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ABSTRACT

The Haploops-community and the Modiolus-community outside Helsingborg 2000-
2009.

The benthic fauna at two stations on 28 meters depth outside Helsingborg was monitored during
ten years, 2000-2009. The stations hold two different communities, Haploops- and Modiolus,
already described locally in the 1800s, but are today rare in Scandinavia.

Totally 274 taxa were registered, a few species possibly new to the area, and eight are red-listed
by the Swedish species information centre: Crenella decussata, Euspira pallida, Abra prismatica,
Inachus dorsettensis, Sabellides octocirrata, Musculus niger, Ophiura robusta and Stomphia coccinea.
About one fourth to one third of the taxa has an arctic-boreal distribution and about half has a
reproduction connected to the seafloor.

The results from 2000-2009 point above all to a sharp decrease in the Haploops-community. The
observed changes can possibly be regarded as a regime shift to an Amphiura-community. Further
studies may possibly confirm what could have happened in the 1900s in a large area in the
southeast Kattegat where Haploops dominated earlier. Comparable weak quantitative results were
noted even for the Modiolus-community. Comprehensive sampling with dredge gives however, a
valuable complementing picture of the large fauna, and points to a relatively stable long-term
echinoderm fauna composition.

The observed changes of the fauna can possibly depend on oxygen deficiency in combination with
weak recruitment. Several signs point to a comparable weak recruitment of benthic animals in the
2000s. This could depend on food shortage caused by low sedimentation of phytoplankton to the
seafloor or increased predation on larvae. Low primary production and increased turnover in the
pelagial system could have led to decreased sedimentation of plankton. High mean temperature
and low oxygen concentration in the bottom-water 2007 coincides with low occurrence of
benthic animals and fish. Climate-change with increased temperatures have probably great
significance for arctic-boreal species with reproduction connected to the seafloor, oxygen
conditions, primary production and stratification of the water column in the Oresund. Other
explanations are bottom-trawling and predation from benthic fish. There is however no certain
explanation which points to the urgent need of knowledge which leads to the right measures to
protect the unique fauna-communities.

The evaluation of the results shows that no single measure gives a relevant picture of changes of
the benthic fauna. It is important to know what can be regarded as normal to an area. Spreading
of such knowledge to the public could also increase the will to administer the marine
environment in a sustainable manner.

Proposals to better understand impacts from several factors on the deep benthos habitats

are presented. However, to save the last remnants of the Haploops-community in the Oresund it
is suggested that the protected area of Knihaken marine reserve is increased. The area around the
island Ven should also be protected against all forms of impact on the seafloor. Both Haploops spp
and Modiolus modiolus should be especially protected, because they have decreased for a long
period and because they create valuable habitats for other species.



SAMMANFATTNING

Bottendjuren p 28 meters djup i Oresund utanfor Helsingborg har studerats under
tiodrsperioden 2000-2009. Hir finns tva olika djursamhillen, Haploops- och Modiolus-samhillet,
som beskrevs lokalt redan under 1800-talet, men ir idag sillsynta i Skandinavien.

Totalt registrerades 274 arter, nigra mojligen nya for omradet, och 3tta rodlistade av
ArtDatabanken: Crenella decussata, Euspira pallida, Abra prismatica, Inachus dorsettensis,
Sabellides octocirrata, Musculus niger, Ophiura robusta och Stomphia coccinea. Omkring en
fjardedel till en tredjedel av arterna har nordlig, arktisk-boreal utbredning och omkring hilften
har fortplantning knuten till botten.

Resultaten frén 2000-2009 pekar framforallt pa kraftigt minskad forekomst av Haploops-
samhillet, dar frimst arter med nordlig utbredning och fortplantning knuten till botten samt
rovdjur gitt tillbaka. De iakttagna forindringarna kan troligen betraktas som ett regimskifte till ett
Amphiura-samhille. Fortsatta studier kan eventuellt bekrifta vad som kan ha hint under 1900-
talet i ett stort omrade i sydostra Kattegatt dir tidigare Haploops dominerade. Jimforelsevis svaga
kvantitativa resultat noteras dven for Modiolus-samhillet. Omfattande provtagning med
bottenskrapa ger en virdefull kompletterande bild av den stérre faunan och pekar dock pa en
langsiktigt relativt stabil tagghudingfauna.

De iakttagna forindringarna kan hypotetiskt bero pa syrebrist i kombination med svag foryngring.
Det finns flera tecken pa jaimforelsevis svag foryngring av bottendjur pd 2000-talet. Detta kan
bero pé fodobrist orsakad av 1ag sedimentation av vixtplankton till botten eller 6kad betning p&
bottendjurens larver. Ldg primirproduktion och 6kad omsittning i den fria vattenmassan kan ha
inneburit 14g sedimentation av plankton. Hég medeltemperatur och 14ga syrehalter i
bottenvattnet 2007 sammantriffar med 13g forekomst av bottendjur och fisk. Klimatférindringar
med 6kade temperaturer har troligen stor betydelse for nordliga arter med fortplantning knuten
till botten, syreférhéllanden, primérproduktion och skiktning av vattenpelaren i Oresund. Andra
mojliga forklaringar dr bottentrélning eller férandringar av bytesuttag fran bottenfiskar. Det finns
alltsa inga sikra forklaringar till de observerade férandringarna vilket pekar pa behovet av
kunskapsinhdmtning f6r att pé ritt sitt skydda de unika djursamhillena.

Flera forslag presenteras som skulle forbittra mojligheterna att bittre forstd hur de djupa
bottenfauna-samhillena péverkas av olika faktorer. Syrehalter i bottenvattnet och
primarproduktion/klorofyll bér mitas dagligen med hjalp av stationira sonder. Aven pH bér ingé
i de reguljira kontrollprogrammen med tanke pa nya resultat som pekar pa férsurning av
havsmiljon. Miljogifter i bottenorganismer bér uppmaitas regelbundet pa djupa bottnar.
Resultaten indikerar att den lokala bottenfaunan har betydelse som fédokilla f6r bottenfiskar och
kvantitativa uppskattningar av fiskbestdnd boér utforas flera gdnger arligen. Traditionella
maganalyser av fisk ir ett enkelt sitt att undersoka relationer mellan bottendjur och fiskar. Illegal
bottentrilning bor forhindras helt s att dess effekter kan uteslutas.

Utvirderingen av resultaten frin tiodrsperioden visar att inget enskilt mitt ger en relevant bild av
forindringar av bottenfaunan. Det ir viktigt att kinna till vad som kan betraktas som normalt for
ett omrdde. Spridandet av sddana kunskaper till allminheten okar formodligen viljan att forvalta
den marina miljén p3 ett héllbart sitt.

For att skydda den sista spillran av Haploops-samhillet i Oresund foreslas en utokning av
Knihakens marina reservat séderut till Helsingborgs sédra kommungrins samt att all provtrilning
flyttas fran Haploops-bottnarna. Aven angriansande bottnar kring Ven bér karteras och skyddas.
Slutligen borde Haploops spp och Modiolus modiolus rodlistas av ArtDatabanken, med tanke pa
att de gitt starkt tillbaka under en ldng period och med tanke p4 att de bildar sirskilda miljoer
som ir virdefulla for ménga andra arter.



INLEDNING

"Oresund har sin hemlighet och rikedom pd djupet. Hydrografiskt sett har Oresund knappast sin like, och
i det salta bottenskiktet vimlar det av djur”(Gunnar Thorson 1950).

Foreliggande rapport behandlar undersskningar av bottenfauna som har utférts inom ramen for
Helsingborgs kustkontrollprogram som regelbundet finansieras av Miljénimnden i Helsingborg.
Undersékningarna syftar till att langsiktigt folja utvecklingen av den unika biologiska mangfalden i
den djupaste delen av Oresund inom Helsingborgs kommun. Rapporten innehiller dessutom

jaimforelser med historiska data och idr en uppféljning av miljéférvaltningens undersékningar i
omrédet 1990-1998.

Den marina bottenfaunan som underséks inom olika kustkontrollprogram bestir av bottendjur som
ar storre an 1 mm. I Oresund kan ungefir 1500 olika arter av dessa djur pétriffas, varav mer in
hilften forekommer regelbundet. Flertalet arter lever nergrivda i bottnen (infauna) men en del arter
lever ovanpé bottenytan eller pa vegetation och harda ytor, till exempel skal och stenar (epifauna).

Bottenfaunan i Oresund har undersckts atminstone sedan forsta hilften av 1800-talet, men
undersékningarna har utforts oregelbundet, pa olika sitt och med olika syften. Under de tidiga
undersokningarna anvindes olika slags skrapor och trilar for att samla in djuren. Detta innebir att
det idag dr svart att direkt jaimféra med resultaten frin dessa undersckningar eftersom redskapen
fingar djuren p3 olika effektivt sitt. Den kvantitativa undersokningsmetodiken infordes redan 1910 i
Oresund, da dansken C G J Petersen, som ocksi delade in djurvirlden i olika bottensamhillen, tog
prover med bottenhuggare som greppar éver 1/10 m? bottenyta. Flera prover (10-50 st) togs pé
samma plats for att ticka in den variation som forekommer. Denna metodik, som innebir att man
direkt kan jimféra samma plats kvantitativt vid skilda tillfillen, har tyvirr inte bérjat anvindas
regelbundet forrin under senare delen av det nyss gingna seklet.

Bottenfaunan kan med ritta betraktas som Oresunds bofasta innevanare eftersom de flesta lever hir i
manga ir och ir relativt stationidra. Diarmed fir de ocks3 utsti alla de prévningar som naturen och
minniskan stiller till med. De utgér ocksd fodobasen for ménga fiskarter och ir dirfor indirekt
viktiga bade for sport- och yrkesfisket. Bottendjuren omsitter dessutom det organiska material som
produceras i ytvattnet och de djupa bottnarna ir likaledes "slutstationer" for miljdgifter. Miljogifterna
kan dock atercirkuleras i ekosystemet och slutligen dven paverka manniskan.

Oresund ir ett ovanligt komplicerat omrade. Ostersjon avvattnas via den Baltiska ytstréommen och
Kattegatt rinner in vid botten: "Oresund kan liknas vid en fjord eller bakficka till Kattegatt”
(Brattstrom 1950). De starka strémmarna i motet mellan Kattegatt och Ostersjon innebir ocksi att
vattenutbytet dr ovanligt stort och att tvd nistan helt skilda vattenmassor flyter ovanpd varandra.
Salthaltssprangskiktet (haloklinen), som skiljer de bida vattenmassorna at, férhindrar till viss del den
vertikala transporten av substanser frdn den 6vre vattenmassan till djupvattnet. Detta forklarar till
exempel varfor syrebrist kan uppsti i bottenvattnet trots att ytvattnet kan vara mittat med syre.
Foéroreningar frén lokala killor kan transporteras ldngt bort frdn niromridet med de starka
strommarna men fororeningar fran perifera killor kan ocksi transporteras till Oresund.



Hans Brattstrém (1897-2000) utférde omfattande undersékningar av tagghudingarna i Oresund 1933-39. Han
upptickte "Oresundsdjuret” Ulophysema oeresundense som lever inuti sjéborrar (lingst till vinster). Bilden
tagen vid aterbesok pa Knihaken 1999.

Bottendjuren péverkas bdde av den naturliga omgivningsmiljon och av minniskans aktiviteter. Den
naturliga omgivningsmiljén kan indelas i abiotiska (icke biologiska) och biotiska (biologiska) faktorer.
De abiotiska faktorerna (till exempel salthalt och temperatur) varierar ovanligt mycket i Oresund
och detta utgér en fysiologisk stress for organismerna. De biotiska faktorerna (till exempel
konkurrens och rovdjurens bytesuttag) varierar ocksé i tid och rum. Det sammanlagda resultatet av
de "normala” abiotiska och biotiska faktorernas paverkan kan kallas "naturlig variation”.

Aktuella exempel pd onaturlig, av minniskan inducerad péverkan, ir 6vergdodning (forhojd organisk
belastning som kan leda till syrebrist och fordndringar i artsammansittning), miljogifter, fysikaliska
storningar som muddring och dumpning, bottentrilning och klimatférindringar. Muddring,
dumpning och bottentralning paverkar bottnarna negativt. Dessbittre ir det forbjudet att tralfiska i
Oresund sedan 1932, men olaglig verksamhet har férekommit. En annan slags ménsklig paverkan
utgor introduktionen av frimmande arter. Ett nutida exempel 4r den med ballastvatten inférda
havsborstmasken Marenzelleria viridis, som numera verkar forekomma &rligen pa grunda bottnar i
Oresund. Den har dock dnnu inte fatt samma betydelse i Oresund som i Ostersjon, dir den i vissa
omraden konkurrerat ut den normala faunan. Ett annat exempel dr kammaneten Mnemiopsis leidyi
som kan ha stor betydelse for ekosystemet genom att beta ner djurplankton och dirmed motverka
djurplanktons méijlighet att reglera forekomsten av vixtplankton.

P4 senare tid har man allt mer bérjat uppmirksamma klimatférindringar som kan f3 stora
konsekvenser for havsmiljon. Okade temperaturer kan exempelvis direkt innebira 6kad férekomst av
varmvattenarter och tillbakaging av kallvattenarter. Hydrografin i Oresund kan ocksa paverkas. En
kraftigare barriir mellan ytvatten och bottenvatten kan bli foljden av hogre temperaturer. Det kan
innebira ligre syrehalter i bottenvattnet och lingre perioder med syrebrist. Hogre temperaturer
innebir ocksé ligre 16slighet for syre i vattnet och hogre syreforbrukning vid nedbrytning av
vixtmaterial. De ckade halterna av koldioxid i havet innebir ocks4 att havet férsuras, ndgot som pé
sikt kan 4 mycket stora konsekvenser for minga organismer och for hela ekosystemet.

Organismernas forekomst ger sannolikt ett integrerat matt pa all den sammanlagda naturliga och
onaturliga paverkan som forevarit. Det ir bara genom att utveckla vira kunskaper om havets
innevanare som vi kan skilja “onaturligt” frin "naturligt”.



Inom Helsingborgs kommun finns tvd ovanliga bottenfauna-samhillen, Haploops och Modiolus.
Haploops-samhillet forekommer djupare dn 25 meter och har mycket begrinsad utbredning i
Skandinaviska vatten. Kriftdjurssliktet Haploops dominerar och 4tfoljs nistan alltid av musselkriftan
Philomedes brenda och ormstjirnan Ophiura robusta. Tita Haploops-samhillen framstar som en “skog”
eller "ryamatta” av ndgra centimeter hoga platta lerror som byggs och bebos av kriftdjuren. De
stabila omvirldsfaktorerna langt under salthaltssprangskiktet med ett visst inslag av bottenstrém kan
vara forklaringen till forekomsten av detta kriftdjursdominerade samhille pd mjukbotten.
Kriftdjuren strukturerar eventuellt den 6vriga djurvirlden genom att ita upp ménga andra arters
larver. Endast de arter av bottendjur som kan undkomma denna predation kan existera langsiktigt i
Haploops-samhillet. Haploops, som huvudsakligen lever av plankton, utgér i sin tur viktig féda for
uppvixande torsk men dven kolja och ménga flatfiskar vistas ocksd p& denna bottentyp.

P4 grund av hoga salthaltskrav kan Haploops-samhillet endast existera p& vistkusten. Vid bérjan av
1900-talet och troligen fram till 1960-talet fanns samhillet pd bottnar djupare dn 25 m i ett stort
omride i sydéstra Kattegatt och pd samma djup frdn Landskrona och upp till Helsingborg samt i
nordligaste Oresund. Under senare &r verkar utbredningen ha minskat drastiskt och samhillet har
framforallt patriffats norr om Ven i Oresund.

Marinbiologerna anvinde oftast bottenskrapor och sma trélar nar de undersokte bottendjuren i
borjan av 1900-talet. Eftersom dessa undersékningar endast ger kvalitativa resultat ir de svirare att
jamfora med kvantitativt. Wilhelm Bjorck (1888-1975) verkade vid Lunds Universitet i borjan av
1900-talet. Hans specialitet var kriftdjur och han undersdkte ett stort antal stationer 1910-14 i syfte
att fastligga vilka arter som ingick i Oresundsomradets fauna och deras utbredning (Bjorck 1915).
Bjorck anger 14 stationer med forekomst av Haploops, varav 4 som rika. ”"Arten upptrider siledes i
massa 4 de utanfor 20-meterskurvan liggande lokalerna norr om linjen Landskrona-Ven (Haken),
soder hirom enstaka” (Bjorck 1915). Erik Dahl (1914-1999) var specialist pd mirlkriftor och
verkade vid Lunds universitet fran 1930-talet och fram till vra dagar. Under perioden 1936-46
samlades prover frin ett stort antal stationer i Oresund. P4 46 av dessa noterades forekomst av
Haploops. Dahl rapporterar ocksd att utbredningen av Haploops 6kat sedan Bjorcks undersokningar
(Dahl 1946). Gunnar Thorson anger frin 1950-talets undersdkningar: "Sundet och det sydliga
Kattegatt rymmer ett djursamhille p4 lerbotten, Haploops-samhillet, som p4 vattendjup 6ver 20 m
gar titt intill Vens norra kust” (Thorson 1950). Aven Kanneworff (1966) anger rika férekomster i
detta omrade fram till vdra dagar. Vid kontroll av dumpning av muddermassor utanfér Landskrona,
vid undersékningar inom Landskrona kustkontrollprogram och vid kontrollen av den fasta
forbindelsen 6ver Oresund noterades ocksé relativt stabila Haploops-populationer 1988-2000 pa tva
stationer utanfér Landskrona (Géransson & Johansson 1989, Géransson, Johansson & Svensson
1989, Goransson 1994, Goransson 1995, SEMAC 1996-2000). Mycket svaga forekomster
rapporteras diremot fran Kattegatt under 1990-talet (Géransson 1999). Aven fran Oresund var
individtitheterna p4 flera stationer jimforelsevis 14ga under perioden 1989-1999 (Géransson 2002).

)

Anders Sandge Orsted (1816-1862), Carl Georg Johannes Petersen (1860-1928), Wilhelm Bjorck (1888-
1975) och Gunnar Thorson (1906-1971) var marinbiologer som under olika tidpunkter undersokt djurlivet pa

30 meters djup utanfdr Helsingborg. Aldre bilder utan angiven copyright.
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Modiolus-samhillet har mycket begrinsad utbredning i Skandinaviska vatten men finns fullt utvecklat
med ménga arter pa ca 30 meters djup vid Knihaken i Oresund. Stark bottenstrom ger goda
fodobetingelser for skalbankar av den filtrerande histmusslan Modiolus modiolus som ger en
flerdimensionell struktur som har stor betydelse for den samlevande faunan. Musselbankarna
fungerar som en slags hardbotten med ménga olika nischer. Olika arter av epifauna (p&vaxtdjur)
lever bdde utanpa och inuti skal av levande och déda histmusslor. Andra arter lever i skrymslena som
finns mellan histmusslorna och forekomsten av bottendjur 4r ocksd ovanligt rik p& mjukbottnen
invid musslorna. De relativt stabila omvirldsfaktorerna langt under salthaltsspringskiktet i
kombination med férekomst av musselbankar ir sannolikt forklaringen till varfor man funnit det
hogsta antalet arter i Oresund vid Knihaken. Djurlivet domineras av stora langlivade rovdjur och
filtrerare varav flera utgor viktig foda for torsk och manga andra fiskarter. Klorocka Raja radiata
fortplantar sig i Knihakenomradet medan pigghaj Squalus acanthias forekommer sparsamt. Stor torsk
Gadus morhua férekommer under lektid.

P4 grund av hoga salthaltskrav kan Modiolus-samhillet endast existera pa vistkusten. Vid bérjan av
1900-talet fanns fullt utvecklade samhillen flickvis pa bottnar djupare #n 25 m i ett stort omrade i
sodra Kattegatt, Bilthavet och Oresund. Under senare &r verkar utbredningen ha minskat drastiskt.
Vid Knihaken utanfér Helsingborg, som var den rikaste lokalen redan i bérjan av 1900-talet, finns
fortfarande Modiolus-samhillet rikt representerat inom ett mindre omréde.

Anders Sandee Orsted (1816-1862) redovisar férekomst av histmusslor Modiolus modiolus och
associerade arter i Oresund redan 1844 (Orsted 1844). Det var dock Carl Georg Johannes Petersen
(1860-1928), pionjir nir det giller kvantitativa undersokningar av bottenfauna, som rapporterade
mera detaljerat frin Knihaken 1911 och 1916. Hans resultat frin Modiolus-samhillet i Oresund &r
darfor nastan direkt jimforbara med dagens resultat. Hans Brattstrom (1897-2000) var verksam i
Lund under 1930- och 1940-talen och var specialiserad pa tagghudingar som han behandlade i sin
avhandling (Brattstrom 1941). Knihaken var hans favoritlokal i Oresund och hir fann han ocksa ett
nytt djur for vetenskapen, kriftdjuret Ulophysema oeresundense, som lever inuti grivande sjoborrar
(Brattstrom 1947). Under 1990 utférdes en stdrre undersdkning i Knihakenomridet som syftade till
att oversiktligt kartligga faunan och som utmynnade i ett forslag till bildandet av ett marint

naturreservat (Goransson och Karlsson 1998). Géransson (2002) pekar pé relativt svag forekomst av
Modiolus-samhillet i Oresund 1989-1999.

