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Fig. 1. Haploops-samhille i Oresund 1990. Sma kriftdjur av sliktet Haploops kan bilda téita samhillen pd
havsbottnari Kattegatt och Oresund. Djuren leveri platta lerrér som sticker upp nigon centimeter frén bottenytan.

- De ligger pa rygg i rorets dvre del och sticker ut sina hariga antenner for att fanga forbipasserande plankton.

Ovanfor bottnen syns ocksa havsborstmasken Sabella med sin vackra tentakelkrona, den sjustriliga kammusslan
Pseudamussium, ndgra ormstjdrnor, Ophiura robusta, och en liten torsk. Nere i bottnen finns havsborstmasken
Polyphysia. [Haploops-community in the Oresund. Such a community can hold thousands of tube living
crustaceans per m2. The tube living polychaete Sabella pavonina, the clam Pseudamussium septemradiatum and
the brittle-star Ophiura robusta are also common in this community.] Akvarell av Peter Larsson med ledning av
resultat frn provtagningar i Oresund 1990.

et langa och det korta perspektivet i sodra
Kattegatt — bottendjurens berittelse fran
tva provpunkter

PETER GORANSSON !

Resultat fran undersokningar av bottenfaunan i sodra Kattegatt kan ge perspektiv pa
miljoforandringar i omradet. De flesta bottendjuren ir stationira och flerdriga. De ger
dérfor en sammanfattande bild av hur miljéférhallandena utvecklas. Nedan ges tvi
exempel, ett frin en provpunkt i det 6ppna sodra Kattegatt (station P22) och ett frin
den mera instingda Laholmsbukten (station L9). Dessa stationer har besokts vid flera
tillfallen och prover har tagits pa likartat sitt. Vi borjar bottendjurens berittelse i det
linga perspektivet lingst ner i sodra Kattegatt.
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Det linga perspektivet pa station P22

Haploops-sambhillet

I borjan av detta sekel dominerade kraft-
djurssléktet Haploops pa sydostra Kattegatts
djupaste bottnar. Det fanns ocksa i Oresund,
framfGrallt norr om 6n Hven (Fig. 1). Hap-
loops-samhillet lever pa ackumulations-
bottnar under 25 meters djup dér salthalt
och temperatur uppvisar forhdllandevis li-
ten &rsvariation. Pa denna typ av bottnar kan
langsiktiga milj6forandringar studeras.

Einar Lonnberg skrev (1903) om fore-
komsten av Haploops tubicola i Skdldervi-
ken och angrénsande vatten: “Ingen amfipod
ar mera karakteristisk for den 16sa lergyttjan
med maskror (bland hvilka dfven torde ingé
dess egna ror) én denna.”

Somrarna 1912 och 1913 tog den danske
marinbiologen Petersen de forsta proverna
pa station 22. Han var den verklige pionji-
ren nédr det géller provtagning av botten-
fauna och inférde tekniken med botten-
huggare och ddrmed den kvantitativa prov-
tagningsmetodik, som tillimpas dn idag.
Han kartlade bottenfaunan i nordiska far-
vatten och definierade bottenfauna-samhal-
lena, som han namngav efter dominerande
arter. Petersen dokumenterade sina fynd i
artlistor dir han angav individtithet och
biomassa.

For ett fatal typiska stationer tecknade
Petersen av djuren 1 naturlig storlek pa ett
papper av samma storlek som bottenytan de
varhdmtade ifran. En av dessa stationer &rnr
22, som kan betraktas som typstationen for
Haploops-samhéllet. Detta samhalle dr ovan-
ligt i vara farvatten men hade en stor utbred-
ning i SO Kattegatts djupaste delar pd 25-35
m djup (ung. mellan Hégands—Falkenberg).

Aterbesék 1990 och 1998 pa station 22

Under 1990 upprepades Petersens prov-
tagningar pa station 22 for forsta gdngen pé
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Fig. 2. Kriftdjuret Haploops tenuis [The crustacean
Haploops tenuis.] Foto Peter G6ransson.

77 &r. Forandringen var i det ndrmaste total.
Istdllet f6r Haploops dominerade ormstjar-
nan Amphiura filiformis. Avennir det gillde
andra arter var artsammanséattningen s for-
dndrad att man verkligen kan friga sig om
proverna togs pa samma plats da och nu.
Positionen togs dock frdn Petersens eget
originalsjokort!. Var skillnaderna en tillfal-
lighet? Varierar den djupa bottenfaunan i
sodra Kattegatt sa oerhort mycket?

Atta ar senare, 1998, gjordes darfor ett
nytt besok pa stationen. Resultaten verifie-
rar bilden av ett Amphiura-samhille med
total avsaknad av Haploops och dess folje-
arter.