Utbredningen av bidde Haploops- och Modiolus-samhillet har alltsd konstaterats gitt mycket starkt
tillbaka i Kattegatt och Oresund under 1900-talet. P4 de djupa bottnarna i Oresund norr om Ven
och utanfor Helsingborg finns dock begrinsade férekomster av de bdda samhillena. Av detta skil
inrittades Knihaken som marint reservat av Helsingborgs kommun 2001. Helsingborgs
Miljoforvaltning 6vervakar arligen de bada stationerna P4 (Modiolus-samhille) och HA (Haploops-
samhille) som troligen ir de enda stationer i Skandinavien dir dessa samhillen Overvakas
regelbundet.

METODIK

Stationerna P4 och HA har valts for att kvantitativt spegla férhallandena och utvecklingen i de tvé
ovanliga djursamhillena, Modiolus och Haploops, i de djupaste delarna av Helsingborgs kommun,
tabell 1, figur 1. Station P4 ligger centralt i Knihakens marina reservat och HA ligger strax séder om
reservatet, pid grinsen till Landskrona kommun. Positionsbestimning har gjorts med D-GPS
satellitnavigator vilket innebir en storsta avvikelse pa ca 10 m. Avdrift vid provtagningarna kan dock
medféra upp till ca 50 meters avvikelse mellan olika bottenprov.

Bada stationerna etablerades dock redan under tidigt 1900-tal, station 4 (=P4) som typstation for

Modiolus-samhillet (Petersen 1913) och station 39 (~HA) uppvisade mycket rik forekomst av
Haploops-samhillet (Bjorck 1915). Positionen for P4 har tagits fran Carl Georg Johannes Petersens
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originalsjokort. Petersen besdkte station 4 vid tva tillfillen 1911 och 1916. Hans Brattstrom tog
prover med bottenskrapa i omrddet 1933-39 (Brattstrom 1941). Positionen fér Wilhelm Bjorcks
station 39 finns endast ungefirligt beskriven och liget ir mojligen ndgot sydligare in for station HA
som ligger precis pa grinsen till Landskrona kommun. Bjorck bestkte station 39 tva ginger, 1910 och
1914. Provtagningarna under det tidiga 1900-talet gjordes under forsommar och tidig host. Aven
Erik Dahl tog prover i samma omrade under perioden 1936-46 (Dahl 1946). Dessutom har prover
tagits pd de bida stationerna under 1990-talet (Géransson 2002). Man bér vara uppmairksam pa att
kvantitativ jaimférbarhet endast foreligger mellan Petersens data fran borjan av 1900-talet och data
fran och med 1990, d& bottenhuggare anvints. Under mellanperioden anvindes bottenskrapor vid
provtagningarna varfor endast kvalitativa jaimforelser ir mojliga mellan dessa och recenta data.

Under perioden 2000-2009 har prover tagits under véren vissa dr och under hosten vissa ar for att fa
en uppfattning om variationer mellan olika &rstider.

Tabell 1. Positioner, djup, substrat och organisk halt (% glodforlust) for mjukbottenfaunastationer séder om

Helsingborg 2000-2009.
Station Position Djup, m Substrat Organisk Tidigare besdk
halt %
P4 5557 42 -12 41 40 28 Siltig sand 0,7 Petersen 1911 och 1916

Brattstrom 1933-39
Goransson 1990
HA 555987 -1241 37 27 Sandig silt 3,0 Bjoérck 1910 och 1914
Dahl (1936-46)
Géransson 1992 (opubl)

Provtagning har skett med undersskningsfartyget Sabella. P4 varje station togs fem faunaprover med
Smith-McIntyre bottenhuggare som anvinds som standardredskap lings svenska vistkusten. Proverna
sallades i 1.0 mm séll och konserverades i 95 % etanol. Sedimentet bedémdes visuellt avseende typ,
fiarg och lukt. Under 2000 analyserades sedimentet med avseende pé organisk halt (Tabell 1). Under
perioden 2000-2009 uppmiittes sedimentets redoxpotential p station HA vid 5 tillfillen. P4 station
P4 ir detta svért att utféra pa grund av den grova sedimentstrukturen och har dirfér endast uppmiitts
en ging under tiodrsperioden. Mitningar av redoxpotential har utférts enligt anvisningar vid
interkalibrering for bottenfauna p& Vistkusten 1994.

De bottenhuggare som anvinds idag har sitt ursprung i Petersen-huggaren (till vinster). Smith-McIntyre-
huggaren (Aberdeen-huggaren, till hoger) anvinds som standardredskap lings svenska vistkusten.

P4 laboratoriet artbestimdes och riknades faunan under preparermikroskop. Svirbedémda arter
granskades under genomlysningsmikroskop. Alla taxa (arter och systematiska grupper) vigdes som
vatvikt efter avtorkning mot liaskpapper. Lingdmitning har skett p& mirlkriftorna Haploops tubicola
och Haploops tenuis, ormstjirnan Ophiura robusta samt sjoborrarna Echinocardium cordatum och
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Echinocardium flavescens. Efter analys konserverades djuren i 80 % etanol och transporterades till
Zoologiska Museet i Lund, dir de forvaras i ett miljdarkiv.

Férutom traditionella undersékningar av mjukbottenfaunan med bottenhuggare genomférs arligen
ett stort antal bottenskrap i den sydligaste delen av det marina reservatet Knihaken dir denna
aktivitet dr tilliten. Detta utfors i samband med marin miljéinformation till skolklasser.
Filtanteckningarna frdn dessa provtagningar har sammanstillts for att ge en bild av eventuella
forandringar.

Utvirdering av bottenfaunadata har skett med MDS-ordination och klusteranalys pa dubbelrot-
transformerade data och Bray-Curtis likhetskoefficient enligt PRIMER (Clark & Warwick 1994) och
med Benthic Quality Index, BQI, (Anon 2007). Det senare anvinds som métt pad miljotillstindet for
bottenfaunan i Sverige enligt EU:s vattenramdirektiv. Utvirdering har ocksé skett genom att jamfora
resultaten med forslag till operationella miljomal for bottenfaunan i Oresund (Goransson 1999).
Detta innebir att resultaten stills i relation till vad som brukar finnas p4 motsvarande bottnar i
Oresund. Trender har utvirderats med traditionell regressionsanalys.

Hydrografidata som anvinds i denna rapport ir himtade fran SMHIs databas SHARK (Svenskt
HavsARKiv). Data har tagits fram inom svensk samordnad miljéévervakning av Naturvardsverket.
Data fran provfisken med undersckningsfartyget Argos har erhéllits frdn Havsfiskelaboratoriet (Maria
Hansson).
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Fig. 1. Mjukbottenfaunastationerna P4 och HA utanfér Helsingborg. Till vinster oversiktskarta med grinser
for Knihakens marina reservat inlagda. Till hoger detaljerad karta med djupkurvor.

RESULTAT

OMVARLDSFORHALLANDEN 2000-2009

Som inledningsvis nimnts paverkas bottenfaunan av ett flertal faktorer. Variationer i salthalt och
temperatur utgoér en fysiologisk stress for organismerna. Koncentrationerna av niringsimnen &r
grundstenarna foér produktion av vixtplankton och alger som i sin tur utgor foda for bottendjuren.
Bottenfiskar lever av bottendjur och kan dirfér paverka deras forekomst.
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Nir det giller miljogifter har endast metaller i sediment underskts pd de bida stationerna under ar
2000. Forhallandevis 18ga halter noterades for samtliga element (Goransson et al 2001). Detta beror
till stor del p3 att bottnarna kan karakteriseras som transportbottnar dir finpartiklar endast deponeras
tillfalligt. Undersékningar av tennorganiska foreningar i sediment och musslor pekar dock p&d mycket
hoga halter i musslan Nuculana pernula pa djupa bottnar i Oresund (Strand et al 2003). Aven om
ingen uppfoljning utforts kan man anta att halterna minskat efter forbudet mot anvindning i
bitbottenfirger. Resultaten pekar dock p& nodvindigheten av att framgent anvinda
bottenorganismer for att folja utvecklingen av miljogifthalter i Oresund.

De djupa havsbottnarna ir "slutstationer” for miljogifter. Depositionsitande musslor (Gter foda som deponerats

pa botten) ackumulerar miljégifter effektivt. Detta gor det mdjligt att spara fororeningar som i det nirmaste dr
omdjliga att uppmiita i havsvattnet. Nuculana pernula (tre till viinster), Nuculana minuta (Sverst till héger) och
Ennucula tenuis (nederst till hoger) ir typiska for Oresund.

Fysikaliska storningar i form av muddring och dumpning har inte skett i undersokningsomridet under
perioden 2000-2009. Fiskeriverkets undersdkningsfartyg Argos har bottentrélat p4 samma stille tvd
ganger arligen under stérre delen av undersdkningsperioden. Olaglig trdlning har ocksd férekommit
och trdlare har uppbringats av kustbevakningen norr om Ven, dtminstone vid nigot tillfille under
perioden, enligt muntlig uppgift frin kustbevakningen. Det ir okint om hur omfattande den senare
verksamheten varit under perioden. P4 senare tid har framkommit att olaglig trdlning forefaller ske
regelbundet i Kattegatt (http://www.greenpeace.org). Det dr av storsta vikt att olaglig trdlning
beivras i Oresund, si att man kan garantera att det finns atminstone ett referensomride som inte
trélas. Darmed blir det ocks4 littare att dra slutsatser av annan miljopaverkan.

Klimatforindringar kan fi stora konsekvenser for havsmiljén. Temperaturtrender for perioden 1999-
2009 presenteras dirfor bdde for yt- och bottenvatten. Ett ir fére bottenfaunaundersokningarna har
lagts till eftersom t ex syre- och produktionsférhallanden redan 1999 kan péverka
bottenfaunaresultatet 2000. Hydrografin under hela 2009 kan diremot inte férvintas paverka faunan
eftersom de sista proverna togs under véren. Diskussionen om férsurningen av havet ir si pass ny att
det tyvirr dnnu inte foreligger sammanhingande data for den undersékta perioden.
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HYDROGRAFI 1999-2009

Eftersom det inte pigdr hydrografiska mitningar pd eller i anslutning till de bada
bottenfaunastationerna har data himtats frdin SMHI:s méanatliga undersékningar i Landskronadjupet,
som ligger 1-1,5 landmil s6der om stationerna HA respektive P4. Grovt sett antas férhéllandena vara
ungefir desamma i Landskronadjupet som p& de bada bottenfaunastationerna, men det vore
naturligtvis onskvirt att hydrografidata och bottenfaunadata himtats frdn samma plats. I framtiden
borde mitningarna ske med stérre kontinuitet och sirskilt giller detta syrehalter som har stor
betydelse for fiskar och bottendjur. Detta kan utféras med hjilp av fast utplacerade mitsonder.

Ytvatten

Tv4 statistiskt signifikanta trender kan konstateras i ytvattnet under vintern for itta variabler for
perioden 1999-2009 (Appendix, Tabell 2). Okning noteras for totalfosfor medan minskning noteras
for nitratkvive. Okningen av fosforhalter beror troligen pa fosfor som okat i Ostersjovattnet efter
frigorelse fran sediment i Ostersjon och transporteras norrut lings svenska kusten med den Baltiska
ytstrommen. Minskningen av kvivehalter beror troligen pd minskad belastning efter &tgirder i
jordbrukslandskapet och inférande av kviverening vid reningsverk. Eftersom frimst kvive ir
begrisande for vixtplanktonproduktionen i Oresund borde detta leda till lagre primirproduktion.

I den traditionella 6vervakningen av hydrografi tas i regel prover en ging i manaden med vattenhimtare (till
vinster). Mitning med stationir sond (till hoger) idr att foredra eftersom man da erhiller kontinuerliga
dataserier.

Foér sommaren (augusti) kan endast en statistiskt signifikant trend konstateras i ytvattnet for perioden
1999-2008 (Appendix, Tabell 3). En 6kning noteras for totalfosfor vilket troligen beror pa 6kningen i
Ostersjon, som ovan nimnts.

Bottenvatten

Hela fyra statistiskt signifikanta 6kande trender kan konstateras i bottenvattnet fér itta variabler for
perioden 1999-2008 (Appendix, Tabell 4). Detta giller temperatur, fosfatfosfor, totalfosfor och
silikat. Den okade temperaturen kan vara ett resultat av den globala uppvirmningen och har aven
noterats i nirbelidgna delar av Kattegatt (Edman et al 2008). Okningen av fosforhalter beror troligen
pa fosfor som okat i Ostersjovattnet efter frigorelse fran sediment i Ostersjon och transporteras
norrut lings svenska vistkusten med den Baltiska ytstrommen. Aven om skiktningen i Oresund &r
kraftig forefaller det som om en del fosfor blandas ner i bottenvattnet. Okningen av silikat ir mera
ovintad och kan antingen bero pd o6kad tillférsel fran land och/eller ackumulation i bottenvattnet
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fran nedbrutna kiselalger eller pd grund av utebliven planktonblomning. Eftersom Oresunds
bottenvatten kommer fran Kattegatt har dessa frigestillningar frimst diskuterats med SMHI som ir
ansvariga for kustkontrollen dir. De hivdar att den mest troliga forklaringen till 6kade silikathalter ir
minskad planktonproduktion (Ann-Turi Skjevik, SMHI pers komm).

Okningar av silikat- och fosforhalter observeras framférallt fran och med 2007, d& 4ven en kraftig
syrebrist noterades, figur 2. 2007 var ett 4r med mycket hdg avrinning fran land vilket kan ha bidragit
till de hoga kisel- och fosforhalterna. Det regniga &ret med f& soltimmar kan ocksd inneburit ligre
primarproduktion dn normalt.
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Figur 2. Utvecklingen av syrehalter (oxygen), totalfosfor (Tot-P), silikat (SiO3) och temperatur pa 30 meters
djup i Landskronadjupet i Oresund 1998-2008. Roda breda pilar visar tidpunkterna for de kraftigaste
syrebristerna (< 2 ml/l uppskattat minst 1 méinad) under perioden. Hydrografidata frin SMHI:s databas

SHARK.

Nir det giller halterna av syre, totalfosfor, silikat och temperatur finns negativa samvariationer
mellan halterna av syre och de bida niringsimnena samt temperatur, tabell 5. Relationen mellan
niringsimnena och syre har diskuterats med flera experter inom omradet, men ingen som tillfrigats
har kunnat ge ndgon entydig forklaring till detta resultat. Den mest troliga forklaringen 4r dock att
kiselhalter frimst byggs upp genom sedimentation av kiselalger (M Olesen, Képenhamns Universitet,
pers komm). Det dr ocksd logiskt att nedbrytningen av dessa alger tir pa syrehalterna i bottenvattnet,
dirav den negativa samvariationen mellan syrehalt och kiselhalt.

Den negativa relationen mellan syre och temperatur ir mera litt att forklara. Syrets 16slighet minskar
vid stigande temperatur och nedbrytningen av organiskt material som tir pd vattnets syreforrdd
minskar ocksd liksom skiktningen av vattenpelaren som forsvarar syretransporten frén ytvatten till
bottenvatten. Okningen av temperaturen i bottenvattnet 4r darfor sarskilt oroande.
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Tabell 5. Korrelationstabell (Spearman) for syre, totalfosfor, silikat och temperatur pd 30 m djup i

Landskronadjupet (W Landskrona) 1999-2008. Data fran SMHI:s databas SHARK.

Variabel Totalfosforhalt Silikathalt Temperatur

Syrehalt Rs = -0,489 Rs = -0,887 Rs =-0,732
p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001
n=122 n=124 n =148

De ligsta uppmitta syrehalterna under perioden 1999-2009 noteras for héstarna 2000, 2002, 2003
och 2007. D& uppmittes ligre halter an 2 ml/l l6pande vid minst tvd tillfillen med en méanads
mellanrum. Detta ir férhillanden som gor att man kan misstinka negativa effekter pd faunan av
syrebrist. Eftersom mitningarna endast sker en gdng per ménad ir de reella minimihalterna okinda
och varaktigheten av syrebristen mycket osiker. Mitningarna indikerar dock att de allra simsta
syreforhéllandena intriffade under hésten 2007.

Temperatur i langre perspektiv

Dahl (1946) redovisar temperaturvirden for perioden 1906-38 frdn Lappegrund pé 20 meters djup i
Oresund. Han visar att det finns en temperaturckning mellan bérjan av 1900-talet och fram till
1930-talet och anser att detta forklarar framgdngen for sydliga marlkriftor och tillbakagingen for
nordliga marlkriftor i Oresund.

Fyrskeppet Lappegrund finns inte lingre men platsen ligger endast ungefir 2 landmil frin
Landskronadjupet dir SMHI numera miter varje mdnad. En grov jimforelse bor alltsd vara méjlig
mellan 20-metersnivdn i Landskronadjupet och Lappegrund, figur 3. Av denna framkommer att
temperaturen numera ligger jaimforelsevis hogt under alla dr, medan variationer var stérre under alla
tidigare perioder. Detta borde langsiktigt gynna sydliga arter under 2000-talet, relativt sett. Arter
som kraver perioder med l8ga temperaturer i sin utvecklingscykel borde dessutom relativt sett
missgynnas. Medelvirdet for 2007 ir hégre 4n for andra r under perioden 2000-2009.

Arlig medeltemperatur - 20 meters djup i Oresund
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Figur 3. Arlig medeltemperatur 1906-15, 1916-25, 1926-35 och 2000-2009 p4 20 meters djup vid Lappegrund
och i Landskronadjupet i Oresund. Hydrografidata fran Dahl (1946) SMHI:s databas SHARK.

Nir det giller frekvensen observationer for olika temperaturer, figur 4, ir skillnaderna mellan olika
perioder diremot inte s tydliga.
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Andel observationer for varje grad C
20 meters djup i Oresund
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Figur 4. Andel observationer for varje grad C 1908-16, 1930-38, 1999-2009 pa 20 meters djup vid Lappegrund
och i Landskronadjupet i Oresund. Hydrografidata fran Dahl (1946) SMHI:s databas SHARK.

Aven om inte direkta jamférelser kan géras mellan uppmitta temperaturer i brjan av 1900-talet och
2000-talet, talar temperaturdata for att sydliga arter kan ha varit relativt sett gynnade under 2000-
talet i Oresund medan det omvinda giller nordliga arter.

Fiskbestand 2000-2009

Havsfiskelaboratoriet genomfor regelbundna provtrdlningar i samma omrade som bottenprover tas
norr om Ven. Dessa provfisken genomférs pd samma plats och vid samma tidpunkt pa &ret. Detta
ger pilitliga och jimférbara matt pé fiskbestdndens storlek vid olika tidpunkter. Dataserien for
omridet norr om Ven ir dock bruten under &ren 2001-2003. I det ldnga perspektivet, 1991-2009,
har antalet fingade skarpsillar varit mycket hogt under de senaste aren nir det giller dominerande
pelagiska arter, figur 5a. Nir det giller bottenfiskar har koljan forekommit i jamforelsevis héga antal
under de senaste dren. For skarpsill och kolja finns ocks4 statistiskt signifikant 6kande trender for hela
perioden 1991-2009 (r? = 0,125, p = 0,040 respektive 2 = 0,270, p = 0,002) men inte for perioden
2000-2009, da bottendjur undersokts. Ovriga arter har varierat kraftigt med &rstid och mellan ar men
har férekommit mera jimnt under perioden. Skarpsill dter endast djurplankton, men stor sill (>15-
20 cm) idter pungrikor och amphipoder (Casini et al 2004). Haploops sp, som tillhér gruppen
amphipoder, lever dock frimst skyddade i sina lerrér och det ir inte troligt att sill tar nigra storre
mingder (E Kanneworff pers komm).
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Figur 5a. Antal fiskar per traltimme 1991-2009 norr om Ven for dominerande pelagiska arter (till vinster) och
bottenfiskar (till hoger), logaritmisk y-axel. Data frian Havsfiskelaboratoriet i Lysekil. Inga trilningar
genomfordes 2001-2003.
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Eftersom sm& uppvixande bottenfiskar till stor del lever av bottendjur ir det av storsta intresse att
kinna till om deras uttag forindras och om detta kan forklara forekomsten av bottendjur. Nir det
giller Haploops spp sd ir det frimst uppvixande torsk som lever av dessa (Nordenberg 1963). En
sammanstillning av forekomsten av smi individer av de dominerande bottenfiskarna pekar
framforallt p&d genomgdende nedgdngar 2000-2009 i bestanden f6r de tre dominerande arterna, figur
5b. Det kan noteras en sirskilt kraftig minskning av torsk men dven kolja efter 2006. Sandskidda
minskar inte lika kraftigt. Detta kan mojligen sittas i samband med syrebristen 2007 eftersom
sandskidda troligen ir betydligt tiligare mot syrebrist dn torsk (Scholz & Waller 1992).

Dominerande bottenfiskar (0-200 mm) norr om Ven
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2007-01-31
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2008-01-31
2008-09-03
2009-02-04

Figur 5b. Antal fiskar per trdltimme 2000-2009 norr om Ven for dominerande unga bottenfiskar. Data fran
Havsfiskelaboratoriet i Lysekil. Inga tralningar genomfordes 2001-2003.

Torsk (overst till viinster), kolja (6verst till hoger) och sandskidda (underst) ir de dominerande bottenfiskarna

i undersokningsomradet. De lever till stor del av bottendjur.
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Sammantaget pekar de data som finns 6ver utvecklingen av fiskbestdnden under perioden 2000-2009
i omradet norr om Ven pi att uttaget av bottendjur frén fisk borde vara hogst i forsta halvan av
tiodrsperioden.