Sedimenten bekrdftar

P& Petersens tid fanns hdr tva arter som ej
aterfunnits vid mina undersdkningar i Ore-
sund och Kattegatt under de senaste tio dren:
musslorna Timoclea ovata och Lima loscom-
bi. 1 Oresunds Haploops-samhillen ater-

* Ackumulationsbotten =botten déir smapartiklar
sedimenterar permanent.
** Silt = partiklar < sand >lera.
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Fig. 3. Bottenfaunan pé stn 22 1 S Kattegatt; teckning av Petersen (1913) t.v. och d6da skal ur séllresten frin 1998
t.h. 1. kammusslan Pseudamussium septemradiatum, 2. kammusslan Lima loscombii, 3. musslan Timoclea ovata,
4. musslan Parvicardium ovale, 5. musslan Nuculana pernula (ett av skalen har borrats av en borrsnicka), 6

tornsnédckan Turritella communis och 7. elefanttandsnic

kan Antalis entalis. Langstner till vanster en slaggklump

fran dangbatsepoken, mdjligen samtida med Petersens undersokningar 1912—13. [Drawing of the fauna at stn 22

in southern Kattegat (Petersen 1913) to the left, and old e
to the right.] Foto Peter Géransson.

finns déremot ofta de Gvriga typiska folje-
arterna, den sjustraliga kammusslan Pseud-
amussium septemradiatum och ormstjarnan
Ophiura robusta.

Under 1998 gick jag noga igenom sall-
ningsresternaav prov fran station 22. Botten-
huggaren tar djupt i denna typ av mjuka
sediment, uppskattningsvis ca. 2 dm. Vi ar
da troligen nere vid vad som var bottenyta
vid Petersens provtagningar eftersom den
arliga sedimentationen pa denna bottentyp
ror sig om millimetrar. Forutom siltpartik-
lar™* fanns mycket skal i sallresterna. Det
intressanta var de skalrester som fanns och
deras relativa forekomst vilken kan jamfo-
ras med Petersens teckning fran 1913 (Fig.
3).

Den vanligaste arten bland skalen var den
sjustréliga kammusslan (Pseudamussium

Fauna och Flora Arg. 94:3, oktober1999

mpty shells from the sediment at the same stationin 1998

septemradiatum) som forekom i varierande
storlekar, indikerande flera arsklasser. Déar-
nést stora exemplar av musslan Nuculana
pernula. Enstaka exemplar fanns ocksé av
musslorna Lima loscombi, Timoclea ovata
och Parvicardium ovale vilket i huvudsak
staimmer med Petersens artlista fran 1912—
13! Det fanns ocksa en del andra arter, bl. a.
ganskamaéanga tornsnackor ochnégra elefant-
tandsnickor, numera ovanliga eller sillsynta
1Kattegatt. Fynden i sallresten styrker miss-
tanken om att en verklig forandring av fau-
nan har dgt rum pa denna plats och att
aterbesoken under 1990-talet skett inom det
tidigare Haploops-samhillet.

Utbredningsomrddet i sydostra Kattegatt
Hur ser det da ut i Gvriga delar av det
tidigare utbrednings-omradet for Haploops
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Fig. 4. Tita populationer av kriftdjuret Haploops (Fig. 2) atfoljs ofta av sjustraliga kammusslan (Pseudamussium
septemradiata) (A) och ormstjarnan Ophiura robusta (B, undersidan Gverst) [In dense populations of Haploops

spp. (Fig. 2) the clam (Pseudamussium septemradiata) and the brittle-star Ophiura robusta are often found.] Foto
Peter Goransson.

iSO Kattegatt? Under 1980-talet togs en del
prover pa ytterligare sex stationer och under
1999 tog jag ndgra enstaka prover inom det
forna utbredningsomradet (Fig. 5).

Resultaten frén dessa undersokningar ger
samma intryck som pa “typstationen” (Tab.
1). Dessutom innehdll samtliga prover un-
der 1999 doda skalrester av den sjustriliga
kammusslan men dven av musslan Timoclea
ovata. I ett prov fanns tusentals Haploops-
ror men endast 8 st var bebodda. Ej heller
under 1991 och 1995 har Haploops och dess
foljearter patraffats i randomradet (24—54 m
djup) till det av Petersen angivna omridet
(Stefan Agrenius).

Einar Lonnbergs uppgifter fran Skilder-
viken och angransande omrdden kan jaimfo-
ras med undersékningar inom Kullabergs
marina reservat. P4 laimpliga bottnar har hir
vidundersokningar 1996 och 1999 som mest
pétréffats drygt 200 ex/m?. Detta r mycket
laga individtitheter om man jaimfor med
Petersens uppgifter om 3500 ex/m? eller ett
“odndligt” antal, som han ocks4 angav.
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Haploops-samhdillet i Oresund

Hans Brattstréms undersokningar (1933—
39) i Oresund visade att Haploops-bottnar
fanns i djupomridena &ster och norr om
Hven samt i de djupaste norra delarna av
Oresund. Liknande observationer gjorde W.
Bjorck (1909-14) vilket pekar pa att Hap-
loops-samhallet tidigare var en nozmal natur-
typ i Oresund. Numera forekommer Hap-
loops relativt glest i dessa omraden.

I omrédena kring Hven och upp till Hel-
singborg har jag under 1990-talet endast
pétriffat ndmnvirda individtitheter av
Haploops séder om Helsingborg. Den ri-
kaste forekomsten finns norr om Hven dir
tatheten varierat mellan 400 och 1500 ex/m?
under 1995-1998. '

Foljearterna till Haploops

Den sjustrdliga kammusslan och orm-
stjdrnan Ophiura robusta (Fig. 4) finns nu-
mera i Oresund men musslorna Lima los-
combi och Timoclea ovata har ej erhallits i
de hundratals bottenprover som tagits under

Fauna och Flora Arg. 94:3, oktober 1999
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Fig. 5. Petersens utbredningskarta (1913) dver botten-
samhillena i Kattegatt, Oresund och de Danska Bl-
ten. Inom utbredningsomradet f6r Haploops-samhil-
let har stationer frén perioden 1987-99 lagts in (+)
samt 1 station i Oresund (se Tab. 1). [Petersen’s map
(1913) of the benthic fauna communities in the
Kattegat, the Oresund, the Danish Belt sea and SW
Baltic. In the Haploops area, stations from the period
1987-99 (marked +) are added and also one station in
the Oresund].

1990-talet. De béda senare arterna var van-
liga i Kniihakenomradet under den forsta
hilften av 1900-talet men har, med undan-
tag av ett enda exemplar av Lima loscombi
1971, ej rapporterats av svenska marinbio-
loger fran Oresund.

Fran sydligaste Kattegatt siger E. Lonn-
berg (1902 ) att den sjustrdliga kammusslan
var si vanlig att han funderade pa om den
kunde utnyttjas kommersiellt. Ocksé orm-
stjarnan Ophiura robusta var vanlig medan
de b&da musslorna forekom mera glest.

Hur ser de forna Haploops-bottnarna
ut idag?
Att doma av resultaten fran kvantitativa

Fauna och Flora Arg. 94:3, oktober1999
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Fig. 6. Omréden i SO Kattegatt som varit utsatt for
l4ga syrehalter i bottenvattnet under 1980- och 1990-
talen. De streckade omradena frin 1988 sammanfaller
grovt sett med det av Petersen angivna utbredning-
omradet for Haploops (jamfor Fig. 5). Sjékortet har
tagits frin Nilsson & Skold (1996). [Area in the SE
Kattegat with oxygen deficiency in recent years. For
comparison with the Haploops area of distribution,
see Fig 5.]

provtagningar som utforts 1987-99 domi-
neras numera djurvirlden i syddstra Katte-
gattav dennergrivda ormstjarnan Amphiura
filiformis, men dven en annan ormstjarna
Amphiura chiajei, dr vanlig liksom manga
rorbyggande havsborstmaskar. Dér tidigare
Haploops-réren gav bottnen ett ryamatte-
liknande utseende, och tusentals smé hariga
antenner fingade djurplankton, vajar nuistél-
let armarna av ormstjirnor. Det verkar alltsé
som om Haploops-samhillet 6vergatt i en
annan, vanligare, naturtyp — Amphiura-
samhallet. :

Gar det att jimfora da och nu?

Det finns dock flera osékerhetsmoment .
ndr man jimfor Haploops-populationernas
individtithet mellan olika tidsperioder. Olika
positioner vid provtagning (fléckvisa tita
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Tab. 1. Individtitheter (individer/m2) av typiska arter som forekommer i Haploops-samhdllet inom det av
Petersen angivna utbredningsomradet, 1913 & 1918, i SO Kattegatt. Aldre och nyare uppgifter. Haploops spp.
=2 arter av marlkriftor, Pseudamussium septemradiatum = sjustrilig kammussla, Lima loscombi = kammussla,
Timoclea ovata = en mussla som tidigare beniamndes Venus ovata, Ophiura robusta = ormstjarna. [Abundances
(ind/m?) of typical species in the Haploops-community from the main area of distribution according to Petersen.
Old and new samples. P = coll. Petersen; P6 coll. also in 1984; P22 coll. also in 1990 & 1998; FALK & HALM
coll. in 1987; H1-3 coll. in 1999; djup = depth; c = probably several thousands of specimens.]

Aldre uppgifter Data frén senare &r
1911-13 . 1987-1999
Station Haploops Pseudam. Lima Ophiura  Haploops Pseudam. Lima Ophiura
Djup, (m)  spp. septemr. loscombi robusta  spp. septemr. loscombi  robusta
P6 (30-32) oo 2 1 24 0 0 7 ?
P7 (60) 600 4 0 0 — — — —
P22 (27-29) ca3500 2 6 85 0 0 0 0
FALK 4 (40) — — — — . 0 0 0 0
HALM 1 (32) — — — — 0 0 0 0
HALM 3 (57) — — — — 0 0 0 0
HALM 4 (26) — — = — 8 0 0 0
HALM 5 (28) — — — — 2 0 0 0
H1 29) — — — — ca 80 0 0 0
H2 30) — — — — 0 0 0 0
H3 (29) = = = — 0 0 0 0

Stationer som foregds av P = Petersen 1911-13; P6 dven Pearson, Josefson & Rosenberg 1984; P22 dven
Goransson 1990 och 1998; FALK och HALM = Josefson 1987; H1-3 = Goransson 1999 (1 prov/station).
o = mycket stort antal (troligen tskilliga tusen); — = €j undersokt.

ansamlingar), olika &rstid for provtagning
(hanarna dor t.ex. efter parningen), olikhe-
teri provtagningsmetodik och noggrannhet
vid sorteringen av proverna (mycket arbets-
krivande) dr nog de viktigaste felkéllorna.

_ Trots detta anser jag att det finns starka
indikationer pé att Haploops och dess folje-
arter minskat i utbredning. Med tanke pé att
flera undersokningar pa mdnga lokaler un-
der olika &r gett resultat som pekar i samma
riktning forefaller det troligt att samhéllena
ir glesare bebodda &n tidigare. Riktigt siker
pa denna forandring blir man dock forst om
en storre kartering av Haploops-samhillets
utbredning genomfors.