Sediment

Sedimenten innehéller forhillandevis ldga andelar av organiskt material pd de bédda stationerna.
Uppmiitt som glodforlust noterades 0,7 % respektive 3,0 % for stationerna P4 och HA vid mitningar
2000 (Géransson m {1 2001).

Under perioden 2000-2009 uppmittes sedimentets redoxpotential pa station HA vid 5 tillfallen,
Figur 6. Resultaten visar pa timligen djup redoxéverging, oftast mer an 8 cm ner i sedimentet.
Under de allra senaste aren har nigot simre virden uppmitts jaimfért med tidigare. Sedimentet bor
dock fortfarande anses som relativt viloxiderat.

Station HA
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Figur 6. Redoxpotential (Eh, mV) pa olika djup i sedimentet (cm) pa station HA 2000-2009.

P4 station P4 ir det svirt att genomféra mitning av redoxpotential pd grund av den grova
sedimentstrukturen och detta har dirfor endast uppmitts en ging under tiodrsperioden. Resultatet
pekar pd mycket viloxiderade sediment med redoxéverging pa mer an 8 cm. Lukt av svavelvite eller
morkfirgade ytsediment har aldrig noterats vid nigot tillfialle 2000-2009 pa ndgon av stationerna.

BOTTENFAUNA

Forst ges en bild av den typiska sammansittningen av faunan under hela perioden 2000-2009 och
direfter redovisas utvecklingen under perioden samt slutligen ges en del forslag till tolkningar av
resultaten.

Faunans sammanséttning

Hir redovisas faunans typiska sammansittning under de tio dren med tanke pé forhallandet mellan
nordliga och sydliga arter, direfter olika reproduktions- och fédostrategier. Resultaten har ocksa
utvirderats med klusteranalys och icke metrisk MDS ordination, som sammantaget ger en bild av
likheter och skillnader i artsammansittning mellan stationerna. Slutligen redovisas rodlistade och
andra ovanliga arter.

Det ir sedan tidigare kint att bottenfaunan i Oresund har en viss arktisk prigel (Brattstrom 1941).
Det dr ocksd fraimst dessa nordliga arter (arktisk-boreala) som ir nagot olika representerade pa de
bida stationerna, tabell 6. Dessa ir vanligare p3 station HA medan nigot firre noteras for station P4.
Andelarna sydliga arter ir timligen lika. Det totala antalet arter ir nistan exakt lika, vilket ar
intressant med tanke pi att det ir frigan om tv3 helt olika djursamhillen. De vanligaste arktisk-
boreala arter som férekommer pé station HA ir havsborstmaskarna Gattyana cirrhosa, Brada villosa,
musslorna Nuculana pernula och Nuculana minuta, kriftdjuren Photis reinhardi, Maera loveni och
Philomedes brenda samt ormstjirnan Ophiura robusta. Vanliga nordliga arter pi station P4 ir
havsborstmaskarna Galathowenia oculata och Nephtys longesetosa, musslan Astarte montagui och
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kraftdjuren Phoxocephalus  holboelli, Corophium affine och Unicola planipes. Skillnaden i
representation pi de olika stationerna beror troligen frimst p4 skillnader i bottenmiljé med ligre
stromhastighet och finkornigare sediment pi station HA och hégre stromhastighet och grévre
substrat p4 station P4.

Tabell 6. Antalet arter 2000-2009 pa stationerna HA och P4 fordelade pa arter med nordlig utbredning
(arktisk-boreal') och sydlig utbredning (meditteran-boreal®) samt dvriga.

Station Arktisk-boreala Meditteran- Ovriga Totalt antal
boreala arter
Antal Andel Antal Andel Antal Andel
(%) (%) (%)
HA 64 32 24 12 114 56 202
P4 47 23 29 14 128 63 204

'eg. bipolar, arktisk-boreal, 2eg. meditterean-boreal, meditteran-lusitanian. Brattstrém 1941, Dahl 1946, Hartmann-
Schroéder 1996

Havsborstmasken Gattyana cirrhosa som lever tillsammans med rérbyggaren Amphitrite (6verst till vinster,
sticker ut mitt i det avskurna lerroret), musslan Astarte montagui (6verst till hoger) samt mirlkraftorna
Phoxocephalus holboelli (nederst till vinster) och Maera loveni (nederst till héger) dr vanliga arter som har

nordlig utbredning. Deras forekomst bidrar till Oresundsfaunans "arktiska” karaktir.

Nir det giller reproduktionsstrategi verkar det inte finnas nigra stora skillnader mellan stationerna,
tabell 7. Ungefir halften av arterna har reproduktion som friamst ar knuten till botten. Detta ar
ovanligt, vanligen dominerar arter med pelagisk larvutveckling (Thorson 1946), och speglar troligen
de speciella betingelserna i Haploops- och Modiolus-samhillena. Nir det giller bdda samhillena ir
troligen bottenlevande larver fordelaktigt, i Haploops-samhillet p& grund av omfattande predation pé
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pelagiska larver (Thorson 1968) och i Modiolus-samhillet dr det troligen fordelaktigt att vixa upp pa
en plats dir niringsforutsittningarna dr utprévade och goda (d.v.s. i en musselbank).

Tabell 7. Antalet arter 2000-2009 pa stationerna HA och P4 fordelade pa arter med reproduktion

huvudsakligen knuten till botten och reproduktion med langvarigt pelagiskt larvstadium samt okind

reproduktion.
Station Reproduktion Pelagiskt Okant Totalt antal
vid botten larvstadium arter
Antal Andel Antal Andel Antal Andel
(%) (%) (%)
HA 109 54 74 37 19 9 202
P4 99 49 78 38 27 13 204

Aven nir det giller fodostrategi r representationen férvinansvirt jamn mellan stationerna, tabell 8.
En storre andel filtrerare pa station P4 borde férvintas pd grund av hogre stromhastighet, men detta
ir inte fallet. Nigot firre depositionsitare och ndgot fler rovdjur fanns dock p& denna station under
perioden 2000-2009 jimfort med station HA.

Tabell 8. Antalet arter 2000-2009 p4a stationerna HA och P4 fordelade pd depositionsitare, filtrerare och

rovdjur.
Station Depositionsatare Filtrerare Rovdjur Totalt antal
arter
Antal Andel Antal Andel Antal Andel
(%) (%) (%)
HA 119 59 38 19 45 22 202
P4 113 55 38 19 53 26 204

Resultaten har ocksd utvirderats med klusteranalys och icke metrisk MDS ordination, som
sammantaget ger en bild av likheter mellan stationer. MDS ordination ger inget kvantitativt metriskt
matt pid skillnader i det erhdllna diagrammet och jimférelser kan endast goras med relativa matt.
Jimte MDS-plottarna har klusterdiagram baserade pa Bray-Curtis likhetskoefficient lagts in for att
vidimera tolkningen av resultaten. Likhetskoefficienten ger ett sammanvigt matt pid hur lika
observationerna ir avseende artsammansittning och individtithet. Stress, som anges i MDS-
plottarna, ar ett méatt pd MDS-diagrammens tolkbarhet.

Om man ser till individtitheten har de bida stationerna en mycket olikartad fauna, (Appendix, figur
7, tabell 9 & 10), vilket troligen beror pé skillnaden i stromférhéllanden och bottensubstrat pa olika
avstand soder om Oresunds nilsdga mellan Helsingborg och Helsingér. Den inboérdes likheten ir
storst for resultaten for Haploops-samhillet pa station HA (48 %) jamfort med Modiolus-samhillet pé
station P4 (32 %).

For station HA ir det uppenbart att den boér tillhéra Haploops-samhillet medan det inte ir sikert att
station P4 idag bor anses tillhora Modiolus-samhillet. Histmusslan Modiolus modiolus forekommer
numera ytterst sparsamt pa stationen och denna art sitter helt sin prigel pd artsammansittningen. I

borjan av 1900-talet utgjorde diremot histmusslorna ett dominerande inslag p& denna station
(Petersen 1913).

Av de 25 arter som bidrar till storre delen av faunalikheterna inom stationerna ir endast en, Goniada
maculata, gemensam f6r stationerna HA och P4, tabell 5 & 6.
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Havsborstmasken Anobothrus gracilis, mirlkriftan Haploops tenuis, musselkriftan Philomedes brenda,
ormstjirnorna Ophiura albida och Amphiura filiformis samt mirlkriftan Haploops tubicola ir den
grupp som varit stabilast pd station HA under perioden 2000-2009, tabell 5. Haploops tenuis,
Anobothrus gracilis, Philomedes brenda, havsborstmasken Prionospio fallax, ormstjarnan Ophiura
robusta och mirlkriftan Haploops tubicola ir den grupp som dominerar individtitheten. Skillnaden i
representation mellan dessa grupper speglar den férindring i artsammansittning som skett under
perioden 2000-2009.

De rorlevande mirlkriftorna Haploops tubicola (verst till vinster), Haploops tenuis (nederst till vinster) och
musselkriftor Philomedes brenda (6verst till hdger) forekommer i hdga individtitheter i Haploops-samhiillet.
Sjustralig kammussla Pseudamussium peslutrae (nederst till hoger) forekommer diremot mera sparsamt.

Havsborstmaskarna Galathowenia oculata, Scoloplos armiger och Chaetozone setosa ir den grupp som
varit stabilast pd station P4 under perioden 2000-2009, tabell 6. Dessa arter dominerar dven
individtitheten tillsammans med ormstjirnan Ophiura affinis. Forindringen i artsammansittning ir
dirfor relativt sett mindre 4n for station HA under perioden 2000-2009. Station P4 uppvisar dock
sammantaget mindre artlikhet mellan olika prover in station HA.

Med tanke pd artsammansittningen pa station P4, med flera arter som ir typiska for relativt grova
substrat, borde stationen snarast hinforas till kategorin Venus (Chamelea)-samhillen. Denna
bottentyp ir daligt undersokt, sivil i Oresund som lings Gvriga vistkusten. En del karaktiristiska
arter i Venus-samhillet finns relativt vil representerade pa station P4, exempelvis havsborstmasken
Opbhelia borealis samt musslorna Chamelea striatula och sliktet Spisula. Havsborstmasken Glycera
lapidum och amphipoderna Hippomedon denticulatus, Tryphosites longipes och Unicola planipes
forefaller ocksd att trivas i det som férmodligen kan betraktas som ett djupt Venus-samhille. Detta
samhille omger glesa forekomster av histmusslor (Modiolus-samhillet) i de norra delarna av
Knihakens marina reservat med relativt grova bottensubstrat.
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Havsborstmasken Ophelia borealis (6verst till vinster) och venusmusslan Chamelea (Venus) striatula (6verst
till hoger) trivs i den grovkorniga bottnen pa station P4. Hir finns ocksi glesa forekomster av histmussla
Modiolus modiolus (underst). P4 histmusslan syns havsborstmasken Pherusa plumosa (till vinster),
ormstjirnan Ophiopholis aculeata (underst) och havsborstmasken Sabella pavonina (till hoger)

Aven om man ser till biomassan har de bada stationerna en mycket olikartad fauna, (Appendix, figur
8, tabell 11 & 12). Den inbérdes likheten i biomassa ar storst for Haploops-samhillet pé station HA
(45 %) jamfort med Modiolus-samhillet pé station P4 (27 %), vilket ar nigot ligre in for
individtitheten.

Aterigen dr det uppenbart att station HA den bér tillhéra Haploops-samhillet medan det inte ir
sikert att station P4 idag bor anses tillhéra Modiolus-samhillet. Histmusslan Modiolus modiolus
forekommer numera ytterst sparsamt pa stationen och arten tillhér inte dominanterna i biomassa. I
borjan av 1900-talet dominerade diremot histmusslorna biomassan mycket kraftigt (Petersen 1913).
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Histmusslan Modiolus modiolus ir nyckelarten i Knihaken-omridet. Manga arter trivs tillsammans med denna

mussla. P4 musslan syns havsborstmasken Lepidonotus squamatus (till vinster), svampdjuret Haliclona urceola
(mitten) och polypdjuret Kirchenpaueria pinnata (till hoger, viixtliknande)

Rdédlistade arter

ArtDatabanken har nyligen reviderat rodlistan 6ver hotade marina evertebrater (ArtDatabanken
2010). Atta arter som patriffats pa stationerna HA och P4 under perioden 2000-2009 finns med pa
denna lista, tabell 13.

Tabell 13. Individtithet (individer/m? i medeltal forutom enstaka fynd) for rodlistade arter pa stationerna HA
och P4 under perioden 2000-2009.

Art Station HA Station P4 Hotkategori enligt
ArtDatabanken
Crenella decussata 0-7 Kunskapsbrist, DD
(arlig, forutom ett ar)
Euspira pallida 1 ex 2003 Sarbar, VU
Abra prismatica 2001, 2002, 2003, Missgynnad, NT
2006, 2009 1-2 ex
Inachus dorsettensis 1 ex 2001 Missgynnad, NT
Sabellides octocirrata 2004 2 ex Kunskapsbrist, DD
Musculus niger 1ex 2000, 2002, 2004, 0-25 Sarbar, VU
5 ex 2005 (saknas 4ar)
Ophiura robusta 0-26 0-10 Missgynnad, NT
(&rlig, férutom ett &r) (saknas 64r)
Stomphia coccinea 1 ex 2005 Sarbar, VU

Liktandad dvirgmussla Crenella decussata, har forekommit i 13ga titheter p4 station P4 under 9 av de
10 4r som unders6kningarna pagatt. Det dr en mycket liten mussla, med i huvudsak cirkumarktisk
utbredning. I vara vatten kind fr8n Skagerrak och Bohuslin samt séderut i Kattegatt till norra
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Oresund. Arten var fram till borjan pa 70-talet vanlig pa sandbottnar i Kosteromradet, men har
sedan dess gitt tillbaka kraftigt och tycks i det nirmaste vara forsvunnen. I Oresund-
Kattegattomradet har under 1990-talet endast nigra f4 exemplar patriffats vid ett tillfille pd en 17 m
djup lokal i centrala Oresund. Resultatlosa eftersok har gjorts i Gullmaren och Koster-omridet.

Arten ir sannolikt starkt hotad men klassificeras som DD pé grund av kunskapsbrist (ArtDatabanken
2005).

Liktandad dvirgmussla Crenella decussata (till vinster) och borrsniickan Euspira pallida (till hoger)

Borrsnickan Euspira pallida har endast forekommit med ett exemplar pd station HA under 2003.
Detta ir troligen en art som minskar stadigt i Oresund eftersom den observerades mera regelbundet
tidigare under 1900-talet (Géransson & Karlsson 1998). En cirkumpolir art som i svenska vatten
patriffats i bdde Skagerrak och Kattegatt. I Jigerskilds undersskningar (1921-38) pétriffades arten
pa ett flertal platser, frimst mjukbottnar, i Skagerrak och Kattegatt ner till Laholmsbukten pa djup
mellan 22 och 250 meter. Frin slutet av 1800-talet timligen regelbundet rapporterad frin
Landskronadjupet, mellersta Oresund och i Knihakenomradet i norra Oresund. Arten verkar numera
endast forekomma regelbundet i Oresund, och tycks saknas helt i Skagerrak. Ingen kunskap om dess
status finns i Kattegatt. Syrebrist och sedimentation till foljd av évergddning ir troliga forklaringar till
artens tillbakagdng (ArtDatabanken 2005).

Musslan Abra prismatica férekom med enstaka exemplar under hilften av de 10 &ren p4 station P4.
Musslan passar vil pé stationen eftersom den trivs i grova substrat och har patriaffats flera ganger
tidigare pd 1970-talet (Goransson & Karlsson 1998). Frin skandinaviska vatten ar arten kind frén
norra Norge (Finnmark) sdoderut utmed kusten till sédra Nordsjén, Skagerrak och Kattegatt. Arten
fanns rikligt representerad i material frén inventeringen av utsjdbankarna Réde bank och Stora
Middelgrund 2004. Artens miljo - i synnerhet den mer kustnira - utsatt fér omfattande
sedimentation, vilket musslan genom sitt levnadssitt kan vara kinslig fér. Frin att tidigare ha varit
flackvis vanlig i Kosteromradet tycks arten ha minskat under senare tid (ArtDatabanken 2005).
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Musslan Abra prismatica (till viinster) och spindelkrabban Inachus dorsettensis (till hoger)

Spindelkrabban Inachus dorsettensis har endast férekommit med ett exemplar pé station HA under
2001. Arten har troligen aldrig varit sarskilt vanlig i Oresund och har endast observerats sporadiskt,
frimst vid Kndhaken (Goransson & Karlsson 1998). En spindelkrabba som i svenska vatten
forekommer fran Bohuslin ned till Oresund. Lever p4 steniga, sandiga eller leriga bottnar pa mattliga
djup. En allmin art som dock tycks ha gitt tillbaka de senaste dren. Missgynnas troligen av ¢kad
forekomst av fintradiga alger till foljd av 6vergddningen (ArtDatabanken 2005).

Havsborstmasken Sabellides octocirrata, som patriffades med 2 exemplar 2004 pd station HA,
forekommer emellanit i Kattegatt. Arten har troligen ej patriffats tidigare i omradet.

Svartmussla, Musculus niger, forekom knappt hilften av ren i l3ga titheter pd bada stationerna.
Arten observeras regelbundet i bottenskrap frdn Knihakenomrddet men var troligen vanligare i
Oresund tidigare under 1900-talet (Goransson & Karlsson 1998).

En art med huvudsakligen arktisk-cirkumpolir utbredning som i virt niromride férekommer i
kallare vatten i Skagerrak, Kattegatt och Oresund. Dock inte norr om Viderdarna dir temperaturen
ar for hog. Forekommer i regel under 25 meters djup, pa blandade bottnar med sand och lera, ibland
ocksa grus. P& svenska sidan av Oresund férekommer arten norr om Limhamnstroskeln, och har de
senaste tio &ren rapporterats regelbundet darifrén, pd bottnar strax under springskiktet. Arten verkar
siledes ha ganska begrinsad utbredning kring haloklinen, vilket goér den kinslig for syrebrist.
Framtida syrebrist i Kattegatt befaras, liksom en 6kad vattentemperatur. Detta i kombination med
begrinsad och fragmenterad utbredning i svenska vatten gér att arten vintas minska.
Direktutvecklande larver begrinsar dirtill artens moijligheter till aterkolonisation (ArtDatabanken
2005).
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Svartmussla, Musculus niger (till vinster) och mindre fransormstjirna, Ophiura robusta (till hoger).

Mindre fransormstjiarna, Ophiura robusta, forekom nistan alla ar i 13ga tatheter pé station HA, dir
den dock minskat p4 ett oroande sitt de sista dren. P4 station P4 forekom arten endast under 4 av 10
ar. Fortsatta undersokningar fir visa om artens tillbakaging ar tillfillig i Oresund, dir den
rapporterats som stindig foljeslagare till Haploops (Goransson & Karlsson 1998). I svenska vatten
lever arten pa grinsen av sitt utbredningsomrdde, och dr siledes sirbar for framtida
klimatforandringar till foljd av vixthuseffekten (ArtDatabanken 2005).

Havsanemonen Stomphia coccinea patriffades med ett exemplar 2004 pé station P4. Den ir en av
Knihakens karaktirsarter och har patriffats regelbundet i bottenskrap fran omridet under senare ar
och ir rapporterad frin Knihaken sedan 1896 (Goransson & Karlsson 1998) och fran Oresund sedan
1800-talets forsta halft (Orsted 1844).

Sammanfattningsvis har hilften av de tta rodlistade arterna som patriffats pa stationerna HA och P4
forekommit vid fa eller enstaka tillfillen. Stomphia coccinea, Crenella decussata, Musculus niger och
Ophiura robusta ir dock arter som férekommit mera regelbundet pd en av eller bida stationerna. Av
dessa arter inger frimst den drastiska minskningen av Ophiura robusta anledning till viss oro.
Eftersom denna art troligen ir relativt ovanlig dven norrut lings vistkusten ir transporten av dess
pelagiska larver till Oresund troligen mycket begriansad.
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Ovriga, for Oresund, mer ovanliga arter
Tjugoen arter som patriffats pad stationerna HA och P4 under perioden 2000-2009 ir relativt
ovanliga i Oresund men inte rodlistade av ArtDatabanken, tabell 14.

Tabell 14. Individtithet (individer/m? i medeltal forutom enstaka fynd) for ovanliga, ej rodlistade arter, pa
stationerna HA och P4 under perioden 2000-2009.