Ekologisk betydelse

Har en eventuell tillbakagdng av Hap-
loops-samhillets tillbakagéng ndgon ekolo-
gisk relevans? Denna fridga kan besvaras
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med att om vi forlorar en del av den biolo-
giska variationen av bottendjur i ett omrade
far detta Aven konsekvenser dven for fiskar-
nas uppvixtmdjligheter (Haploops its till
exempel av uppvaxande torsk) och sanno-
likt ocksd for omsittningen av sediment-
partiklar. Om Haploops mer eller mindre
forsvunnit kan detta vara en varningssignal
for hur vi idag paverkar vara kusthav. Hur
skulle vi till exempel reagera om ginsten,
Hallands landskapsblomma, férsvann? Jam-
forelsen 4r inte helt irrelevant eftersom
utbredningsomridena ar jimforbara i stor-
lek. Haploops var dock betydligt vanligare
4n ginsten i borjan av seklet och dess ror
tickte sydostra Kattegatts djupa bottnar.

Vad beror den eventuella
forindringen pa?
Denna friga ir svérare att besvara. M6j-
Fauna och Flora Arg. 94:3, oktober 1999
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liga forklaringar &r att omfattande syrebrist
drabbat dessa bottnar och att en strukturfor-
dndring av faunan intrdffat pd grund av
overgddning eller klimatforandringar eller
att bottentralning efter havskréfta starkt pa-
verkat levnadsmojligheterna for Haploops-
sambhallet. Syrebrist och bottentralning kan
péverka bottenlivet pa ett likartat sitt.

Utbredningsomrédet for Haploops en-
ligt Petersen sammanfaller med det omrade
isydostra Kattegatt som flera gnger, under
1980- och 1990-talen, drabbats av syrebrist
och som betraktas som Gvergott (Fig. 6).
Flera arter musslor som forsvunnit sedan
1912-13 ér filtrerare. Numera finns istéllet
en rik representation av musselfamiljerna
Nuculidae (saknas helt i Petersens artlistor)
och Nuculanidae som dr typiska detritusétare.
Detta kan tyda pa att en strukturférandring
dgt rum. Enligt Pearson-Rosenbergs veder-
tagna modell for hur bottendjuren péverkas
av Overgddning Okar andelen detritusétare
vid h6g organisk belastning. 5

I detta omrade forekommer ocksa botten-
tralning efter havskréfta. Resultaten av flera
undersokningar av bottentralningen tyder
dock inte pd att den ger ndgra patagliga
storningar av faunan. Dock har ingen sadan
undersokning dnnu utforts pa en Haploops-
botten. Med tanke pi att de uppstickande
maskréren l4tt kan skadas, kan detta sam-
hélle visa sig vara sdrskilt kansligt for trél-
ning: Haploops fér relativt fa ungar varfor
formagan till dterkolonisation efter en skada
pa samhallet ar dalig.

Aven i ett annat avseende &r Haploops
kédnsligare &n méanga andra grupper: ung-
arna fods upp vid bottnen dér syrgashalten i
héndelse av syrgasbrist dr 14gst.

Haploops’ foljearter (Fig. 4) har visserli-
gen hog produktion av larver som véxer upp
i ytvattnet och kan sprida sig 14ngt, men de
verkar dnda vara speciellt anpassade till
Haploops-miljén. Om Haploops forsvinner
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ar dessa sannolikt inte lingre konkurrens-
kraftiga, andra arter tar 6ver, och hela sam-
héllet forandras. Ormstjdrnan Amphiura
filiformis tycks vara en art som snabbt kan
kolonisera en botten (se nedan om Laholms-
bukten). Om huvudsakligen klimatférand-
ringar ligger bakom borde de gett upphov
till successiva, ldngsamma forandringar.
Kanske har alla faktorerna samverkat. Na-
got som pekar pa tralningens betydelse ar att
forekomsten i Oresund numera ir storre 4n
i Kattegatt. Trélning &r tillaten i Kattegatt
men inte i Oresund. Alltdetta irnaturligtvis
spekulationer som behoverunderbyggasmed
ordentliga undersdkningar.

Fortsittningsvis bor mera regelbundna
studier av naturtypernas utbredning pa vara
havsbottnar utforas. Haploops-omradet i
Oresund borde skyddas som reservat och
specialstuderas, eftersom tralning inte fore-
kommer i sundet. Utbredningsomradet norr
om Hven ar extra virdefullt ur bevarande-
synpunkt pd grund av dess sammanhéng-
ande karaktar och ndgorlunda storlek. M&j-
ligen kan det fungera som en refugium for
vidare spridning av samhéllet till andra stil-
len.