Station, art Station HA Station P4 Anmarkning
Apistobranchus tullbergi 2002 1ex 2005 1 ex

Cuspidaria cuspidata 2005 1 ex

Dosinia lincta 2009 1 ex

Echinocyamus pusillus

Arligen (8-20 ind/m2)
utom 2009

Tidigare rédlistad av
ArtDatabanken

Gari fervensis

2003, 2006 1 ex

Glycera lapidum

Arligen (2-36 ind/m2)
utom 2001 och 2004

Harmothoe glabra

2004 2 ex

Hippomedon denticulatus

2000-2001 2-5 ex

Hyas coarctatus

2005, 2008 1 ex

Tidigare rédlistad av

ArtDatabanken

Jassa pusilla 2005 1 ex

Laonice bahusiensis 2002, 2003, 2004, 2005 1 ex

2006 1 ex

Lepeta caeca 2005 1 ex, 2008 2 ex

Limea loscombii 2003 1 ex Tidigare rdédlistad av
ArtDatabanken

Magelona alleni 2007 1 ex

Melinna cristata 2004 1 ex 2008 1 ex

Melita dentata 2005 2 ex

Philbertia linearis 2005 1 ex

Poecilochaetus serpens

2003, 2004 1 ex

Spio goniocephala 2000, 2002 2-8 ex

Spisula elliptica 2007 9 ex 2000-2007 2-20 ex
Ej 2005, 2008, 2009

Streblosoma intestinale 2008 1 ex

Timoclea ovata 2001, 2003, 2005, Tidigare rédlistad av
2006, 2008, 2009 1-4 | ArtDatabanken
ex

Tryphosites longipes 2001 2 ex

Unicola planipes 2009 1 ex 2000-2002 26-96

ind/m?

Havsborstmasken Apistobranchus tullbergi pétriffades med ett exemplar vardera under 2002 pa
station HA och station P4 under 2005. Arten forekommer framforallt i Oresund och ir ovanligare i
omgivande vatten. I Oresund ir den stillvis en karaktirsart i Abra-samhillet (Goransson 1999c¢).
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Havsborstmasken Glycera lapidum har nistan pétraffats varje ar pa station P4. Troligen trivs den i det
grovre substratet p4 station P4 eftersom den helt saknas p4 station HA. Arten ir inte tidigare angiven
fran Knihakenomridet men kan vara férbisedd eftersom den #r relativt lik nirstdende arter.

Aven havsborstmasken Harmothoe glabra har endast patraffats pa station P4. Troligen trivs dven den i
det grovre substratet dir. Arten ir inte heller tidigare angiven fran Knihakenomridet (Goransson &
Karlsson 1998) och kan rentav vara helt ny for Oresund.

Havsborstmasken Laonice bahusiensis, som nirmast forekommer glest i Kattegatt, forekom med ett
exemplar under fyra ir pa station HA och under ett &r pd station P4. Arten ir inte tidigare patriffad i
omradet.

Aven havsborstmaskarna Magelona alleni och Streblosoma intestinale ir havsborstmaskar som niarmast
forekommer i Kattegatt. Melinna cristata ir vanligare i Skagerack. Dessa tre arter har patriffats med
enstaka exemplar under enstaka ar. Ingen av arterna har tidigare rapporterats frin Knihakenomradet.

Poecilochaetus serpens, ir en liten timligen ovanlig havsborstmask som férekom med ett exemplar
under tvé &r pa station HA. Arten ir inte tidigare patriffad i omriddet (Goransson & Karlsson 1998)
men kan vara forbisedd.

Havsborstmasken Spio goniocephala ir en liten art som framfo6rallt 4r kind frdn mellandjupsbottnar
med grovt substrat i Oresund men &ven rapporterats frin Kattegatt under senare ar. Arten
patriffades med flera exemplar under 2000 och 2002 p4 station P4 men ir inte tidigare rapporterad
fran Knihakenomréadet. Mojligen dr den forbisedd pé grund av liten storlek.

Snickan Lepeta caeca féorekom med 1-2 exemplar under tvd ar pa station P4. Arten ir typisk for
Modiolus-samhillet och har rapporterats fran omradet under ett flertal tidigare &r under 1900-talet
samt regelbundet i bottenskrap under perioden 1990-2009.

Sniickorna Lepeta caeca (6verst till viinster) och Philbertia linearis (6verst till hoger) samt mirlkriiftorna Jassa
pusilla (nederst till vinster) och Hippomedon denticulatus (nederst till higer).
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En annan snicka, Philbertia linearis, patriffades med ett exemplar under 2005 p4 station P4. Den har
tidigare ej rapporterats frin Knihakenomradet och kan till och med vara ny fér Oresund. Arten finns
nirmast i Skagerack.

Musslorna Cuspidaria cuspidata, Dosinia lincta och Gari fervensis pétraffades under ndgot enstaka ar
pa ndgon av stationerna. De ir arter som forekommer glest i Kattegatt. Foretridesvis Gari fervensis
men dven Dosinia sp. har tidigare pétriffats i Knahakenomridet framférallt under tidigt 1900-tal
(Goransson & Karlsson 1998). Gari fervensis uppges som timligen vanlig i omridet Hellebaek-
Landskrona vid 1800-talets forsta halft (Orsted 1844). Fyndet av Cuspidaria cuspidata fran 2005 kan
dock vara det forsta i Oresund.

Simmusslan Limea loscombii var allmin i norra Oresund under haloklinen fram till 4tminstone 1950
men har troligen inte pétriffats vare sig i Oresund eller Kattegatt under 1990-talet. Arten ar troligen
knuten till Haploops-bottnar i dessa omraden, vilka minskat pétagligt i utbredning (ArtDatabanken
2005). Limea loscombii var tidigare rodlistad av Artdatabanken och patriffades med ett exemplar pd
station HA under 2003.

Mirlkriftan Unicola planipes patriffades i mattliga titheter, men endast under de tre forsta dren pa
station P4. Ett fynd frdn 2009 foreligger frén station HA. Arten har framforallt rapporterats fran
slutet av 1900-talet men forbises litt pd grund av blygsam storlek. Den #r troligen en av
karaktirsarterna pa P4 och det ir oroande att den inte patriffats efter 2002.

Tva andra mirlkriftor som ir betydligt stérre och brukar férekomma tillsammans ir Hippomedon
denticulatus och Tryphosites longipes. Bdda arterna trivs i grova substrat och férekom ocksi endast pé
station P4, dock endast med enstaka exemplar de forsta dren och har inte patriffats efter 2001.
Endast Hippomedon denticulatus ir tidigare registrerad fran Knihakenomradet (Goransson & Karlsson

1998).

Enstaka exemplar av mirlkriftorna Jassa pusilla och Melita dentata patriffades endast 2005. Jassa
pusilla, som samlever med sjoborren Psammechinus miliaris i Knihakenomridet (Goransson &
Karlsson 1998b) forekom pa station HA. Jassa pusilla ir inte tidigare rapporterad frin omridet
tidigare men ir troligen forbisedd. Melita dentata forekom pé station P4 och ir tidigare patriffad vid
ndgot enstaka tillfille under 1900-talet.

Simmusslan Limea loscombii (till vinster) och maskeringskrabban Hyas coarctatus (till hoger).
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Maskeringskrabban Hyas coarctatus, som tidigare var rédlistade av ArtDatabanken, pétriffades med
ett exemplar 2005 och 2008 pa station HA. Arten ir troligen fortfarande relativt ovanlig i Oresund
numera, sirskilt vid jimférelse med tidigare och ir rapporterad som mycket vanlig fram till och med
1965 (Goransson & Karlsson 1998).

Tva arter som tidigare var rodlistade av ArtDatabanken och som péatriffats nastan arligen pa station
P4 ir dvirgsioborren Echinocyamus pusillus och musslan Timoclea ovata. De béda arterna ar ocksé
tidigare angivna fr&n Knihakenomradet. Echinocyamus pusillus ir rapporterad frin nistan hela
perioden 1896-1995 medan Timoclea ovata endast rapporterats fram till mitten av 1900-talet
(Goransson & Karlsson 1998). Bada arterna trivs i grovt substrat.

Dvirgsjoborren Echinocyamus pusillus (till vinster) och musslan Timoclea ovata (till héger).

Aven med tanke pi den avsevirda dynamiken i Oresund tycks det sammantaget som om relativt
manga ovanliga arter som férekommer lingre norrut lings vistkusten har patriffats pd de bida
stationerna under tiodrsperioden 2000-2009. Tillstrémningen av larver for flera av dessa arter kan ha
okat dven om det i de flesta fallen ir frigan om enstaka observationer. Den fortsatta utvecklingen blir
dirfor extra intressant att folja.

Utvecklingen pa stationerna HA och P4 2000-2009

Det finns manga sitt att folja utvecklingen av biologiska variabler men inget enskilt matt som ger den
enda sanna bilden. Detta beror p& de fascinerande manga dimensioner som organismerna uppvisar i
sitt samspel mellan individer, arter och omgivningsfaktorer. For att nigorlunda beskriva det
hindelseforlopp som skett under de tio ren redovisas forst utvecklingen av de totalvirden som grovt
speglar hela faunan sammantaget, d.v.s. huvudvariablerna (totalt antal arter, total biomassa och total
individtithet), Benthic Quality Index (som ir Naturvirdsverkets nya bedémningsgrunder) samt dessa
bada i relation till varandra och Multidimensionell skalning/Klusteranalys som ocksd utgdr frén
berikningar av ett biologiskt index. Hirefter foljer en utvirdering utifrdn Oresundvattensamarbetets
forslag till tillstdindsklassning som utgar frdn de klassiska bottenfauna-samhillena. Slutligen ges en
beskrivning av sirskilda férindringar pa artniva.

Huvudvariabler

Antalet taxa, individtitheten och biomassan kan kallas for huvudvariabler. Aven om utvecklingen
2000-2009 ir ndgot olika for de tvd stationerna, figur 9, finns tendenser till att samtliga
huvudvariabler minskar. P& station HA 4r minskningen av antalet taxa signifikant fér hela
undersékningsperioden och foérhillandevis liga virden for individtithet och biomassa noteras
dessutom. Minimivirdet for biomassan noteras for sista dret pa station P4 och jimforelsevis laga
virden noteras dven for antalet taxa och individtitheten. Fortsatta undersdkningar fir visa om
bottenfaunan fortsitter att minska pa de bada stationerna. Lingsiktiga minskningar under de senaste
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decennierna har dven rapporterats fran svenska Kattegatt (Agrenius & Goransson 2009) samt danska
Kattegatt, Oresund och Bilthavet (Josefson & Hansen 2010). Nagra resultat frain Oresund pekar
dock snarast pa 6kningar under senare ar (Lundgren 2008).

P4 stationerna HA och P4 forekom i medeltal totalt 69 taxa (maximalt 105, station P4), 2217
individer/m? och 49 g/m? under perioden 2000-2009. Detta ir p4 samma nivd som en nirbeligen,
ndgot djupare station (Lundgren 2008). Detta dr ocksd virden som man brukar finna p3d 6vriga
vistkusten. Det maximala antalet taxa ir dock férhallandevis hégt och beror pa den extra dimension
som samlevande arter i histmusselbankar ger jimfért med vanlig mjukbotten. Aven Haploops-
samhillen ger ett visst tillskott av arter pd grund av sin speciella struktur. Fér 6vrigt hyser
Knihakenomradet och dess periferi en ovanligt rik fauna p& grund av stora variationer i
bottenstruktur. Den speciella hydrografin innebir dessutom att de djupa bottnarna fingar in
sedimenterande plankton bade frin niromradet och Kattegatt (Nicolaisen & Christensen 1986). Det
senare ger goda fodobetingelser och ir troligen en av forklaringarna till den forhllandevis rika faunan
i Sundet.
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Figur 9. Utvecklingen av huvudvariablerna pa stationerna HA och P4 under perioden 2000-2009. Total
biomassa (g/m?) exklusive stora djur, antal taxa per prov och total individtithet (individer/m?). Endast
nedgangen i antal taxa pa station HA ir statistiskt signifikant f6r hela perioden (r2 = 0,423, p = 0,042).
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Benthic Quality Index

Enligt Naturvirdsverkets nya bedémningsgrunder for bottenfaunan (Anon 2007) skall Benthic
Quality Index beriknas och stillas i relation till olika statusgrianser. Resultaten for station HA faller i
stort sett inom grinserna for god status (Figur 10). Endast resultatet fér 2007 kan betecknas som
ligre eftersom ligsta konfidensgrinsen ligger inom grinserna for mattlig status. Bdde 2007 och 2008
ars index ir ligre dn ovriga &r under perioden 2000-2009. Resultaten for station P4 ligger under
storre delen av tiodrsperioden inom grinserna for méttlig status. Endast 2004 och 2006 kan
betecknas som otillfredsstillande status. Att station P4 har en lidgre status dan HA enligt
bedémningsgrunderna beror framforallt pd tva faktorer, férhallandevis lagt antal taxa i medeltal och
relativt ménga taxa som inte har erhillit ndgot klassningsvirde. Det senare beror till viss del pa att
stationen hyser ett stort antal arter som trivs i grova bottensubstrat. En hel del av dessa och andra
arter saknas i beddmningsgrunderna och dessa behover inarbetas for att férbittra bedémningarna. For
station HA saknas 28 % (52 st) av arterna och for station P4 saknas hela 34 % (64 st).

= Djlig === Otillfredstallande —— Mattlig
== God — Hog @ BQI

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

@ Dilig == tillfredstillande === Matilig
== God _— g o BQI

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Figur 10. Benthic Quality Index (BQI) for station HA (6verst) och station P4 (underst) under perioden 2000-
2009.

34



Huvudvariabler i relation till Benthic Quality Index

Det kan vara intressant att stilla resultaten for huvudvariabler i relation till Benthic Quality Index
(BQI) eftersom det senare antagits som enda métt pd bottenfaunans status enligt de nya
bedémningsgrunderna. Utvecklingsmonstret for antalet taxa och BQI f6ljs relativt vil it p4 station P4
under perioden 2000-2009 och samvariationen i#r statistiskt signifikant (Figur 11 och Appendix
tabell 15). Detta giller dven individtitheten pd denna station. Diremot finns ingen tydlig
samvariation mellan BQI och biomassan, vilket ir naturligt eftersom ingen hinsyn tas till biomassan
vid berikning av BQI. Eftersom biomassan troligen ar relaterad till 6vergodningsférhéllandena kan
det ifrigasittas om man inte borde ta hinsyn till denna variabel vid bedomningen av bottenfaunans
utveckling och status. Nir det giller station HA finns ingen statistisk samvariation mellan BQI och
ndgon av huvudvariablerna. Mellan resultaten fér huvudvariablerna pa stationerna foreligger endast
statistiskt signifikant samvariation for individtitheten. Modjligen beror detta pd likartade
reproduktionsforhallanden eftersom individtitheten oftast domineras av smd, nyrekryterade
individer. Att biomassa och antal taxa inte samvarierar beror pd den for dvrigt olika utvecklingen pa
stationerna. Samvariationer for resultaten inom stationerna dominerar vilket ir naturligt eftersom
samma plats ofta utvecklas pa ett likartat sitt nir det giller antalet taxa, individtithet och biomassa
och dessa variabler ir i stora drag beroende av varandra. Den statistiskt signifikanta minskning av
antalet taxa som konstaterats for station HA, liksom de allmint minskande tendenserna for
individtithet och biomassa framkommer inte i BQI. Visserligen finns en minskning i BQI under
ndgra av dren men direfter atergdr BQI till vad som verkar var normalt f6r perioden. P3 station P4
speglar diremot BQI bittre de fordndringar som sker, sirskilt avseende antalet taxa och
individtitheten.
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Figur 11. Huvudvariabler och BQI. Utvecklingen pa stationerna HA och P4 under perioden 2000-2009. Total
biomassa (g/m?) exklusive stora djur, antal taxa per prov, total individtithet (individer/m?) och Benthic
Quality Index (BQI). Endast nedgingen i antal taxa pa station HA ir statistiskt signifikant for perioden (r? =
0,423, p = 0,042).
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Klusteranalys och multidimensionell skalning (MDS)

Utvecklingen har ocks3 utvirderats med klusteranalys och icke metrisk MDS ordination, som i detta
fall ger en bild av likheter mellan resultat under olika ar och ger en bild av hindelseférloppet 2000-
2009. Resultaten for station HA visar pd tydlig gruppering i tidsfoljd och pekar pd den kraftiga
forindring som intridffade 2007 (Figur 12 och Appendix). Under de forsta sju aren, 2000-2006, var
resultaten relativt lika inbordes, vilket ocksa giller for de sista tre dren, 2007-2009. Analysen visar att
faunan p& station HA forandrats kraftigt under perioden. Man kan snarast tala om ett regimskifte
mellan tv4 olika tillstdnd. Monstret talar ocksé for ett relativt snabbt foérandringsforlopp framfor ett
langsamt successivt. Detta talar for en snabbt verkande forandringsfaktor, med andra ord av akut
karaktir.

Station HA 2000-2009

Stress: 0,09

Figur 12. Likheter mellan resultaten for olika ar station HA avseende individtiatheten. MDS baserad pa Bray-
Curtis likhetskoefficient (dubbelrot-transformerade data). Pilar anger forloppet 2000-2009. Inringade ar har
gruppvis likhet > 60 %. Stress <0, 1 ger bra representation utan forviintad feltolkning.
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Figur 13. Likheter mellan resultaten for olika ar station P4 avseende individtitheten. MDS baserad pa Bray-
Curtis likhetskoefficient (dubbelrot-transformerade data). Pilar anger forloppet 2000-2009. Inringade r har
gruppvis likhet omkring 60 %. Stress >0, 1 innebir att detaljer bor tolkas med skepsis.

Resultaten for station P4 visar pd flera kraftiga forindringar under perioden. Viss gruppering i
tidsfoljd pekar pa kraftiga forindringar under periodens senare hilft, framforallt mellan 2005 och
2006, 2007 och 2008 samt mellan 2008 och 2009 (Figur 13 och Appendix). Under 2002 och 2003,
2006 och 2007 samt 2005 och 2008 var resultaten relativt lika inbordes. Analysen visar att faunan pé
station P4 foridndrats kraftigt under perioden. Méonstret talar ocksd for flera olika férandringar kring
vad som kan vara ett jaimviktslige. Forindringarna ir mera successiva in pi station HA. Den mera
dynamiska bilden p4 station P4 kan mojligen bero kraftigare strom niarmare ”Oresunds nalséga” vilket
kan innebira osikrare rekryteringsférhéllanden 4n pa den lingre séderut belidgna station HA.

I viss man gemensamt f6r de bada stationerna ir att de storsta fordndringarna sker under den senare
delen av perioden 2000-2009. MDS-analyserna visar, i likhet med férindring av huvudvariabler men
till skillnad frdn BQI, p4 stora riktade férindringar av faunan pa bada stationerna.

Regimskiftet pa station HA

Under tiodrsperioden 2000-2009 kan man nirmast friga sig om ett regimskifte inletts pa station HA
fran Haploops-samhillet till Amphiura-samhillet. Detta ir intressant eftersom Amphiura-samhillet
idag finns pd ménga platser dir tidigare Haploops-samhillet fanns i Oresund och Kattegatt
(Goransson 1999, 2002). Brytpunkten for station HA, dir den stora férindringen inleddes dr hosten
2007, vilket framkommer av MDS-analysen (se figur 12). Artsammansittningen 2000-2006 skiljer
sig framfo6rallt frdn 2007-2009 nir det giller dominerade arter och detta giller bide avseende
individtithet och biomassa (ANOSIM, Global R: 0,463 respektive 0,376, 0,1 % signifikansniv3,
tabell 16-19 Appendix). Skillnaden ir sirskilt pataglig mellan perioderna 2000-2006 och 2007-2009
om man ser till de fem arter om dominerar individtitheten och biomassan. Dessa arter bidrar ofta
med 75 % eller mer av individtitheten och biomassan, tabell 20. Sammantaget tillhér de arter som
framforallt sitter sin prigel pd perioden 2000-2006 (Haploops spp. och Ophiura robusta) Petersens
Haploops-samhille (Petersen 1913). Under perioden 2007-2009 saknas dessa i det nirmaste och
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istillet dominerar Amphiura filiformis och flera havsborstmaskarter, vilket ir typiskt for Petersens
Echinocardium-filiformis-samhille, dvs. Amphiura-samhillet. Fortsatta studier fir visa om denna
forindring dr reversibel i det korta perspektivet eller visar vad som skett tidigare under 1900-talet i

ett stort omrade i sodra Kattegatt.
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Haploops-samhillet (till viinster) som domineras av smi rorlevande kriftdjur kan ersiittas av Amphiura-
samhillet (till héger) som domineras av ormstjirnor. Olika arter trivs tillsammans med Haploops och

Amphiura.

Tabell 20. Dominerande taxa 2000-2006 och 2007-2009 pa station HA uppdelat pa individtithet och

biomassa.

Tidsperiod Dominerande arter Dominerande arter
Individtathet Biomassa

2000-2006 Haploops tenuis Anobothrus gracilis
Anobothrus gracilis Ophiura albida
Philomedes brenda Ophiura robusta
Haploops tubicola Echinocardium cordatum
Ophiura robusta Aphrodita aculeata

2007-2009 Anobothrus gracilis Amphiura filiformis
Prionospio fallax Ophiura albida
Amphiura filiformis Anobothrus gracilis
Philomedes brenda Nuculana pernula
Thyasira flexuosa Praxillella paetermissa

Langsiktig, historisk, utveckling

Typiska fér Haploops-samhillet ir forutom de bada Haploops-arterna dven Ophiura robusta,
Philomedes brenda och Pseudamussium peslutrae medan Amphiura filiformis, Anobothrus gracilis,
Pholoe baltica och Ophiura albida ir typiska for Amphiura-samhillet (Petersen 1913, Thorson 1968).
Under perioden 1993-99 dominerade de forstnimnda arterna Haploops-samhillet i Oresund
(Goransson 1999). Under 2000-talet har framforallt Haploops spp minskat, tabell 21, och detta har
inneburit en svagare representation dven for de 6vriga typiska arterna, framférallt Ophiura robusta.
Detta verkar inte endast gilla station HA, som f6ljts med kvantitativ provtagning varje ér, utan aven
flera andra stationer som besokts vid enstaka tillfillen under 2000-talet.