Det korta perspektivet — skillnader
i Laholmsbukten 1993-1998

Jag avslutar gérna bottendjurens berét--

telse med utvecklingen under de senaste
aren i Laholmsbukten, eftersom denna ar
mycket mera positiv dn pa station 22 1 sodra
Kattegatt. I Laholmsbukten har den biolo-
giskamangfalden och variationen okat kraf-
tigt, sett i det korta perspektivet av sex ar!
Station L9 ligger p4 en transportbotten* pa
20 m djup, strax under salthaltssprang skik-
tet** (sid. 132), i yttre delen av bukten. P&

*Transportbotten = partiklar avsatts ibland och
transporteras bort ibland
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Fig. 7. Syrgashalter, ml/l, i bottenvattnet (18-22m) vid salthalter 6ver 28 %o i yttre Laholmsbukten under
perioden 1971-1998. For 1984 redovisas endast minimum och maximum. Data frdn SMHI:s databas SHARK
(1971-1998) och fran Hallands kustkontrollprogram (1993-1998). Antalet varden=196. 1 ml/l syrgashaltinlagd
som linje. Tidsangivelserna anger métningar under hésten (aug-nov) och perioder med kraftig syrebrist. [Bottom
water oxygen concentrations (ml/l) in the Laholm Bay 19711998, with salinity above 28 %o. Markings on the
time scale indicate that sampling was carried out in Aug.—Nov., but also periods.with severe oxygen deficiency

(< 1ml/).]

denna bottentyp sker forhallandevis stora
variationer i salthalt och temperatur under
ett ar. Omvirldsfaktorerna ar alltsd betyd-
ligt mera instabila &n pa station P22. Det ar
dérforjaimforelsevis svarare att studera lang-
siktiga miljoforandringar pd denna botten-
typ. I Laholmsbukten mynnar dessutom stora
vattendrag, som transporterar avsevérda
mingder niringsdmnen och fororeningar ut
till havet.

Syrebristen i Laholmsbukten

Laholmsbuktens bottnar har vid manga
tillfallen under 1980- och 1990-talen varit
starkt utsatta for syrebrist. Man brukarrikna

**Saltsprangsskikt = skikt i vattenpelaren dédr
salthalten 6kar snabbt med djupet. Fungerar som
en viss barridr for utbyte av substanser (ex. syre)
mellan yt- och bottenvatten.
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med att de kéinsligaste djuren paverkas ne-
gativt da syrehalterna i bottenvattnet under-
stiger 1 ml/l. Detta &r endast ett ungefarligt
métt eftersom syrehalterna sjunker drastiskt
alldeles invid bottnen dér det 4 om&jligt att
fa riktiga varden med vattenprovtagare.
Varaktigheten av syrebristen dr ocksa av
stor betydelse for hur djurlivet péverkas.
Djuren kan dessutom samtidigt stressas av
salthalts- och temperaturfluktuationer vil-
ket gor dem extra kdnsliga for syrebrist i
vissa situationer. Darfor ar egentligen botten-
djurens forekomst och deras fordndringar 1
antal en mycket béttre syremétare och ger
ocksa ett integrerat matt pa effekterna av
syrebrist.

De uppmitta syrgashalterna i botten-
vattnet, pd 18-22 meters djup, under perio-
den mars 1971 till maj 1998 har samman-
stillts (Fig. 7). Endast virden som uppmatts

Fauna och Flora Arg. 94:3, oktober 1999
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d4 bottenvattnets salthalt varit mer &n 28%o
har medtagits for att jimforelsen skall vara
s relevant som m&jligt. Syrebrist upptrider
nimligen oftast di salt bottenvatten ligger
alldeles invid bottnen i samband med stark
salthaltsskiktning.

Syrehalterna i bottenvattnet har en viss
arscykel. De dr vanligen relativt hoga 1 bor-
jan av &ret men sjunker ofta efter vér-
blomningen av véxtplankton. Forst under
hosten brukar dock riktigt allvarlig syrebrist
uppkomma, frimst i samband med kraftig
skiktning av vattenpelaren. Skiktningen for-
svérar syreutbytet mellan bottenvattnet, dar
bottendjuren lever, och ytvattnet dar vaxt-
plankton genom sin fotosyntes syresatter
vattnet. Undér hosten dr ocksé vattentempe-
raturen som hogst vilket innebér 1ag 16slig-
het for syre samt hog nedbrytningshastighet
och syrekonsumtion.

Skillnaden i provtagningsfrekvens under
olika &r 4r en stor felkdlla om man jamfor
hela tidsperioden 1971-1998. Dérfor har de
ar markerats d4 mitningar under hosten ut-
forts. Detta har skett frén och med 1987.
Férst 1993 paborjades regelbundna manads-
visa métningar (Fig.7).

Sammanstillningen visar att syrgashalter
under 1 ml/1 forekom under hostarna 1981
och 1982. Under perioden 1987-92 foljde
en sammanhingande period med syrebrist
under hostarna men dven i maj. Det var
alltsa sex 4r i foljd med kraftig syrebrist.
Eller var det ”sju svéra &r” eftersom vi inte
riktigt kiinner till forhdllandena under hos-
ten 19867 Detta skulle i sd fall stimma
dverens med de sju-attadriga klimatcykler
som foreslagits paverka det marina eko-
systemet. Klimatet styr avrinningen frdn
land och drifran transporteras niringsdm-
nen som kan ge upphov till 6verproduktion,
och — i en forlingning — syrebrist. De
foljande &ren, 199398, har varit béttre for
bottendjuren med undantag for juli 1995,
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som ir det senaste tillfillet da verkligt djup
syrebrist intrdffade.

Vad styr syrebristen?

Vad beror di denna forbéttring av
syrehalterna pd, frdn och med 1996 och
framat? Vad styr miljoforhallandena i s6dra
Kattegatt? Naturligtvis kan man inte helt
sikert svara pa dessa frigor. Manga olika
faktorer paverkar forhdllandenaihavsmiljon.
Det ligger dock nira till hands att misstédnka
att transporten av niringsdmnen frén land ar
en av de faktorer som har mycket stor bety-
delse for miljoforhallandena i denna bukt.
Denna transport styrs till stor del av tvd
faktorer. Nederbdrden och dédrmed av-
rinningen som huvudsakligen sker via vatten-
dragen — vattnets kretslopp mellan land
och hav — #r den forsta. En annan faktor av
mycket stor betydelse &r naturligtvis hur
mycket naringsdmnen detta vatten innehal-
ler. Dessa bada faktorer kan vi ménniskor
paverka pé tva sitt. For det forsta genom att
oka vattnets uppehallstid pa land. Detta kan
goras t.ex. genom att anldgga vétmarker,
som vattnet fir passera, varigenom en re-
ning pé naturlig vig ernds. For det andra
genom att vidta tgirder inom jordbruket
som minskar lickaget av nédringsdmnen.
Dessa dmnen borde fungera i ettkretslopp s&
att forlusterna till havet minskar.

En annan faktor som ir mycket vésentlig
for uppkomsten av syrebrist i just Laholms-
bukten ar den mycket kraftiga skiktningen
av vattnet i motet mellan Visterhavet och
Ostersjon. Detta &r en del av omrédets natur-
liga forutséttningar, som vi inte pé ett enkelt
séitt kan andra pa.

Avrinning och laga syrehalter
Kopplingen mellan avrinning och syrgas-
minimum i Laholmsbuktens bottenvatten &r
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Fig. 8. Syrgasminimum i bottenvattnet (18—22m) vid
salthalter 6ver 28 %o i yttre Laholmsbukten under
ménaderna maj—november 1976-1997 och den érliga
medelavrinningen (m3/sek) till Laholmsbukten under
samma period. Data frdn SMHI:s databas SHARK och
fran Hallands kustkontrollprogram samt fran Lanssty-

‘relsen i Hallands lén (Stibe 1998). [Minimum oxygen
concentrations (ml/1) in the bottom water (18-22 m) in
the Laholm Bay and mean runoff (m?/sec) each year to
the bay during May—November 1976-1997.]

heller inte alltid direkt eller entydig. Det dr
mojligt att en tidsforskjutning foreligger sa
att &r med hog respektive 1ag avrinning far
foljdverkningar framét i tiden. Under 1996
och 1997 var dock den lokala avrinningen
fran land ovanligt 1&g och de légsta upp-
métta syrevirdena var ocksa hogre &n pa
manga ar (Fig. 8). :

Ar forloppen gemensamma och
storskaliga?

De ”’svara aren” med syrebristi Laholms-
bukten stimmer endast delvis med forhél-
landena i Skagerack, dér syrehalterna var
minimala 198688 varefter de steg kraftigt.
Laholmsbukten hade en lingre period av
”svéra ar”’. Hypotetiskt kan detta bero pa
skillnader i belastning och avrinning. En
annan faktor som troligen har stor betydelse
ar den mycket kraftiga skiktningen i sodra
Kattegatt. Fortsatta studier far utvisa om det
kan ligga ndgon sanning i dessa spekulatio-
ner.

Bottendjurens reaktion
Vad hidnder da med bottendjuren vid olika
134
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syreforhllanden? Reagerar de pa forbitt-
ringar? De finns pa plats hela tiden och
borde kunna ge betyg pé dndrade milj6for-
héllanden.

Néringsdmnena tas upp av havets vaxter;
vanligen produceras mycket véxtmaterial
dé det finns rikligt med ndringsdmnen. Detta
ar dock inte alltid fallet eftersom dven andra
faktorer, som ljus, temperatur och omror-
ning, spelar in. Efterhand dor véxterna och
hamnar pa bottnarna. Nér de bryts ner tas
syre fran bottenvattnet varfor syrehalten sjun-
ker. Laga syrehalter drabbar i forsta hand
fiskarna som ofta flyr fran sdédana omraden.
Bottendjuren, som ocksa andas syre, har
svérare att fly men har i gengéld anpassats
till de besvarliga forhallandena nere vid
bottnen. Om syrgashalten blir mycket 14g
dor de kénsligaste. Antalet arter blir darfor
lagt efter en rejél syrebrist. En del arter &r
emellertid mycket motstindskraftiga och
vissa kan leva ganska ldnga perioder syn-
barligen helt utan syre.

Station L9 under 1993

Bottenfaunans struktur pé en botten som
ofta drabbats av syrebrist kan exemplifieras
med resultaten fran 1993 pé station L9 pa 20
meters djup i yttre Laholmsbukten (Fig. 10).
Bottenfaunan hade da fatt utsté syrgashalter
i bottenvattnet under 1 ml/l varje host under
minst sex ar i foljd (1987-1992).