Tabell 21. Individtithet (individer/m? i medeltal) for samhillsbildande taxa pa stationerna HA och P4 under
olika tidsperioder.

Station, taxa 1910, 1914, 1992(HA) 2000-2009
1936-46 (HA) 1990 (P4)
1911,1916 (P4)
HA, ca 4000 ca 1500 97
Haploops spp.
, 160 1 6
Modiolus modiolus
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Aven for Modiolus modiolus verkar en nedging ha skett sedan 1900-talets borjan. Inte vid nigot
tillfille vid de 100-tals prov som tagits under senare &r har resultaten fran 1911 och 1916 kunnat
upprepas. Rekryteringen ir ocksd oroande 13g (Johansen 2010).

LA

Cylinderprov fran Haploops-botten (till viinster) som visar tita koncentrationer av kriftdjursror som sticker
upp frén botten. Histmusslan (till hoger) skiljer sig fran sin mindre slikting blimusslan genom den trubbigare
skalspetsen och héaren i skaloppningen. Haren skyddar musslan mot rovdjur som vill ta sig in mellan skalen och
ita upp musslan.

Kortsiktig utveckling, 2000-2009

Trots att station HA uppvisar stor relativt stor faunalikhet har det skett en viss forskjutning i
dominans frén Haploops-samhillets arter (minskande populationer av framférallt Haploops tubicola,
Philomedes brenda och Ophiura robusta) mot Amphiura-samhillet (6kande populationer av Prionospio
fallax, Nucula nitidosa och Thyasira flexuosa) under perioden 2000-2009, figur 14. Relativt stabila
populationer av Anobothrus gracilis och Amphiura filiformis forstirker denna bild och ir i
overensstimmelse med tidigare iakttagna foriandringar i Oresund och sodra Kattegatt (Goransson
2002). Det ar dock inte helt sikert att forindringarna direkt kan knytas till syrebrist i bottenvattnet
iven om minimal syrehalt for studieperioden 2000-2009 noteras under hosten 2007 varefter faunan
forindras visentligt, figur 14. Redan efter syrebristen 2003 minskar flera arter, men den stérsta
forindringen sker efter 2007.

Aven pé station P4 sker avsevirda forindringar av artsammansittningen under perioden, som dock
inte foljer samma monster som p4 station HA. Har minskar flera for Oresund relativt ovanliga arter
(framforallt Unicola planipes, Spisula elliptica och Nephtys longesetosa) efter 2002. En enda art okar
tydligt i samband med detta, musslan Astarte montagui, tabell 24. Den senare ir talig mot syrebrist
(Theede et al 1969). De enstaka méanatliga matningar som sker inom vattenvérdsforbunden ar dock
helt otillrickliga for att pa nodvindigt sitt spegla paverkan av syrebrist pa djurvirlden i Oresund med
dess stora hydrografiska dynamik. Det behovs kontinuerliga mitningar for att beligga 1dga halter och
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framforallt dess varaktighet i kombination med strémmar, salthalts- och temperaturforandringar for
att forsoka forstd mekanismerna. En forklaring till skillnaderna i utveckling mellan stationerna kan
vara skillnader stromhastighet och syrebristens varaktighet. Det ir #ven noterbart att
4terkolonisationsprocessen verkar vara utdragen i tiden och sker under flera &r, nigot som kan peka
pa allmint svag rekrytering av bottendjur under slutet av 2000-talet.
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Figur 14. Arter med statistiskt forindrad individtithet under perioden 2000-2009 pa station HA (6verst)och
station P4 (underst). Roda breda pilar visar tidpunkterna for de kraftigaste syrebristerna (< 2 ml/l uppskattat

minst 1 mnad) under perioden. Heldragen linje =minskande taxa, punktstreckad linje = 6kande taxa.
Syredata fran station W Landskrona 30m, SMHI:s databas SHARK.
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Utvecklingen fér grupper av arter med olika egenskaper

Utvecklingen for grupper av arter med olika egenskaper har testats med linjir regressionsanalys for
tiodrsperioden och resultaten presenteras separat for de bdda stationerna i tabell 22. Resultaten pekar
pa statistiskt signifikant minskande trender pd station HA fér arter med arktisk-boreal utbredning
(nordliga arter), rovdjur och arter med bottenlevande larvstadium. Tillbakagingen av rovdjur ir
tydligast. P4 station P4 finns inga motsvarande statistiskt signifikanta trender.

Tabell 22. Trender 2000-2009 {6r grupper av arter med olika egenskaper pa stationerna HA och P4 utanfor
Helsingborg. NS=ej statistiskt signifikant trend. n =10

Station HA Station P4
28 m 28 m
Grupp av arter Minskande Okande trend r Minskande Okande trend r?
trend trend
signifikansniv& signifikansniv& signifikansniv& signifikansniva
Arktisk-boreala 0,010 - 0,582 NS NS
Meditterana NS NS - NS NS
Rovdjur 0,002 - 0,704 NS NS
Depositionsétare NS NS - NS NS
Filtrerare NS NS - NS NS
Djupt nergrévda NS NS - NS NS
Pelagisk larv NS NS - NS NS
Bottenlevande larv 0,029 - 0,468 NS NS

Trender for enskilda arter
Forindringar av enskilda taxa presenteras som linjira regressioner for tiodrsperioden vilket
presenteras separat for de bada stationerna.

Station HA

Statistiskt signifikanta minskande trender dominerar under perioden 2000-2009 och kan konstateras
for tre av de typiska arterna i Haploops-samhillet, Haploops tubicola, Ophiura robusta och Philomedes
brenda, tabell 23. Dessutom minskar tvd arter av havsborstmaskar, den vanliga Nephtys hombergii,
som finns i ett stort djupintervall i Oresund och den mera ovanliga Rhodine loveni, som ir typisk for
de djupaste mjukbottnarna. De arter som 6kar dr havsborstmasken Prionospio fallax samt musslorna
Thyasira flexuosa och Nucula nitidosa. De senare ir typiska representanter for Amphiura-samhillet.

Tabell 23. Trender 2000-2009 fér dominerande taxa pa station HA pa 28 m djup utanfér Helsingborg.
NS=ej statistiskt signifikant trend. n =10

Taxa Minskande Okande trend r?
trend signifikansniva
signifikansniva

Haploops tubicola *p=0,032 0,458
Nephtys hombergii *p =0,048 0,404
Nucula nitidosa *p =0,031 0,460
Ophiura robusta **p = 0,003 0,701
Philomedes brenda **p = 0,007 0,622
Prionospio fallax *p=0,012 0,568
Rhodine loveni *p =0,044 0,415
Thyasira flexuosa **p = 0,004 0,662

Lingddiagram for de tre typiska arterna i Haploops-samhillet, Haploops tubicola, Haploops tenuis och
Ophiura robusta visar pa timligen normalférdelade populationer fram till 2007. Dock finns tecken pa
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relativt kraftig nyrekrytering 2002 f6r H tenuis och 2005 for H tubicola. Rekryteringen hos O robusta
verkar svag under hela perioden, Figur 15. Utvecklingen av andelarna unga och gamla individer
skiljer sig for de tre typiska arterna. Fér de bdda Haploops-arterna minskar andelen sma individer
kraftigt efter 2007, vilket kan bero p& minskad reproduktion eller hég predation pd unga individer.
Andelen smi individer hos Ophiura robusta ir obefintlig under tvd ar, 2002 och 2007, vilket
indikerar utebliven reproduktion eller kraftig predation pa unga individer. Under dessa ar noterades
laga syrehalter i bottenvattnet. Haploops har bottenlevande larvstadium och nyrekryteras inom
omridet medan O robusta har pelagiskt larvstadium som kan rekryteras norrifrdin med det salta
bottenvattnet. Andelen stora individer hos O robusta ir minimal efter 2004 vilket pekar pa dalig
tillvixt eller hog predation pé stora individer. Ytterst 1ag total férekomst av O robusta efter 2007 kan
dock ge missvisande bild av andelarna unga och gamla djur.
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Figur 15. Andel unga och gamla individer och lingddiagram for Haploops tubicola, Haploops tenuis och
Ophiura robusta under perioden 2000-2009 pa station HA. Andel av populationen for de minsta och de storsta
individerna. Observera att ytterst fi individer efter 2007 kan ge en missvisande bild av andelarna unga och

gamla djur.

Eftersom den kraftigaste syrebristen under perioden intriffade under hosten 2007 di de tre arterna
minskade mycket kraftigt ir detta den mest troliga kinda paverkansfaktorn, figur 16. Den liga
tillvixten och nyrekryteringen kan méijligen forklaras av 1&g planktonproduktion under slutet av
tiodrsperioden. Inga extrema salthalter kan diremot sittas i samband med nedgingen i Haploops-
populationerna. Arsminimitemperaturerna ir dock jamforelsevis hdga under de senaste dren och kan
vara av betydelse om djuren ir beroende av liga temperaturer i sin livscykel, exempelvis for
fortplantningen.
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Figur 16. Utvecklingen av Haploops spp (ind/m?) och hydrografin pa 30 meters djup i norra
2009. Nedgingen av Haploops spp ir statistiskt signifikant (Linjdr regression, r2 = 0,412, p = 0,045).

Spridningsmattet anger standard error. Hydrografidata frain SMHI:s databas SHARK.

Station P4

Oresund 1998-

Aven p3 station P4 dominerar statistiskt signifikanta minskande trender 2000-2009 och kan
konstateras for de tre typiska arterna, mirlkriftan Unicola planipes, musslan Spisula elliptica och
havsborstmasken Nephtys longesetosa, Tabell 24. Endast musslan Astarte montagui 6kar. Den senare ir
en art som ir ovanligt tdlig mot syrebrist (Dries & Theede 1974). Spisula elliptica och Unicola
planipes har inte patriffats under de senaste ren.

Tabell 24. Trender 2000-2009 f6r dominerande taxa pa station P4 pa 28 m djup utanfér Helsingborg.
NS=ej statistiskt signifikant trend. n =10

Taxa

Minskande
trend
signifikansniva

Okande trend
signifikansniva

Astarte montagui *p = 0,034 0,448
Nephtys longesetosa *p = 0,040 0,430
Spisula elliptica *p =0,014 0,552
Unicola planipes *p =0,013 0,559

Sammantaget pekar forindringarna p4 de bada stationerna pé ett regimskifte i artsammansittning pa
station HA och en kraftig forsvagning av faunan p3 station P4. Drastiska minskningar av typiska arter
talar for detta.

Tillstdndsklassning for Haploops-samhillet enligt forslag fran Oresundsvattensamarbetet
Oresundsvattensamarbetet presenterade 1999 forslag till operationella miljomal for bottenfaunan i
Oresund (Goéransson 1999). Detta forslag har de klassiska bottenfaunasamhillena som
indelningsgrund och relaterar till lingtidsdata fréin Oresund. Bedémningarna utgér darfor fran vad
som kan betraktas som normalt for lokala férhallanden. Strukturen har delvis himtats frin
Naturvardsverkets ildre bedémningsgrunder fér Kust och Hav (Anon 1999) som utgir frin de
dominerande arterna. Dessutom gors bedomningar utifrdn 6vriga typiska férekommande arter och
huvudvariablerna. Detta innebir att man gir igenom resultaten utifrdn flera aspekter: typiska och
dominerande arter, kinsliga arter, fororeningsindikatorer samt totala virden for antal taxa,
individtithet och biomassa (tabell 25-27).
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Resultaten frin station HA under perioden 2000-2009 kan stillas i relation till faunakarakteristik fran
olika stationer i Oresund baserat pa data fran 1988-98, alltsd en 10-arsperiod som nistan precis
foregar foreliggande undersdkningsperiod (Tabell 25 & 26). Av jaimforelsen framgér att numeriren
for flertalet taxa relativt vil dverensstimmer mellan 1988-98 och forsta delen av perioden 2000-
2009. For Haploops spp och Ophiura robusta noteras till och med hégre individtitheter under forsta
delen av perioden 2000-2009 in 1988-1998. Limea loscombii som ej noterades 1988-98 fanns med
ett enstaka exemplar 2003 och den enda art som inte péatraffades 2000-2009 var ollonmasken
Harrimania kupferi.

Forutom Haploops spp ir méjligen musslan Abra nitida kinsliga taxa men det finns inga tydliga
tecken pé tillbakagdng for den senare. Enstaka forekomst av den djupgrivande havsborstmasken
Polyphysia crassa under perioden verifierar dessutom de relativt goda redoxforhéllandena i
sedimentet.

Tabell 25. Faunakarakteristik for Haploops-samhillet i Oresund (27-47 m). Data fran 1988-1998.
Huvudsakligen 2 stationer. Totalt 33 stationsar. Forslag enligt Oresundsvattensamarbetets miljémal.

Artsammanséttning Arter Recenta kvantitativa
data, ind/m?
Regelbundna arter Haploops spp 68-1500
férekom alltid
Regelbundna arter Ophiura robusta, Max 156
saknades nagot ar Pseudamussium septemradiatum Max 2
Philomedes globosus Max 1522

Sallsynta/glest

Limea loscombii, Timoclea ovata

Ej patraffade 1990-98

férekommande typiska Nipponemertes pulcher, Max 14

arter Harrimania kupferi Max 2

Arter djupt i sedimentet Polyphysia crassa Max 12

Kénsliga arter Abra nitida Max 116
Haploops spp?

Fororeningsindikatorer Scoloplos armiger Max 214
Amphiura filiformis 40-290
Heteromastus filiformis 0-328

Inférda arter Oként

Medelvirdena 2000-2009 for totala antalet taxa (medel 74, range 54-94), individtitheten (3150
ind/m?, range 1480-7310) och biomassan inklusive stora djur (386 g/m?, range 68-824) ligger pa en
hog niva jimfort med 1988-98, tabell 26.

Tabell 26. Summavariabler for Haploops-samhillet i Oresund (27-47 m). Data fran 1988-1998.

2 stationer. Totalt 14 stationsir. Forslag enligt Oresundsvattensamarbetets miljémal.

Variabel Medelvarde Range
Totalt antal taxa 69 40-79
Total individtéthet, ind/m? 3157 412-6390
Total biomassa g/m2 170 57-275

Utifran Oresundsvattensamarbetets forslag till klassning kan man anta att station HA gitt frén ett
opdverkat till ett ndgot paverkat tillstind under perioden 2000-2009 (Tabell 27). Klassningen har
helt utgitt frdn faunans sammansittning. Observerade redoxdvergingar pekar inte pd nigra
besvirliga forhallanden i detta avseende.
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Tabell 27. Tillstandsklassning for bottenfaunastationen HA enligt Oresundsvattensamarbetets forslag for

Haploops-samhillet I Oresund.

Ophiura robusta,

Ophiura robusta 24-437
Ophiura albida 60-232
Amphiura filiformis 27 -

Bendmning Dominerande Station Station

arter HA HA
2000-2006 2007-2009

Redox- Individer/m? Individer/m?
overgang

Klassl Haploops, Haploops 676-2584

Opaverkat till Anobothrus 338-704

obetydligt paverkat Philomedes, Philomedes 70-670

168
Pseudamussium Pseudamussium 0-4
>20 mm >80 mm
Klass 3 Haploops P fallax 362-808
Négot paverkat Anobothrus 366-612
Philomedes 94-250
Haploops 68-196
Amphiura filiformis 42-
180
Ophiura albida 58-72
10-20 mm ca 80 mm
Klass 4 Scoloplos,
Tydligt paverkat Amphiura
Heteromastus
0-10 mm
Klass 5 Ingen
Kraftigt paverkat/ makrofauna Inga Inga
utslaget iakttagelser iakttagelser

0 mm, H2S ytligt

Ovanstdende innebir att Oresundsvattensamarbetets kortsiktiga mal om livskraftiga populationer av
kriftdjurssliktet Haploops (> 1000 ind/m?), Ophiura robusta (> 15 ind/m?) inte ir uppfyllt frén och
med 2007. Ollonmasken Harrimania kupferi saknas helt frdn och med 2000. Det 18ngsiktiga mélet
innebir titare populationer av Haploops (medelvirde 2000 ind/m?) och &kat utbredningsomride.
Dessvirre méaste rapporteras att ett flertal observationer under 2008 och 2009 frén andra Haploops-
stationer i mera centrala delar av utbredningsomridet norr om Ven pekar i samma riktning som
resultaten frén station HA.

Kinnedomen om Haploops-samhillets utbredning i hela Oresund ar mycket bristfillig. Detta giller
ocks3 kontroll av eventuella férindringar eftersom endast en station undersdks regelbundet, station
HA utanfér Helsingborg.

Kompletterande observationer fran bottenskrapningar i Knahakenomradet 1998-2009
Undersékningar med bottenskrapa kan ge en virdefull kompletterande bild av den stérre faunan. Det
ir dock svért att jamfora mellan olika provtagningstillfillen, effektiviteten och precisionen varierar
starkt. Om bottenskrapningarna utférs vid ménga tillfillen ger de dock en sammantagen bild av
forekomsten av stora arter som forekommer si glest att de sillan patriffas i prover med
bottenhuggare.
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Djur frin bottenskrap vid Knihaken 2007. P bilden syns forutom histmusslor dven flera arter av sjoborrar,
ormstjirnor, musslor och koralldjur

Under snart 20 &r har marin miljéinformation bedrivits varvid bottenskrap har utférts i sédra delen
av Knihakens marina reservat. Detta ir tillitet enligt reservatsbestimmelserna fran 2001 men skall
utforas pad ett méttfullt sitt, med liten bottenskrapa och histmusslor skall alltid &terutsittas i
omrédet. Antalet fingade histmusslor har noterats vid manga tillfillen under flertalet av de senaste
aren, frimst med tanke pd att f4 en uppfattning om informationsverksamheten péverkar
musselbestdndet negativt (Figur 17). Antalet noterade musslor har varierat kraftigt under de gédngna
aren och beror inte enbart pa forekomsten av musslor utan ocksi pd omstindigheter i samband med
provtagningarna. Metodiken har dock varit likartad och resultaten pekar inte pd att
bottenskrapningarna kraftigt paverkat antalet musslor i omradet.
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Figur 17. Antalet fingade histmusslor vid bottenskrap under informationsturer i sédra delen av Knihakens
marina reservat 1997-2009. Medelantal per bottenskrap och standardavvikelsen. N anger antalet bottenskrap.

Aven om det inte foreligger direkt kvantitativa data frén de manga bottenskrap som érligen utforts i
sodra delen av Knihakenomridet kan observationerna ge ett bidrag till forstielsen av eventuella
forindringar av djurlivet. Observationerna, som redovisas i tabell 28, bygger pa anteckningar i forut
faststillda protokoll som anvints vid informationsturer under perioden 1999-2009. Man bér ha i
dtanke att fraimst stora och typiska arter observeras vid dessa tillfillen, ménga sma arter forbises latt.

Elefanttandsniickan Antalis entalis (6verst till vinster), musslan Gari fervensis (6verst till hoger),
porslinskrabban Pisidia longicornis (nederst till vinster) och mossdjuret Lichenopora hispida pa skal av
histmussla (nederst till hoger).

Bland arter som observerats i bottenskrap 1998-2009 ir tvd, snickan Capulus hungaricus och
sioborren Spatangus purpureus, troligen nya for Oresund. Bida observerades for forsta gingen 2009
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och finns nirmast i Kattegatt. Det tillskott av arter sedan 1997 (Géransson & Karlsson 1998) som
erhillits vid bottenhugg och bottenskrap under perioden 1998-2009 uppgér tillsammans till 18 arter
och innebir att minst 546 taxa finns registrerade frin Knihakenomraidet.

Tabell 28. Observationer vid bottenskrap i sodra delen av Knihakenomridet 1998-2009. Férekomst av

histmussla Modiolus modiolus, typiska associerade arter och ovanligare arter.

Art Ar, period Anmérkning

Halichondria bowerbanki 1998 Bestamd av Ole Tendal, Kbpenhamns
universitet

Suberites lutkeni 1998 Bestdmd av Ole Tendal, Kbpenhamns
universitet

Amphilectus fucorum 1998 Bestamd av Ole Tendal, Kbpenhamns
universitet

Lithodes maja 1998 1ex

Pisidia longicornis 1999 1 ex

Luidia sarsi 2004 Maj-oktober, totalt 15 ex, 9-15cm

Antalis entalis 2005-2006 2 ex

Lichenopora hispida 2007 1 ex

Capulus ungaricus 2008-2009 2 ex

Brissopsis lyrifera 2006-2009 Enstaka

Cliona celata 1998-2009 Typisk art fér Kndhaken

Petaloproctus borealis 1998-2009 Typisk art fér Kndhaken

Lepeta caeca 1998-2009 Typisk art fér Kndhaken

Modiolus modiolus 1998-2009 Typisk art fér Kndhaken

Musculus niger 1998-2009 Typisk art fér Kndhaken, Rédlistad

Stomphia coccinea 1998-2009 Typisk art fér Kndhaken, Rédlistad

Hyas coarctatus 1998-2009 Typisk art fér Kndhaken

Inachus dorsettensis 1998-2009 Typisk art fér Kndhaken, Rédlistad

Solaster endeca 1998-2009 Typisk art fér Kndhaken, Rédlistad

Ophiocomina nigra 1998-2009 Typisk art fér Kndhaken

Ophiura robusta 1998-2009 Typisk art fér Kndhaken, Rédlistad

Henricia perforata 1998-2009 Typisk art for Knahaken, ej samtliga ar

Spatangus purpureus 2007-2008 3ex,5cm

Den grupp av djur som ir mest lidttobserverade och diarfér mest jaimfoérbara mellan olika tidsperioder
ar tagghudingarna. For dessa finns mycket omfattande data fran Oresund 1933-39 (Brattstrom
1941), en period som ligger fére det moderna jordbrukets omfattande anvindning av handelsgddsel
och det moderna kemikaliesamhillet. Under 7 &r undersokte Hans Brattstroms station 77 (25-37m),
ett bottenomrdde dir CGJ Petersen tog prover med bottenhuggare 1911 och 1916 (station nr 4, P4,
28m). Det geografiska liget och substratet dverensstimmer med uppgifter frdn 1900-talets bérjan.
Brattstrom fann vid 64 drag med bottenskrapa 23 arter av tagghudingar, Tabell 29. Lika ménga
patriffades under perioden 1990-97 medan 27 arter patriffades 1998-2009. Flest arter patriffades
alltsd under den sista perioden som dock ocksi ér lingst och omfattar flest bottenskrap. Aven om
bottenskrapen inte ir direkt jaimforbara p4 grund av skillnader i fingsteffektivitet och anstringning ir
det anmirkningsvirt att flera arter av sjoborrar tillkommit pa senare ar.
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Sjoborrarna Spatangus purpureus (6verst till vinster)), Echinocardium flavescens (6verst till héger) och
Brissopsis Iyrifera (nederst) finns i sodra Kattegatt men har patriffats allt oftare vid Knihaken i Oresund.
Spatangus patriffades for forsta gdngen 2007.

De grivande sjoborrarna Spatangus purpureus och Echinocardium flavescens fanns 1933-39 narmast i
prover frin sédra Kattegatt och Brissopsis lyrifera, som 1990-2009 pétriffats vid ett flertal tillfillen i
Knihakenomradet, noterades 1933-39 endast fran ett par stationer i Oresund (Landskronadjupet och
norra Oretvisten). I dessa fall verkar det alltsi som om flera arter av tagghudingar utvidgat sitt
utbredningsomrdde en god bit in i Oresund. Detta innebir en hogre diversitet av stora djur i
sedimenten 1990-2009 #n p& 1930-talet. Om detta ar en tillfillighet fir resultaten av fortsatta
undersdkningar visa. Resultaten kan bero p4 hogre temperatur, salthalt eller niringsstatus numera.
De tre ovan nimnda arterna av sjoborrar har en nagot sydligare utbredning an &vriga i Oresund
forekommande arter vilket skulle kunna antyda en hogre temperatur numera.
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Ormstjirnorna Ophiocomina nigra (Sverst), Amphiura chiajei (nederst till vinster) och Amphiura filiformis
(nederst till hoger) verkar ha 6kat patagligt vid Knihaken sedan 1900-talets borjan.

Om man utgdr frén observationer av Lonnberg (1899), Petersen (1913) och Brattstrom (1941) har
ormstjarnorna Ophiocomina nigra, Amphiura filiformis och Amphiura chiajei 6kat patagligt anda fran
1900-talets borjan och fram till vara dagar. Dessa arter tillhor ocksa de tagghudingar i Oresund som
har en forhallandevis sydlig utbredning.

Om man inbegriper alla djurgrupper ar det ocksd anmiarkningsvirt att fem av 3tta arter som minskat
statistiskt signifikant under perioden 2000-2009 har en nordlig utbredning (Ophiura robusta, Rhodine
loveni, Philomedes brenda, Unicola planipes och Nephtys longesetosa). Endast en av fyra arter som 6kar
signifikant kan dock betraktas som sydlig (Nucula nitidosa). 1 den senare gruppen finns ocksd en
nordlig art (Astarte montagui). Sammantaget finns allts3 en rad tecken pd vad som skulle kunna tolkas
som en foérindring av faunan som framforallt innebir firre arter med nordlig utbredning. Detta ir
sarskilt oroande eftersom det arktiska inslaget kan betraktas som ett av det djupa Oresunds sirdrag.

50



Tabell 29. Forekomst av olika arter av tagghudingar vid provtagning med bottenskrapa i Knihaken-omradet
1933-39 (Brattstrom 1941, Station 77), 1990 (Goransson & Karlsson 1998) och 2000-2009.

Taxa 1933-39 1990-97 1998-2009
n=64 n=102 n=211
ASTEROIDEA - SUOSTJARNOR
Astropecten irregularis X X X
Luidia sarsi X X
Asterias rubens X X X
Crossaster papposus X X X
Solaster endeca X X X
Henricia sanguinolenta/perforata X X X
Leptasterias muelleri/danica X X X
OPHIUROIDEA - ORMSTJARNOR
Ophiopholis aculeata X X X
Ophiothrix fragilis X X X
Ophiocomina nigra X X X
Amphiura chiajei X X X
Amphiura filiformis X X X
Ophiura ophiura X X X
Ophiura albida X X X
Ophiura affinis X X X
Ophiura robusta X X X
ECHINOIDEA - SJOBORRAR
Psammechinus miliaris X X X
Echinus esculentus X X X
Strongylocentrotus droebachiensis X X X
Echinocyamus pusillus X X X
Echinocardium cordatum X X X
Echinocardium flavescens X
Brissopsis lyrifera X
Spatangus purpureus X
HOLUTHUROIDEA - SIOGURKOR
Cucumaria elongata X
Thyonidium drummondi X X X
Thyone fusus X
Psolus phantapus X X X
TOTALT 23 23 27

Den stora solsjostjarnan Solaster endeca #r en rodlistad art som forekommer sillsynt men regelbundet vid
Knihaken. Ovanp3 solstjirnan syns de for Knihaken typiska ormstjirnorna Ophiothrix fragilis (till vinster)
och Ophiopholis aculeata (till hger).
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Jamforelser av djurens medelstorlek da och nu

For att f& en uppfattning om djurens tillvixt har forandrats med tiden har jimforts med data fran
Hans Brattstroms undersokningar 1933-39 (Brattstrom 1941). Man bor ha i 4tanke att Brattstrom
tog sina prover med bottenskrapa med okind maskvidd medan dagens prover tagits med
bottenhuggare. I prover med bottenskrapa ir smé individer underrepresenterade eftersom en del av
dessa slinker ut genom nitmaskorna i skrapan. I prover med bottenhuggare finns alla individer kvar i
provet.

Nir det giller sjoborren Echinocardium cordatum framstdr stora likheter i resultat mellan 1933-39
och 2002-2006, Tabell 30. Bdde median- och maxvirden ir lika medan andelen stora djur skiljer sig
ndgot. I det senare fallet bor den reella skillnaden vara dnnu stérre mellan 1933-39 och 2002-2006
med tanke pi att Brattstrom anvinde skrapa. Det finns alltsd skil att tro att stora sjéborrar ir nigot
vanligare idag.

Tabell 30. Storlek hos Echinocardium cordatum i Knihaken-omradet 1933-39 (Brattstrdm 1941) och 2002-
2006.

Tidsperiod 1933-39 2000-2006
(n=3502) (n=704)
Léngd i mm Median % Max Median % Max
>35 >35
E.cordatum 20,1- 2 44,3 25 6 44
30

Nir det giller storleken hos den rédlistade ormstjarnan Ophiura robusta ir skillnaderna stérre mellan
1933-39 och 2002-2008, Tabell 31. Framforallt 4r andelen stora individer betydligt ligre 2000-2008
jaimfort med 1933-39. Det finns alltsé skil att tro att stora ormstjirnor ir ovanligare idag.

Tabell 31. Storlek hos Ophiura robusta i Knihaken-omridet 1933-39 (Brattstrém 1941) och 2000-2008.

Tidsperiod 1933-39 2000-2008
(n=1793) (n=1349)
Léngd i mm Median % Max Median % Max
>6,1 >6,1
Ophiura robusta 4,1-6 5 7,6 4-5 0,4 7

Sammantaget pekar resultaten pd liknande storlek hos sjoborren Echinocardium cordatum mellan
1933-39 och 2002-2006 medan stora individer av ormstjarnan Ophiura robusta verkar vara
ovanligare numera. Den forra har varit en mycket stabil art i omrddet under senare ir, medan den
senare verkar vara p4 stark tillbakaging.

Forekomsten av kréftdjuret Ulophysema da och nu

Hans Brattstrom publicerade 1936 sin upptickt av "Oresundsdjuret” Ulophysema oeresundense
(Brattstrom 1936). Denna avligsna slikting till havstulpanerna lever stérre delen av sitt liv som
parasit inuti sjoborren Echinocardium cordatum. Parasiten lever pd sjoborrens féda, reducerar
sjoborrens konsprodukter och medverkar ibland till sterilitet. Brattstrém undersdkte tusentals
sioborrar i Oresund och fann att ungefir en fjirdedel var infekterade med parasiten (Brattstrom
1947), tabell 32. Endast en tjugondel befanns diremot infekterade 2002-2006 vid motsvarande
undersdkningar i Knihaken-omradet.
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"Oresundsdjuret” Ulophysema oeresundense lever som parasit inuti sjoborren Echinocardium cordatum.

Oversta raden sjéborrar utan parasit och med normala kdnsorgan. Nederst sjdborrar med parasit och med
forminskade konsorgan (nederst till viinster) och helt utan konsorgan (nederst i mitten).

Andelen infekterade sjoborrar var ligre i Skilderviken och Kattegatt dn i Oresund under forsta
hilften av 1900-talet. Brattstrom trodde att detta berodde pd att de ekologiska faktorerna var
gynnsammast for parasiten i Oresund. Mbjligen kan alltsé skillnaden mellan 1936-39 och 2002-2006
bero pé dndringar av dessa faktorer. En hogre andel stora sjoborrar idag kan bero p3 firre infekterade
individer eftersom Ulophysema inverkar negativt pa sjoborrarnas niringsupptag och tillvixt.

Tabell 32. Ulophysema oeresundense i Knihaken-omradet 1936-39 (Brattstrém 1947) och 2002-2006. Procent
infekterade sjoborrar Echinocardium cordatum.

Omrade 1933-39 2002-2006
Hela Oresund, n=4504 19 (n=4504) Ingen uppgift
Norra delen av mellersta 24 (n=1797) Ingen uppgift
Oresund, n=1797

Kn&haken, n=86 21 (n=86) 5 (n=587)

Brattstrém fann att sjoborrarna i Oresund som var infekterade i Oresund 1ig inom storleksintervallet
16-35 mm, alltsd endast de storre sjoborrarna. Aven detta konstaterades for perioden 2002-2006
med en férskjutning mot dnnu hégre andel infekterade stora sjoborrar, Figur 18. Det verkar alltsd
som om firre unga sjoborrar infekterats och att parasiten frimst lever kvar i ildre sjoborrar.
Resultatet kan vara en ytterligare indikation pa jaimforelsevis svag rekrytering under 2000-talet.
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Figur 18. Ulophysema oeresundense i Knihaken-omradet 1936-39 (Brattstrdm 1947, n=166) och 2002-2006
(n=587). Andel (procent) infekterade sjoborrar férdelat pa olika storlekar av Echinocardium cordatum.

Tillstandsklassning fér Modiolus-samhillet enligt férslag fran Oresundsvattensamarbetet
Precis som f6r Haploops-samhillet pa station HA gors en genomgang av resultaten frén Kniahaken-
omradet utifrdn flera aspekter: regelbundna arter, kinsliga arter, sillsynta arter och inforda arter
(tabell 33 & 34). Resultaten fran bottenprover frén station P4, centralt i omridet, och observationer
vid bottenskrapningar i sédra delen av omridet, sammanvigs.

Vad som uppfattas som tillfilliga arter tas ej upp i faunakarakteristiken eller miljomalen. Omradets
heterogenitet med ménga nischer ir mycket viktig fér artsammansittningen. Dirfor har angetts minst
tvd arter for varje nisch. Likaledes finns representanter for olika fodostrategier och taxonomiska
huvudgrupper. De olika nischerna och arterna ir:

Utanp4 doéda skal: Petaloproctus borealis och Chitinopoma serrula

Inuti déda skal: Cliona celata och Phoronis ovalis

P4 levande histmusslor: Stomphia coccinea, Lepeta caeca, Hydrallmania falcata och Scalpellum
scalpellum

Rorliga arter: Ophiocomina nigra, Archidoris tuberculata, Dendronotus frondosus och Henricia
sanguinolenta/perforata.

[ histmusslornas skrymslen: Ophiopholis aculeata och Nymphon mixtum

P& mjukbotten i anslutning till bankarna: Leptasterias muelleri/danica, Solaster endeca och Crossaster

papposus.

Bland fiskar bor, forutom torsk, sirskilt nimnas klorockan Raja radiata som har en stabil férekomst i
omradet och dggkapslar finns ofta fistade i hiastmussel-aggregaten.

Snickor kan vara sirskilt kinsliga for TBT, som fortfarande anvinds intill nyligen pé storre fartyg.
Buccinum undatum och Neptunea antiqua ir de vanligaste storre arterna som forekommer
regelbundet i Modiolus-samhillet.
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Tabell 33. Faunakarakteristik for Modiolus-samhillet i Oresund (ca 30 m). Data fran 1990-1998. Endast en
station, Kniihaken.

Artsammanséttning Arter Férekomst
Regelbundna arter Modiolus modiolus Allman
férekom alltid Petaloproctus borealis Allméan
Hydrallmania falcata Allman
Ophiocomina nigra Allman
Ophiopholis aculeata Mycket allmén
Cliona celata Gles férekomst
Stomphia coccinea Gles forekomst
Lepeta caeca Gles forekomst
Nymphon mixtum Gles férekomst
Leptasterias muelleri/danica Gles forekomst
Crossaster papposus Gles forekomst
Regelbundna arter Henricia sanguinolenta/perforata Patraffad vid nagra
saknades nagot ar tillfallen
Solaster endeca Gles foérekomst
Sallsynta/glest Chitinopoma serrula Ej patraffad 1990-98
férekommande typiska | Phoronis ovalis Ej patraffad 1990-98
arter Scalpellum scalpellum Ej patraffad 1990-98
Archidoris tuberculata Ej patraffad 1990-98
Dendronotus frondosus Ej patraffad 1990-98
Kansliga arter Buccinum undatum? Allméan
Neptunea antiqua? Gles forekomst
Inférda arter Okéant

Resultaten frén bottenprov pé station P4 och bottenskrap 2000-2009 visar att samtliga regelbundna
arter forekom. Detta giller dven kinsliga arter. Diremot saknas fortfarande sillsynta/glest
forekommande arter som observerats fére 1990. Det senare innebir ocksa att det saknas arter i fyra
av sex nischer. Sammantaget bor tillstdndet 2000-2009 anges som ndgot paverkat med tanke pi att
flertalet arter fortfarande finns i omradet, Tabell 34.

Tabell 34. Tillstandsklassning for Modiolus-samhillet. Modifiering av Naturvirdsverkets bedémningsgrunder
for miljokvalitet (Rapport 4914).

Klass Bendmning Redox- Dominerande organismer
overgang
djup

1 Opaverkat till obetydligt >20 mm Foérekomst av arter i ovanstaende

paverkat lista &ver nischer

3 Néagot paverkat 10-20 mm Flertalet arter finns.

4 Tydligt paverkat 0-10 mm Flertalet arter saknas.

5 Kraftigt paverkat/utslaget 0 mm, Ingen makrofauna
Ha.S ytligt

Under normala forhallanden som rader i Oresund numera finns flertalet ovan uppriknade arter i
omridet. Regelbunden férekomst av dessa arter bor gilla som grundliggande mal, dven om flera arter
troligen ir beroende av larvtillforsel fran Kattegatt.

Langsiktigt mal bor vara att de arter som minskat patagligt eller forsvunnit etablerar sig mer eller
mindre permanent. Av de senare har nistan samtliga en reproduktion som huvudsakligen kan knytas
till botten (dock ej Scalpellum scalpellum), vilket ir anmirkningsvirt. Dessa bofasta innevénare, som
verkar ha minskat sedan tidigare, bor foljas med sirskild uppmirksamhet. Som kortsiktigt mal har
framforallt satts att populationen av Modiolus modiolus ir livskraftig och att dess utbredning ir stor.
Med livskraftig population avses flera &rsklasser. I detta sammanhang ar det mycket oroande att
vildigt f3 unga individer observerats under perioden. Enligt uppgifter frdn Marinbiologisk
Laboratorium i Helsingor ir flertalet musslor ungefir 10-12 &r gamla och unga individer ir mycket
ovanliga. Ingen rekrytering har noterats fran Kattegatt (Johansen 2010).
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AVSLUTANDE DISKUSSION

Resultaten frdn de djupa bottnarna inom Helsingborgs kustkontrollprogram pekar pd en mycket
tydlig tillbakagang for det lokala Haploops-samhillet under perioden 2000-2009. Mera langsiktigt har
detta samhille dven gitt tillbaka i ett storre geografiskt perspektiv och ir sannolikt mycket sillsynt i
omgivande vatten. De iakttagna forindringarna kan troligen betraktats som ett regimskifte till ett
Amphiura-samhille. Denna forandringsprocess visar vad som kan ha hint i ett stort omrade i syddstra
Kattegatt dir tidigare Haploops dominerade.

Aven Modiolus-samhillet verkar ha gatt starkt tillbaka i regionen. Férekomsten av stora djur i
Knihaken-omriddet utanfor Helsingborg verkar dock relativt stabil. Detta giller sirskilt
tagghudingarna som #r foérhallandevis salthaltskraivande som grupp betraktad och detta pekar pa
relativt ofériandrade salthaltsforhallanden i Oresund i ett lingre perspektiv. Resultaten visar ocksé att
flera av ArtDatabanken rodlistade arter forekommer regelbundet i det undersokta omradet. Detta
pekar ytterligare p4 omridets virde som regional refugie fér méinga arter.

Niar det giller bdda samhillena tycks reproduktionen vara mycket svag vilket inger stor oro for
framtiden.

Utvirderingen av resultaten frin tiodrsperioden visar att inget enskilt matt ger en relevant bild av hur
bottenfaunan férindras. Det ir viktigt att skapa kunskaper om vad som kan betraktas vara normalt
for ett omride. Spridandet av sddana kunskaper till allminheten ckar formodligen ocksd viljan att
forvalta den marina miljon pa ett héllbart sitt.

Vilka 4r di orsakerna till de bada djupa samhillenas tillbakaging i Oresund och vad kan goras for att
vi skall behilla den rika biologiska mangfalden? Dessa frigor ir mycket svira att svara pid men hir
gors and3 en liten genomging av olika tinkbara faktorer. Dessa visar ocksd pa stor komplexitet och
att manga faktorer kan var inblandade nir det giller férindringar i havsmiljon. Till exempel ir det
helt okint hur inférda arter som amerikansk kammanet péverkar bottendjurens larver. Dirfor dr det
viktigt att det sker regelbundna mitningar av ménga variabler. Slutligen presenteras en rad forslag i
syfte att 6ka kunskapen om sambandet mellan samhillena och dess omvirld.

Tankbara forklaringar till Hap/oops tillbakagang
Flera tinkbara forklaringar finns nir det giller minskningen av framforallt Haploops- samhillet i
Oresund.

Bottentralning

Eftersom det ar frgan om djur som lever till stor del ovanfér sedimentytan kan naturligtvis paverkan
av fysikaliska faktorer misstiankas och i forsta rummet bottentrdlning. I de omrdden dir samhillena
forsvunnit fran Kattegatt pagdr ocksd bottentrilning sedan ménga &r vilket talar for dess betydelse i
sammanhanget. I Oresund #r diremot bottentralning forbjuden 4nda sedan 1932. Aven om olaglig
tralning forekommer i Sundet bor inte paverkan vara pa langt nir s3 stor som i Kattegatt. En lokal
yrkesfiskare som garnfiskar regelbundet i utbredningsomradet for Haploops i Oresund anser heller
inte att olaglig tralning kan ha férekommit i stérre omfattning under senare r (Per Bengtsson, pers
komm). Fiskeriverkets Havsfiskelaboratorium har diremot trélat tvd ginger arligen sedan 1991 i
utbredningsomridet, férutom 2001-2003. Relativt héga individtitheter av Haploops 2003 skulle
kunna bero pi att samhillet varit mindre paverkat av denna trilning under nigra &r. Minskande
individtitheter efter 2003 skulle ocksi kunna bero pd provtrilningarna. Flera observationer i
omraden bredvid som inte trilats av Havsfiskelaboratoriet visar dock pd samma tillstdnd f6r Haploops
i dessa som i det provtralade omrddet. Sammantaget pekar alltsd inte detta pd att bottentrdlningen
som enskild faktor ir orsaken till Haploops tillbakagang i Oresund. Man kan dock inte vara siker pa
detta och det ir av storsta vikt att det gdr att garantera att trilningsforbudet beivras s att man helt
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kan utesluta denna som pdaverkansfaktor i det enda referensomridde som finns i regionen.
Kustbevakningen méste prioritera évervakningen i omradet.