Om vi forst granskar sjdlva sedimenten
ser vi att det ljusa, syresatta ytskiktet endast
nér ner ndgon centimeter. Darunder ar sedi-
mentet ndstan svart, vilket tyder pa syrefria
forhallanden. I en sddan botten kan ndstan
inga djur tringa djupt ner under bottenytan,
de flesta dr hanvisade till ytskiktet. Ett un-
dantag ar den stora islandsmusslan Arctica
islandica som kan o6verleva langa perioder
med syrebrist. [ Laholmsbukten finns mycket
stora och gamla individer (troligen en mans-
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Fig. 9. Stora arter, som lever djupt ner i botten t.ex. sjoborren Echinocardium cordatum ( th.) och havsborst-
masken Polyphysia crassa (mitten), men dven den mera ytligt levande tagghjértmusslan (t.v.) (Acanthocardia
echinata), gick starkt framat under &ren 1996-98, &r med lag avrinning till Laholmsbukten. Efter 1998, som var
ett rekordar nir det gillde avrinningen i regionen (Fig. 8), fanns de inte alls i proverna [Large species living deep
in the bottom mud like the sea-urchin Echinocardium cordatum (right) and the polychaete Polyphysia crassa
(centre), but also species living near the bottom surface like the cockle Acanthocardia echinata (left)were
common in the years 1996-98, when runoff to the Laholm Bay was low. After 1998, which was a year with
extremely higfh runoff (Fig. 8), they were not found in the samples.] Foto Peter Goransson.

alder eller mer) som klarat manga svéra ar.
De arter som finns i bottnens ytskikt dr sma.
En havsborstmaskfamilj som ar mycket ty-
pisk under dessa forhallanden och som do-
minerade under 1993 4r Capitellidae. Anta-
let arter av musslor var litet. Ndgra fi orm-
stjarnor fanns ocksa nere i bottnen. Livet
ovanpa bottnen bestod framst av ett fatal
kriftdjur av gruppen “kommardkor” Cuma-
cea. Det totala antalet arter 1993 var endast
32/0,5m? bottenyta.

Station L9 under 1998

Vi kan jimfora med hur samma botten
sag ut 1998 (Fig. 11). Skillnaden jamfort
med 1993 4r mycket stor. Nu har det ljusa
syresatta skiktet vidgats till hela 6 cm! Detta
visar att syreforhallandena forbéttrats dra-
matiskt. Det bista betyget ger dock den
biologiska méngfalden. Ménga arter kan nu
leva langt ner i bottnen. Exempel pé detta &r
havsborstmaskar av familjen Scalibregma-
tidaet.ex. ’tjocka Emma” Polyphysia crassa,
sjoborren Echinocardium cordatum (Fig. 9)
och havsborstmaskar av familjen Pectina-

Fauna och Flora Arg. 94:3, oktober1999

ridae vars ror, som ar verkliga arkitekto-
niska konstverk, tringer djupt ner i bottnen.
Dessamaskar levert.o.m. med huvudetnerét
i sedimentet! Nu finns ocksa fler arter av
musslor, t.ex. de syrebristkénsliga Abra-
arterna, den lilla knivmusslan Phaxas pellu-
cidus och den stora dstersjomusslan Macoma
calcarea. Ovanpa bottnen finns nu ocksd
mirlor t.ex. Ampelisca brevicornis. Under
1998 fanns 58 arter pd en halv kvadratmeter,
i det narmaste en fordubbling jamfort med
1993!

Bottenfaunan pé station L9 tycks framfor-
allt paverkas negativt da kraftig syrebrist (<
1 ml/1) upptrider i bottenvattnet. Det totala
antalet arter, den totala individtatheten och
den totala biomassan nar d4 minimivérden,
vilket var fallet 1993-95. Om syrgas-
forhallandena forbéttras kommer djuren till-
baka, vilket framgar av resultaten de kom-
mande dren, 1996-98. Individtitheten dkade
mest det forsta ret och dret darpa kom den
stora okningen av biomassan och antalet
arter. Detta var nira nog ett klassiskt exem-
pel pa hur bottenfaunan reagerar i ett kraftigt
eutrofierat omréde enligt Pearson-Rosen-
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Fig. 10. 0,1 m? botten pa station L9 pd 20 m djup 1 yttre Laholmsbukten, maj 1993. I genomskérningen av bottnen
fr&n vénster: ormstjarnan Amphiura filiformis med den lilla samboende musslan Mysella bidentata, den stora
islandsmusslan Arctica islandica, havsborstmasken Heteromastus filiformis och lingst till hoger havsborst-
masken Owenia fusiformis. Ovanpa bottnen uppe till hdger: ormstjarnan Ophiura albida. [0.1 m? of the bottom
atstation L9 in the Laholm Bay (20 m) in May 1993.] Akvarell (water colour) av Sven Bertil Johnson fr. resultaten
av 1993 ars undersdkning.

bergs modell, som ar en modell som verifie-
rats av manga undersékningar. Den hoga
nirsaltbelastningen av Laholmsbukten inne-
bér goda fodobetingelser vilket troligen &r
forklaringen till den nidrmast explosiva ut-
vecklingen

Amphiura filiformis
Enintressantiakttagelse kan géras nér det
géller den snabba 6kningen av ormstjarnan
Amphiura filiformis pa station L9 mellan
1993 och 1998. Eftersom Amphiura produ-
cerar méangder av larver som lever den forsta
tiden som plankton och som sedan botten-
faller, skulle man vénta sig att bottnen ater-
koloniserades av manga sma djur som suc-
cessivt tillvdxte. Detta har inte varit fallet
utan det 6kande antalet ormstjarnor bestod

136

heltav fullvuxnaindivider (métning av orm-
stjarnornas storlek har namligen forsiggatt
vatje &r). Det verkar alltsa som om denna art
snabbt kan kolonisera en botten som vuxen,
vilket bor vara en stor fordel eftersom rov-
djur ofta dter upp storre delen av larverna
som bottenféller. Man stéller sig naturligt-
vis frigan: giller detta dven andra arter?