Syrebrist

Syrebrist upptrader arligen i Oresunds bottenvatten under hosten. Detta kan paverka faunan
negativt. Man brukar rikna med att de kinsligaste djuren péverkas negativt vid syrehalter under ca 1
ml/l (15 % maittnad) i bottenvattnet (Rosenberg et al 1991). Syrehalten sjunker ofta drastiskt alldeles
invid sjilva bottenytan. Detta 4r oméjligt att uppticka vid traditionella provtagningar i vattnet. Aven
varaktigheten ir av stor betydelse (Dries & Theede 1974). De ménatliga mitningar som for
nirvarande utfors inom den traditionella 6vervakningen ir alltfér glesa for att ge en relevant bild av
hur faunan péaverkas. Inférandet av mitningar med stationira mitsonder skulle ge en betydligt bittre
bild av foérhillandena. Dessvirre tycks perioder med kraftig syrebrist inte minska i Oresund vilket
data fr&n Landskronadjupet visar. Detta borde vara fallet med tanke p& minskad
niringsimnesbelastning. Mojligen kan syrebristen till viss del bero p& den allt hégre temperaturen i
bottenvattnet. Kraftigare sprangskikt, ckad nedbrytning och minskad loslighet f6r syre dr faktorer
som medverkar till 13ga syrehalter i bottenvattnet. Det ir viktigt att ta reda pa hur syrebristen
uppstar eftersom detta ir ett problem som okar storskaligt (Diaz & Rosenberg 2008).

Av de resultat som finns frén Landskronadjupet 1999-2009 framkommer att ldga syrehalter noterats
varje dr under hosten. Under héstarna 2000, 2002, 2003 och 2007 ir halterna sarskilt 1dga och
varaktigheten troligen mer 4n en manad. Endast hésten 2007 uppmaittes dock halter strax under och
omkring 1 ml/l. Eftersom stora forandringar av faunan, framforallt pd station HA, ocks3 konstaterats
under hosten 2007, ir syrebrist en faktor som troligen paverkat faunan negativt. Monstret for
multidimensionell skalning talar ocksd fér en akut forindringsfaktor vilket ir typiskt for syrebrist.
Haploops fortplantning som startar i augusti/september (Kanneworff 1966) verkar sammanfalla p3 ett
olyckligt sitt med forekomsten av syrebrist i Oresund. Dessutom minskar bestanden av bottenfiskar
som ir kinsliga for syrebrist under 2007. Skillnaden i effekter pd bottendjuren mellan de béda
stationerna HA och P4 kan hypotetiskt bero pa skillnader i vattenrérelser. Det siltiga
bottensubstratet pa station HA séder om Oresunds nalséga pekar pa betydligt mindre vattenrérelser
in pd den sandiga station P4 nirmare den smalaste delen mellan Sverige och Danmark.
Undersdkningar utférda av Danmarks Miljdundersogelser efter den omfattande syrebristen under
hosten 2002 visar pé kraftiga effekter pa faunan i mera skyddade ligen i inre danska vatten jaimfort
med det 6ppna Kattegatt (DMU 2003).

Minskad sedimentation av foda beroende pa 6kad omsattning i pelagialen eller férdndrad
primarproduktion

Bottendjuren lever av "mannaregnet frin ovan” (Thorson 1968). Djuren behéver fodan for att
uppritthilla sina livsfunktioner och till att fortplanta sig. Fortplantningen ir troligen den
nyckelprocess som styr férekomsten av djur pa bottnarna. Mycket stora skillnader i numerir mellan
ar nir det giller sm4 individer pekar p& detta och beror troligen frimst pa skillnader i fodotillgéng.
Det finns flera resultat som pekar p& allmint svag rekrytering av unga bottendjur under slutet av
2000-talet. Detta kan bero pa fodobrist beroende pd att mindre plankton sedimenterar till botten
vilket kan bero pd 6kad omsittning av vixtplankton i pelagialen (den fria vattenmassan) eller
minskad primirproduktion. Det finns inget mitt pd omsittningen i pelagialen och djurplankton
overvakas inte. Den 6kade och jamnt hoga temperatur som konstaterats kan exempelvis leda till 6kad
betning av djurplankton vilket innebir minskad sedimentation av vixtplankton till botten. Mot detta
talar 6kad forekomst av skarpsill som lever av djurplankton. Den tkade temperaturen kan diremot
ocks3 innebira kraftigare springskikt som férhindrar sedimentationen av plankton. Vi ir troligen
ocksd inne i en period av lingsiktigt minskad primirproduktion vilket kan bero p& minskad
kvivebelastning och ¢kad temperatur (Henriksen 2009). Mitningar av klorofyll i Landskronadjupet
1999-2009 pekar pa 1g rsproduktion under de senaste aren. Nivén ir férhallandevis 1ag frén och
med hosten 2005 och ingen kraftig varblomning noteras efter detta &r. Christensen & Kanneworff
(1985) har dock visat att sedimenterade plankton frdn Kattegatt ir den viktigaste fodan for
bottendjuren i Oresund men 4ven i sodra Kattegatt tycks produktionen ha varit 1ag under senare &r
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(Edman et al 2007). Mot detta talar relativt oférindrad tillvixt av histmussla de senaste ren i
Kattegatt och Oresund (Johansen 2010). Det finns alltsa stora osikerheter nir det giller férandringar
av primirproduktionen i omridet. Mindre sedimentation av féda under de senaste aren skulle dock
kunna vara sirkilt negativ for Haploops spp jaimfort med andra arter av bottendjur. Det finns ocks en
positiv korrelation mellan klorofyllhalten i bottenvattnet under andra halvéret och individtitheten
hos Haploops spp, tabell 35.

Tabell 35. Bista funnen samvariation mellan Haploops spp och omvirldsvariabler. Pearson korrelation mellan
individtitheten hos Haploops spp pa 28 m djup pa station HA 2000-2009 utanfér Helsingborg och
omvirldsvariabler. n =7

Omvaérldsvariabel Korrelationskoefficient. Signifikansniva

k p
Medelklorofyllhalt under haloklinen (20 m) 0,835 0,019
juli-december

De mitningar av klorofyll och uppskattningar av primirproduktion som sker manatligen inom den
traditionella 6vervakningen ir alltfor glesa for att ge en relevant bild av produktionen. Nigot som
pekar p3 detta ir det faktum att man ofta missar den viktiga virblomningen. Precis som nir det giller
syrehalter borde kontinuerliga mitningar inforas, méojligen med stationira mitsonder. Det dr mirkligt
att inte detta paborjats tidigare med tanke pé att stora summor satsats pa att komma till ritta med
overgodningen lings vara kuster. Det borde d& ocksd vara sjilvklart att erhdlla pélitliga och
jamforbara direkta méitt pa sjilva produktionen. Om kontinuerliga parallella mitningar infors bide i
den fotiska zonen och vid botten skulle det dessutom bli méiligt att f4 uppfattningar om den relativa
betydelsen av bentiska mikroalger och férindringar i omsittningen mellan pelagialen och botten.

Hydrografidata frdn Landskronadjupet visar framférallt p& férandringar av silikathalter som ir svéra
att forklara, trots att flera experter tillfrigats. Detta dr ocksd ett tydligt exempel pa att vi idag
fortfarande inte riktigt forstar hur kustekosystemet fungerar.

Okad predation (bytesuttag) fran bottenfisk och amerikansk kammanet

Minga bottenfiskar lever av bottendjur och kinnedomen om detta var bland annat orsaken till att
CGJ Petersen i borjan av 1900-talet fick uppdraget att kartligga forekomsten av bottendjur i danska
vatten. Manga bottendjur lever nergrivda eller ir skyddade av ror i botten vilket gor att fiskarnas
uttag av den totala bottenfaunan ar begriansad. Man kan dock tinka sig att dagens storskaliga fiske lett
till forandringar av fisksamhillet mot extremt ménga sma uppvixande fiskindivider, vilka utdvar ett
onormalt stort tryck pd bottenfaunan. Data frdn provtrilningar i utbredningsomradet f6r Haploops i
Oresund pekar dock inte tydligt i denna riktning. Miangden sma4 fiskar verkar snarast ha blivit mindre
i omrddet norr om Ven under senare ar, figur 19. Sm3 individer av torsk och kolja saknas i det
nirmaste under 2007, &ret med den hogsta medeltemperaturen och de ligsta syrehalterna i
bottenvattnet. Detta kan alltsa ha pdverkat bade Dbottendjur och fiskar negativt.
Undersokningstillfillena dr dock f& och man skulle 6nska att relationen mellan bottendjur och fiskar
undersoktes bittre, bdde med provfisken och med hjilp av enkla maganalyser. Det kan vara
intressant att notera att ir med rik bottenfauna grovt sett sammantriffar med rik férekomst av
bottenfiskar och vice versa. Detta ir en indikation pi bottenfaunans betydelse som foéda for
konsumtionsfiskar.

Den nyligen inférda amerikanska kammaneten Mnemiopsis leidyi kan beta mycket kraftigt pa
djurplanktonbestanden (Friis Mgller 2010). Detta borde frimst drabba bottendjur som har pelagiskt
larvstadium eller lever av djurplankton och effekten pd Haploops, som har reproduktion vid botten
och lever av vixtplankton, kan ej helt bortses frin.
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Figur 19. Antal av de vanligaste sma bottenfiskarna (<20 cm) samt biomassan (6verst) och individtitheten

(nederst) av bottendjur pa ca 30 meters djup norr om Ven 2000-2009.
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Klimatférandringar

Aven om inte direkta jamfrelser kan géras mellan uppmatta temperaturer i borjan av 1900-talet och
2000-talet, talar temperaturdata for att sydliga arter kan ha varit relativt sett gynnade under 2000-
talet i Oresund medan det omvinda giller nordliga arter. Framforallt har temperaturen legat pa en
jaimforelsevis hég nivd under samtliga &r p4 2000-talet och variationen mellan varma och kalla &r har
varit relativt liten under den senaste tiodrsperioden, vilket mojligen missgynnat kallvattenarter. Arter
som behéver vixlingar mellan varma och kalla perioder kan sirskilt ha missgynnats. Det finns ocksé
en negativ korrelation mellan temperaturen i bottenvattnet under varen och individtitheten hos
Haploops spp, tabell 36.

Tabell 36. Nist bista funnen samvariation mellan Haploops spp och omvirldsvariabler. Pearson korrelation
mellan individtitheten hos Haploops spp pa 28 m djup pa station HA 2000-2009 utanfor Helsingborg och
omvirldsvariabler. n =7

Omvarldsvariabel Korrelationskoefficient. Signifikansniva

k p
Temperatur vid botten (30 m) -0,791 0,034
mars-juni

Tillbakagingar pd en av de undersokta stationerna kan ocksd frimst konstateras for nordliga arter,
arter med fortplantning knuten till botten och rovdjur. Nordliga arter har ocksa ofta en reproduktion
knuten till botten (Thorson 1946) vilket sammantaget gor denna grupp intressant i sammanhanget.

Som nidmnts ovan har klimatet dven betydelse for primirproduktionens storlek, skiktningen av
vattenpelaren och syreférhallandena.

Miljégifter

Det ir vilkant att de djupa havsbottnarna utgor "slutstationer” for manga miljogifter och effekter av
organiska tennféreningar visar att bottendjuren kan drabbas hart av detta. Halterna av de sistnamnda
har dock troligen minskat efter forbud mot anvindning i bottenfirger och detta giller #ven
belastningen av traditionella miljogifter som metaller, HCB, PCB och DDT. Man kan dock inte
utesluta att nya miljogifter tillkommit som kan péverka havsekosystemet negativt och évervakningen
behover forbittras avsevirt. Ackumulationsbottnar ar mycket sillsynta i Oresund vilket forsvérar
traditionell miljogiftsanalys av sediment och det dr ocksd intressantare att f& matt pd hur sjilva
ekosystemet paverkas dn halter i sediment. Tidigare utforda undersdkningar (Strand et al 2003) visar
att depositionsitande musslor ir limpliga att analysera med avseende pa miljogiftsinnehall.

De troligaste orsakerna

Under senare ar har konstaterats att bottenfaunan gatt tillbaka starkt i Kattegatt och inre danska
vatten (Josefsson & Hansen 2010). Orsaken till detta dr okiand. De nedgdngar som konstaterats dven i
Oresund kan bero p& samma faktor eller kombination av faktorer som paverkar faunan i omgivande
omréden och ir troligen av storskalig natur. Nir det giller Modiolus-samhillet pa station P4 verkar
resultaten folja denna allminna trend men nir det giller Haploops-samhillet pa station HA ir
forindringarna mera radikala. Flera indikationer pekar pi att férindringarna kan knytas till allmint
minskad nyrekrytering av unga bottendjur.

Ovanstdende genomgéng pekar pd syrebrist i kombination med svag rekrytering, som de troligaste
forklaringarna till Haploops tillbakaging under 2000-talet norr om Ven i Oresund. Mojligen ir
Haploops livscykel anpassade till férhillandevis stora mingder sedimenterande plankton eller av en
viss kvalitet pd fodan. Vad som talar fér detta dr att de ofta féorekommer i omridden med viss
ackumulation. Observationer av Haploops visar att de aktivt fingar ganska stora aggregat av plankton
http://www.oresundsvand.dk/films/haploops.mpg (Karlsson 2003), vilket borde vara energetiskt
fordelaktigt. Transporten av stora fodopartiklar till botten kan alltsd mojligen ha minskat.
Hypotetiskt kan detta bero pd mindre sedimentation av fédopartiklar till botten pa grund av
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forindrad omsittning av plankton i pelagialen, forstirkt skiktning av vattenpelaren eller ligre
planktonproduktion. I detta ligger en motsittning eftersom mindre organiskt material som
sedimenterar till botten borde leda till mindre syreférbrukning och dirmed bittre syreférhallanden i
bottenvattnet, ndgot som inte kunnat konstateras. Istillet har jimf6relsevis lga syrehalter noterats
vid ett flertal tillfillen. Detta kan ha samband med den temperaturokning som konstaterats. Mojligen
ir Haploops livscykel ocksd anpassad till relativt 13ga temperaturer under varen. I det lingre
perspektivet dr det inte omd&jligt att den 6kning av Haploops som noterades under forsta hilften av
1900-talet (Dahl 1946) kan sammanhinga med o6kad belastning av niringsimnen. Haploops-
samhillet har i varje fall gitt starkt tillbaka under en period med minskande och delvis forindrad
planktonproduktion. Nedgingen i planktonproduktion kan knytas till minskad kvivebelastning och
okad temperatur (Henriksen 2009). Den provtrilning som utforts i omradet har troligen ocksé varit
negativ f6r Haploops-samhillet.

En alternativ férklaring till nedgdngen av Haploops-samhillet ir okad predation (bytesuttag) frin
fiskar. Det omfattande fisket efter stor torsk kan ha inneburit att bestindet av sm4 fiskar har okat.
Sma4 fiskar kan direfter ha betat ner bottendjurspopulationerna och sirskilt Haploops.

Ovanstdende ar endast spekulationer och det finns alltsd inga sikra forklaringar till de observerade
fordndringarna vilket pekar pd behovet av kunskapsinhimtning. Detta ir av storst vikt for att pa ritt
sitt skydda de unika djursamhillena och for att 6ka forstaelsen for ekosystemet i Oresund.

Nagra forslag

Av ovanstiende rapport framgar att det finns stora svérigheter att knyta férindringar av bottenfaunan
till olika miljofaktorer. Frimst beror detta pa bristande datainsamling nir det giller olika
omgivningsfaktorer. En annan ir att djurens levnadsmonster ar déligt kinda och man skulle 6nska att
det gavs moijlighet att studera de enskilda arterna "fr&n vaggan till graven” (Petersen 1913) och
sirskilt giller detta niringsupptag och reproduktion. Dirfor presenteras hir en rad forslag till
forbattringar av mitningar och 6vervakning.

e Den totala utbredningen av Haploops- och Modiolus-samhillena borde karteras.

e Specialstudier bor genomforas nir det giller nyckelarter av bottendjur, t ex histmusslan
Modiolus modiolus och mirlkriftsliktet Haploops. Kunskaper om arternas reproduktion
och levnadsmonster bor forbittras.

e Syrehalter i bottenvattnet och primarproduktion/klorofyll bér mitas kontinuerligt. Detta
kan utféras genom att placera ut stationira mitsonder bade vid botten och i pelagialen.

D4 bér man dven fi en uppfattning om férindringar av omsittningen i pelagialen.

e Mitningar av pH borde snarast inforas i den traditionella 6vervakningen med tanke pé
rapporter om forsurning av havet.

e Omfattande provtagning med bottenskrapa kan ge en virdefull kompletterande bild av
den storre faunan.

e Kvantitativa uppskattningar av fiskbestind bor utféras flera ginger arligen.

e Relationerna mellan de djupa bottendjurssamhillena och fiskférekomsten bor
understkas. Traditionella maganalyser av fisk ir ett enkelt sitt att undersoka detta.

e  Miljogifter i bottenorganismer bér uppmiitas regelbundet pé djupa bottnar, limpligen i
depositionsitande musslor.
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Videoundersckningar av bottendjurssamhillena skulle kunna avsléja mycket om djurens
levnadsmonster och hur de paverkas av olika faktorer, t ex bottenfiskarnas bytesuttag.

Det bor ocksa kunna garanteras att tralningsforbudet i Oresund och Kattegatt efterlevs.
Kustbevakningen bér f3 tydliga instruktioner om att prioritera évervakningen.
Overvakningen bor underlittas genom att AIS blir obligatorisk p4 alla trilande
fiskefartyg.

For att skydda den sista spillran av Haploops-samhillet i Oresund foreslis en utokning av
Knihakens marina reservat séderut till Helsingborgs sédra kommungrins. Aven
angriansande bottnar kring Ven borde karteras och skyddas. Hela djupomridet frén 20
meter och djupare bor skyddas frén all padverkan av botten. Det sméskaliga yrkes- och
sportfiske som for nirvarande bedrivs anses dock inte pdverka omridet visentligt.

All provtralning bor flyttas frdn Haploops-bottnarna. Fiskeriverkets regelbundna tralningar
skulle forslagsvis kunna flyttas minst en nautisk mil visterut (maximalt djup 26 meter)
till samma omréde som utsetts for provtralningar med R/V Sabella.

Kinda forekomster av Modiolus-samhillet borde ges speciellt skydd i svenska vatten. Det
finns flera tecken p4 att samhillet minskat kraftigt i Kattegatt och Oresund. Arten
Modiolus modiolus borde rodlistas. Detta ir sirskilt viktigt eftersom arten skapar ett
sirskilt slags habitat, som ar virdefullt for ménga andra arter.

Slutligen foreslds att Haploops spp rodlistas i svenska vatten. Dessa mycket speciella
mirlkriftor, kinda fran 1800-talet, kan nu vara p4 vig att forsvinna fran var fauna. Detta
ir sirskilt viktigt eftersom arterna skapar ett sirskilt slags habitat, som ir virdefullt for
ménga andra arter.

Det ir inte alls sikert att forverkligandet av ovanstiende forslag 1dngsiktigt kan ridda kvar
Modiolus- och Haploops-samhillena i Oresund och dess omgivning. Flera av forslagen kommer
dock helt sikert att 6ka mojligheten att forstd hur samhillena vixelverkar med sin omgivning och
lyfta fram dess rika mangfald.
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Appendix. Tillkommande tabeller och figurer

Tabell 2. Signifikanta férindringar av hydrografivariabler pa 0-10 m djup i Landskronadjupet (W Landskrona)
1999-2009, vinter (jan-feb). Data fran SMHI:s databas SHARK.
NS=ej statistiskt signifikant trend.

Variabel Foérandring (+/-) r? k
Signifikansniva

Temperatur NS

n=11

Salinitet NS

n=11

PO4-P NS

n=11

TOT-P + 0,464 0,036

n=11 p=0,022

NOS3-N - 0,377 -0,232

n=11 p=0,043

TOTN NS

n=11

Sio3 NS

n=11

Chla NS

n=11

Tabell 3. Signifikanta forindringar av hydrografivariabler pa 0-10 m djup i Landskronadjupet (W Landskrona)
1999-2008, sommar (augusti). Data frin SMHI:s databas SHARK. NS=ej statistiskt signifikant trend.

Variabel Foérandring (+/-) r? k
Signifikansniva

Temperatur NS

n=10

Salinitet NS

n=10

PO4-P NS

n=10

TOT-P + 0,531 0,046

n=10 p=0,017

NOS3-N NS

n=10

TOTN NS

n=10

SiO3 NS

n=10

Chla NS

n=10
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Tabell 4. Signifikanta forindringar av hydrografivariabler pd 30 m djup i Landskronadjupet (W Landskrona)
1999-2008, helar. Data fran SMHI:s databas SHARK. NS=e;j statistiskt signifikant trend.

Variabel Foréndring (+/-) r k
Signifikansniva

Temperatur + 0,516 0,0637

arsmedel, n=10 p = 0,026

Temperatur NS

arsminimum,

n=10

Temperatur NS

arsmaximum,

n=10

Temperatur, NS

helér, n=128

Salinitet, heléar, NS

n=128

Syrehalt, heldar, NS

n=128

Syreminimum NS

helar, n = 10

PO4-P, heldr, +++ 0,0842 | 0,0272

n=122 p = 0,001

TOT-P, helar, +++ 0,206 0,0448

n=122 p < 0,001

NO3-N, helar, NS

n=122

TOTN, helér, NS

n=122

SiOg, helar, + 0,0653 0,652

n=123 p = 0,004
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Figur. 7. Likheter mellan Helsingborgs kustkontrollprograms stationer P4 och HA avseende individtitheten.
Overst klusteranalys och nederst MDS baserad pa Bray-Curtis likhetskoefficient (dubbelrot-transformerade
data). Linjen skiljer resultaten frin de olika stationerna. ANOSIM Global R = 0,801, signifikansniva 0,1 %.
SIMPER 82 % olikhet mellan stationerna. Stress <0,2 innebir att detaljer bor tolkas med skepsis.
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Tabell 9. Artsammansittning pa station HA. De vanligaste arterna vars individtithet bidrar med 2/3 av
likheten inom stationen. Likhet i medeltal 48 %. SIMPER-analys (PRIMER).

Taxa Av.Abund Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.%
Anobothrus gracilis 50,54 4,77 5,24 9,94 9,94
Haploops tenuis 63,52 3,83 2,90 7,99 17,93
Philomedes brenda 34,23 3,38 2,69 7,05 24,98
Ophiura albida 12,67 3,25 3,98 6,79 31,77
Amphiura filiformis 8,98 2,74 2,80 5,72 37,49
Haploops tubicola 15,23 2,54 1,97 5,30 42,79
Praxillella praetermissa 2,75 1,76 1,77 3,68 46,46
Ampelisca tenuicornis 3,83 1,55 1,29 3,23 49,69
Ophiura robusta 15,71 1,53 1,04 3,20 52,89
Goniada maculata 2,52 1,50 1,29 3,12 56,01
Abra nitida 3,27 1,36 1,21 2,83 58,83
Thyasira flexuosa 4,88 1,34 0,96 2,80 61,63
Chaetoderma nitidulum 2,15 1,27 1,13 2,66 64,29
Prionospio fallax 21,81 1,21 0,65 2,52 66,80

Medeltéthet (Av. Abund), Medellikhet (Av. Sim), Standardavvikelse for likhet (Sim/SD), Bidrag % (Contrib%), Kumulativ
% (Cum%).

Tabell 10. Artsammansittning pa station P4. De vanligaste arterna vars individtithet bidrar med 2/3 av
likheten inom stationen. Likhet i medeltal 32 %. SIMPER-analys (PRIMER).

Taxa Av.Abund Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.%
Galathowenia oculata 58,42 5,58 1,96 17,34 17,34
Scoloplos armiger 7,34 4,26 1,67 13,25 30,59
Chaetozone setosa 2,06 2,02 1,12 6,29 36,88
Astarte montagui 2,18 1,40 0,70 4,34 41,22
Glycera alba 1,70 1,29 0,77 4,00 45,22
Edwardsia sp 2,06 1,19 0,61 3,71 48,93
Goniada maculata 0,94 1,15 0,65 3,58 52,51
Ophiura affinis 5,06 1,11 0,64 3,46 55,97
Echinocyamus pusillus 1,18 1,10 0,63 3,41 59,38
Crenella decussata 1,94 1,03 0,54 3,22 62,59
Glycera lapidum 1,26 0,94 0,52 2,92 65,51

Medeltéthet (Av. Abund), Medellikhet (Av. Sim), Standardavvikelse for likhet (Sim/SD), Bidrag % (Contrib%), Kumulativ
% (Cum%).
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Figur. 8. Likheter mellan Helsingborgs kustkontrollprograms stationer P4 och HA avseende biomassan. Overst
klusteranalys och nederst MDS baserad pa Bray-Curtis likhetskoefficient (dubbelrot-transformerade data).
Linjen skiljer resultaten fran de olika stationerna. ANOSIM Global R = 0,759, signifikansniva 0,1 %. SIMPER

85 % olikhet mellan stationerna. Stress <0,2 innebir att detaljer bor tolkas med skepsis.
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Tabell 11. Artsammansittning pa station HA. De vanligaste arterna vars biomassa bidrar med 2/3 av likheten
inom stationen. Likhet i medeltal 45 %. SIMPER-analys (PRIMER).

Taxa Av._.Biom Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.%

Anobothrus gracilis 0,98 4,27 3,82 9,57 9,57
Ophiura albida 0,77 4,19 3,33 9,41 18,99
Amphiura sp armar 0,82 3,88 2,67 8,70 27,68
Amphiura filiformis 0,22 2,79 2,71 6,26 33,94
Haploops tenuis 0,15 2,36 3,04 5,30 39,25
Praxillella praetermissa 0,30 2,23 1,55 5,00 44,25
Haploops tubicola 0,11 1,87 1,93 4,20 48,45
Philomedes brenda 0,06 1,73 2,48 3,89 52,34
Ophiura robusta 0,47 1,56 0,99 3,50 55,84
Terebellides stroemi 0,20 1,23 0,87 2,77 58,61
Goniada maculata 0,05 1,22 1,19 2,74 61,35
Abra nitida 0,04 1,02 1,09 2,29 63,64
Thyasira flexuosa 0,05 0,97 0,91 2,18 65,82

Medelbiomassa (Av. Biom), Medellikhet (Av. Sim), Standardavvikelse for likhet (Sim/SD), Bidrag % (Contrib%),
Kumulativ % (Cum%).

Tabell 12. Artsammansittning pa station P4. De vanligaste arterna vars biomassa bidrar med 2/3 av likheten
inom stationen. Likhet i medeltal 27 %. SIMPER-analys (PRIMER).

Taxa Av.Biom Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.%

Galathowenia oculata 0,22 3,68 1,70 13,56 13,56
Scoloplos armiger 0,10 3,62 1,33 13,35 26,91
Astarte montagui 0,14 1,52 0,67 5,59 32,50
Spisula elliptica 1,03 1,30 0,36 4,79 37,30
Goniada maculata 0,02 1,08 0,61 3,98 41,28
Echinocyamus pusillus 0,10 1,06 0,60 3,91 45,19
Chaetozone setosa 0,00 1,05 1,06 3,86 49,05
Edwardsia sp 0,03 1,02 0,58 3,78 52,83
Owenia Ffusiformis 0,12 1,00 0,48 3,67 56,50
Ophiura albida 0,17 1,00 0,50 3,67 60,18
Glycera alba 0,02 0,96 0,73 3,54 63,71
Ophiura affinis 0,04 0,87 0,59 3,21 66,93

Medelbiomassa (Av. Biom), Medellikhet (Av. Sim), Standardavvikelse for likhet (Sim/SD), Bidrag % (Contrib%),
Kumulativ % (Cum%).
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Tabell 15. Samvariationer mellan huvudvariabler och Benthic Quality Index for stationerna HA och P4 under
perioden 2000-2009. Spearman korrelationer. Signifikansniva och korrelationskoefficient (rs).
NS = Ej statistiskt signifikant samvariation (p>0,05). n =10

Variabler Signifikansniv rs
a

Antal taxa HA vs BQI NS

Individtathet HA vs BQI NS

Biomassa HA vs BQI NS

Antal taxa P4 vs BQI p < 0,001 0,952
Individtathet P4 vs BQI p=0,011 0,745
Biomassa P4 vs BQI NS

Antal taxa HA vs P4 NS

Individtathet HA vs P4 p = 0,029 0,673
Biomassa HA vs P4 NS

HA Antal taxa vs individtathet p < 0,001 0,830
HA Biomassa vs individtathet p = 0,002 0,818
HA Antal taxa vs biomassa p =0,033 0,661
P4 Antal taxa vs individtathet p=0,013 0,733
P4 Biomassa vs individtathet, NS

P4 Antal taxa vs biomassa p = 0,033 0,661
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Figur 12. Likheter mellan resultaten for olika ar station HA avseende individtitheten. Overst klusteranalys och
nederst MDS baserad pa Bray-Curtis likhetskoefficient (dubbelrot-transformerade data). Pilar anger forloppet
2000-2009. Inringade ar har gruppvis likhet > 60 %. Stress <0, 1 ger bra representation utan forvintad

feltolkning.
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Figur 13. Likheter mellan resultaten for olika ar station P4 avseende individtitheten. Overst klusteranalys och
nederst MDS baserad pa Bray-Curtis likhetskoefficient (dubbelrot-transformerade data). Pilar anger forloppet
2000-2009. Inringade ar har gruppvis likhet omkring 60 %. Stress >0, 1 innebér att detaljer bor tolkas med

skepsis.
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Tabell 16. Artsammansittning 2000-2006 pa station HA. De vanligaste arterna vars individtithet bidrar med
2/3 av likheten inom stationen. Likhet i medeltal 51 %. SIMPER-analys (PRIMER).

Taxa Av_Abund Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.%
Haploops tenuis 88,27 4,52 4,63 8,91 8,91
Anobothrus gracilis 50,64 4,45 5,54 8,76 17,67
Philomedes brenda 42,15 3,37 2,87 6,64 24,31
Ophiura albida 15,52 3,22 4,53 6,34 30,66
Haploops tubicola 21,24 3,03 2,42 5,97 36,62
Ophiura robusta 22,67 2,66 2,25 5,24 41,86
Amphiura Ffiliformis 7,00 2,30 2,85 4,54 46,40
Praxillella praetermissa 3,33 1,78 1,80 3,50 49,90
Goniada maculata 2,70 1,46 1,29 2,87 52,77
Abra nitida 3,64 1,21 1,20 2,38 55,15
Ampelisca tenuicornis 3,24 1,19 1,09 2,34 57,49
Galathowenia oculata 5,73 1,12 1,00 2,21 59,70
Terebellides stroemi 2,88 1,10 1,01 2,18 61,88
Chaetoderma nitidulum 1,48 1,09 1,09 2,16 64,03
Nuculana minuta 1,55 1,05 1,09 2,07 66,10

Medelbiomassa (Av. Abund), Medellikhet (Av. Sim), Standardavvikelse for likhet (Sim/SD), Bidrag % (Contrib%),
Kumulativ % (Cum%).

Tabell 17. Artsammansittning 2007-2009 pa station HA. De vanligaste arterna vars individtithet bidrar med
2/3 av likheten inom stationen. Likhet i medeltal 53 %. SIMPER-analys (PRIMER).

Taxa Av_Abund Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.%
Anobothrus gracilis 50,33 5,55 6,88 10,49 10,49
Prionospio fallax 61,47 4,99 2,40 9,43 19,91
Amphiura filiformis 13,33 3,98 5,51 7,51 27,43
Ophiura albida 6,40 3,55 3,47 6,70 34,13
Philomedes brenda 16,80 3,51 2,35 6,63 40,76
Haploops tenuis 9,07 3,12 2,07 5,90 46,66
Thyasira flexuosa 9,27 2,73 1,64 5,17 51,82
Ampelisca tenuicornis 5,13 2,50 2,36 4,72 56,55
Haploops tubicola 2,00 2,06 1,47 3,89 60,44
Praxillella praetermissa 1,47 1,79 1,64 3,37 63,81
Chaetoderma nitidulum 3,60 1,77 1,25 3,34 67,16

Medelbiomassa (Av. Abund), Medellikhet (Av. Sim), Standardavvikelse for likhet (Sim/SD), Bidrag % (Contrib%),
Kumulativ % (Cum%).

Tabell 18. Artsammansittning 2000-2006 pa station HA. De vanligaste arterna vars biomassa bidrar med 2/3
av likheten inom stationen. Likhet i medeltal 51 %. SIMPER-analys (PRIMER).

Taxa Av.Biom Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.%

Anobothrus gracilis 1,09 4,20 4,07 9,00 9,00
Ophiura albida 0,78 3,66 4,02 7,84 16,84
Amphiura sp armar 0,53 3,16 2,89 6,78 23,62
Ophiura robusta 0,69 2,77 2,06 5,94 29,56
Haploops tenuis 0,20 2,68 4,99 5,75 35,30
Praxillella praetermissa 0,38 2,35 1,63 5,03 40,33
Amphiura Ffiliformis 0,15 2,34 2,76 5,01 45,34
Haploops tubicola 0,15 2,12 2,39 4,54 49,88
Philomedes brenda 0,07 1,70 2,55 3,64 53,52
Echinocardium cordatum 1,93 1,49 0,63 3,18 56,70
Terebellides stroemi 0,26 1,36 0,96 2,91 59,62
Goniada maculata 0,05 1,19 1,26 2,54 62,16
Nuculana minuta 0,13 1,05 1,02 2,26 64,42
Abra nitida 0,03 0,90 1,11 1,92 66,34

Medelbiomassa (Av. Biom), Medellikhet (Av. Sim), Standardavvikelse for likhet (Sim/SD), Bidrag % (Contrib%),
Kumulativ % (Cum%).
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Tabell 19. Artsammansittning 2007-2009 pa station HA. De vanligaste arterna vars biomassa bidrar med 2/3
av likheten inom stationen. Likhet i medeltal 50 %. SIMPER-analys (PRIMER).

Taxa Av.Biom Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.%

Amphiura sp armar 1,46 6,05 4,88 12,24 12,24
Ophiura albida 0,75 5,60 3,52 11,32 23,57
Anobothrus gracilis 0,73 4,46 3,65 9,02 32,58
Amphiura filiformis 0,36 4,11 4,59 8,30 40,89
Thyasira flexuosa 0,11 2,17 1,56 4,40 45,28
Prionospio fallax 0,04 2,11 2,31 4,27 49,55
Praxillella praetermissa 0,12 2,07 1,39 4,19 53,74
Haploops tenuis 0,04 2,00 2,05 4,04 57,78
Philomedes brenda 0,03 1,87 2,27 3,78 61,56
Haploops tubicola 0,02 1,59 1,39 3,23 64,79
Amphiura chiajei 0,10 1,38 0,78 2,79 67,58

Medelbiomassa (Av. Biom), Medellikhet (Av. Sim), Standardavvikelse for likhet (Sim/SD), Bidrag % (Contrib%),
Kumulativ % (Cum%).
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Appendix. Artlista 2000-2009 f6r stationerna HA och P4 med synonymer

Namn

Abietinaria abietina
Abra alba

Abra nitida

Abra prismatica
Acanthocardia echinata
Acidostoma obesum
Acteon tornatilis
Actiniidae indet
Aequipecten opercularis
Aglaophamus rubella
Alcyonium digitatum
Ampelisca brevicornis
Ampelisca diadema
Ampelisca macrocephala
Ampelisca sp
Ampelisca tenuicornis
Ampharete acutifrons
Ampharete baltica
Ampharete lindstroemi
Amphictene auricoma
Amphithoe rubricata
Amphitrite cirrata
Amphiura chiajei
Amphiura filiformis
Amphiura sp armar
Anobothrus gracilis
Antalis entalis

Aonides cf paucibranchiata
Aonides oxycephala
Aoridae indet
Aphrodita aculeata
Apistobranchus tullbergi
Aporrhais pespelecani
Arctica islandica
Avricidea cerrutii
Artacama proboscidea
Astarte elliptica

Astarte montagui
Asterias rubens
Asteroidea indet

Atylus vedlomensis
Autonoe longipes
Balanus balanus

Bela nebula

Brada villosa

Brissopsis lyrifera
Buccinum undatum
Bylgides sarsi
Campanularia verticillata
Capitella capitata
Caprella septentrionalis
Cerianthus lloydii

cf Cirratulus cirratus

cf Parascolelepis tridentata
Chaetoderma nitidulum
Chaetozone setosa
Chamelea striatula
Cheirocratus sp
Cheirocratus sundevalli
Chone fauveli
Cirratulidae indet
Cirrophorus eliasoni
Corbula gibba

Corella parallellogramma
Corophium affine
Corophium crassicorne
Corophium sp

Crangon allmani
Crenella decussata

Synonym

Cardium echinatum

Pecten opercularis

Pectinaria auricoma

Sosane gracilis

Aricidea suecica

Tridonta elliptica
Tridonta montagui

Lembos longipes

Antinoella sarsi

Scolelepis tridentata

Venus gallina

Chone infundibuliformis

Paraodenis eliasoni
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Cuspidaria cuspidata
Cylichna cylindracea
Diastylis lucifera
Diastylis rathkei
Diastylis tumida
Diplocirrus glaucus
Dipolydora caulleryi
Dipolydora quadrilobata
Dosinia lincta

Doto sp

Dynamena pumila
Dyopedos monacanthus
Dyopedos porrectus
Dyopedos sp
Echinocardium cordatum
Echinocardium flavescens
Echinocardium sp
Echinocyamus pusillus
Edwardsia sp

Enipo kinbergi
Ennucula tenuis

Eteone barbata

Eteone cf flava

Eteone cf longa
Euchone papillosa
Eumida bahusiensis
Eumida sanguinea
Eunoe nodosa

Euspira pallida
Galathowenia oculata
Gammaropsis melanops
Gammaropsis nitida
Gari fervensis
Gastrosaccus spinifer
Gattyana amondseni
Gattyana cirrhosa
Glycera alba

Glycera lapidum
Glycera sp

Glycinde nordmanni
Golfingia sp

Golfingia vulgaris
Goniada maculata
Halcampa chrysanthellum
Haliclona urceola
Haploops tenuis
Haploops tubicola
Harmothoe glabra
Harmothoe imbricata
Harmothoe impar
Heteromastus filiformis
Hiatella arctica
Hippomedon denticulatus
Hyala vitrea

Hyas coarctatus
Hydrallmania falcata
Hydroides norvegica
Hydrozoa indet

Inachus dorsettensis
Iphimedia obesa

Janira maculosa

Jassa falcata

Jassa pusilla

Lagis koreni

Laonice bahusiensis
Lepeta caeca
Lepidonotus squamatus
Leptochiton asellus
Leptostylis sp

Leucon nasica

Polydora caulleryi
Polydora quadrilobata

Dosinia lupinus

Dulichia monocantha

Dulichia porrecta

Nuculoma tenuis
Mysta barbata

Lunatia pallida

Psammobia fervensis

Halcampa duodemcirrata

Onoba vitrea

Pectinaria koreni
Laonice cirrata

Lepidopleurus asellus



Leucon nasicoides
Leucothoe lilljeborgi
Levinsenia gracilis
Limea loscombii
Lyssianassidae indet
Maera loveni
Magelona alleni
Maldane sarsi
Maldanidae indet
Mangelia attenuata
Melanella lubrica
Melinna cristata

Melita dentata
Microdeutopus anomalus
Microdeutopus sp
Modiolus modiolus
Montacuta ferruginosa
Montacuta tenella
Musculus niger

Mya arenaria

Mysella bidentata
Myxicola cf infundibulum
Nemata indet
Nemertea indet
Nephtys caeca
Nephtys ciliata
Nephtys hombergii
Nephtys incisa
Nephtys longesetosa
Neptunea antiqua
Nereimyra punctata
Nicomache lumbricalis
Nipponnemertes pulchra
Notomastus latericeus
Nucula nitidosa
Nucula sulcata
Nuculana minuta
Nuculana pernula
Nymphon brevirostre
Oedicerotidae indet
Ophelia borealis
Ophelina acuminata
Ophiocomina nigra
Ophiodromus flexuosus
Ophiopholis aculeata
Ophiothrix fragilis
Ophiura affinis
Ophiura albida
Ophiura robusta
Ophiura sp

Orbinia sertulata
Orchomene nana
Owenia fusiformis
Pagurus bernhardus
Pandalina brevirostris
Pariambus typicus
Parvicardium minimum
Parvicardium pinnulatum
Pectinaria belgica
Petaloproctus borealis
Phascolion strombus
Phaxas pellucidus
Pherusa plumosa
Philbertia linearis
Philine aperta

Philine scabra
Philocheras bispiniosus
Philomedes brenda
Pholoe cf baltica
Pholoe pallida

Lima loscombi

Tellimya ferruginosa

Decipula tenella

Nematoda indet
Nemertini indet

Nephtys longosetosa

Castalia punctata

Amphiporus pulcher

Jupitera minuta

Ophelia limacina

Orchomenella nana

Parvicardium ovale

Cultellus pellucidus

Philomedes globosus

Pholoe inornata
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Phoronis muelleri

Photis longicaudata

Photis reinhardi

Phoxocephalus holboelli

Phtisica marina

Phyllodoce groenlandica Anaitides groenlandica
Phyllodoce maculata Anaitides maculata
Pista cristata

Pleurogonium spinosissimum

Poecilochaetus serpens

Polybius depurator Liocarcinus depurator
Polycirrus medusa

Polynoidae indet

Polyphysia crassa Eumenia crassa
Praxillella affinis

Praxillella praetermissa

Praxillura longissima

Priapulus caudatus

Prionospio fallax Prionospio malmgreni
Prionospio multibranchiata

Processa sp

Protomedeia fasciata

Psammechinus miliaris

Pseudamussium peslutrae Pseudamussium septemradiatum

Pseudopotamilla reniformis
Pseudoprotella phasma

Psolus phantapus

Rhodine gracilior

Rhodine loveni

Sabella pavonina

Sabellides octocirrata
Saxicavella jeffreysi

Scalibregma inflatum

Scoletoma fragilis Lumbrinereis fragilis
Scoloplos armiger

Sertularia cupressina

Sertularia tenera

Sige fusigera

Sphaerodorum gracilis Sphaerodorum flavum
Spio filicornis

Spio goniocephala

Spiophanes bombyx

Spiophanes kroeyeri

Spisula elliptica

Spisula subtruncata

Stenula rubrovittata

Stomphia coccinea

Streblosoma intestinale
Strongylocentrotus droebachienis
Synelmis klatti

Terebellides stroemi

Thelepus cinncinatus

Thracia phaseolina

Thyasira flexuosa

Timoclea ovata Venus ovata
Travisia forbesi

Trichobranchus roseus
Trochochaeta multisetosa
Tryphosites longipes

Turbellaria indet

Unicola planipes

Westwoodilla caecula

Virgularia mirabilis

Vitreolina philippii
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