Vad betyder en rikare djurvirld?

1 1998 érs bottenfaunasamhdlle finns
ménga typer av levnadsstrategier represen-
terade och den biologiska variationen ér stor
béade ovanpa botten, i bottenytan och djupt
ner i sedimentet. Okningen av bottendjur
betyder naturligtvis att omradets fiskar fick
ett mycket storre utbud av féda under 1998
an 1993. Omsittningen och nedbrytningen

Fauna och Flora Arg. 94:3, oktober 1999
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Fig. 11.0,1 m? botten pa station L9 (20 m) 1 yttre Laholmsbukten, maj 1998. I genomskérningen av bottnen frin

vénster: ormstjdrman Amphiura filiformis, musslan Thyasira flexuosa dirunder havsborstmasken Polyphysia
crassa, musslan Macoma calcarea, islandsmusslan (4rctica islandica), musslan Abra alba, havsborstmasken
Prinospio fallax, sjoborren Echinocardium cordatum, knivmusslan (Phaxas pellucidus), havsborstmasken
Scalibregma inflatum, musslan Abra nitida, havsborstmaskarna Polyphysia crassa och Pectinaria auricoma
samt aterigen sjoborren Echinocardium och musslan M. calcarea. Fran bottnen sticker upp flera ror av
havsborstmasken Owenia fusiformis till héger och ovanfér uppe pé bottnen ligger ormstjdrnan Ophiura albida.
P4 bottnen kryper méanga “kommarékor” Diastylis rathkei och D. lucifera. Ovanfér bottnen till vénster finns
mirlan Ampelisca brevicornis, som dock kan leva i ror pé bottnen. [0.1 m? of the bottom at stn L9 in the Laholm
Bay (20 m), May 1998.] Akvarell(water color) av Sven Bertil Johnson fr. resultaten av 1998 ars undersokning.

av material som faller ner till botten sker nu
ocksa pa ett helt annat sitt &n tidigare.

Epilog
Laholmsbukten 1999

Vad hinde da efter 1998 érs rekordstora
avrinning frén land till Laholmsbukten? Pro-
verna frén véren 1999 pa station L9 dr just
fardigbearbetade. Tyvirr har antalet arter
gatt kraftigt tillbaka sedan véren 1998. For
1999 fanns endast 37 arter jaimfort med 58 st
1998 och de stora djur som fanns da, bland
annat de djupgrivande arterna sjéborren
Echinocardium och havsborstmasken Poly-
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physia, saknades (Fig. 9).

En hel del talar alltsd for att avrinningen
eller med denna samvarierande faktorer har
betydelse for faunan. Ett stort antal faktorer
paverkar djurvarlden och mycket ldngre
obrutna tidsserier &n &ren pa 1990-talet ford-
ras for att forsta sammanhangen. Biologiska
system karakteriseras av oerhdrt manga di-
mensioner. Man bor vara medveten om den
vixelverkan som sker mellan omgivningen
och organismerna samt mellan organismer-
na sjilva. Betydelsen av dessa mekanismer
ar till stor del okénd.

De icke biologiska faktorerna (till exem-
pel temperatur och salthalt) varierar mycket
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i regionen, vilket paverkar arterna, och re-
sultatet av detta kan kallas “naturlig varia-
tion”. Variationer i forekomsten av arter kan
alltsa bero bade pa naturliga faktorer och
»onaturlig” paverkan. Aktuella exempel pa
onaturlig piverkan dr overgddning, milj6-
gifter och bottentralning. Arternas forekomst
ger sannolikt ett integrerat métt pa den sam-
manlagda naturliga och onaturliga pdverkan
som skett. Att skilja “onaturligt” frén “'na-
turligt” dr dock svért.

Miljogifter?

En faktor som forst pa senare tid beaktats
nir det giller piverkan av havsmiljon ar det
kemikaliefldde som vi ménniskor stdndigt
tillfor havet. Ettmycket otdckt ochallvarligt
exempel 4r de tennorganiskabatbottenfarger-
na som paverkar sjilva fortplantningen hos
manga bottendjur, 1 synnerhet hos vissa ar-
ter snickor. Anvindningen av dessa farger
forbjods for négra ar sedan for fritidsbatar
(far dock forfarande anvéndas pa storre far-
tyg). Kan det vara en tillfdllighet att den
vackra tornsndckan 6kat stadigt under se-
nare ari sodra Kattegatt, eller har det ocksa
med Overgddning och klimatfaktorer att
gora? De djupa mjukbottnarna &r 1 vart fall
»slutstationer” for ménga giftiga partiklar
och effekterna av dessa borde foljas upp.

Ovanstaende resultat tyder pa att botten-
djuren reagerar snabbt pd forbattringar och
att vi kommer att f4 tillbaka den biologiska
mangfalden mera permanent om vi minskar
vér kraftiga paverkan av havsmiljon.

Summary

There are strong indications of a decline of
the crustacean Haploops-community on the
bottoms (25-35 m depth) in the SE of Katte-
gat. Results from stations sampled in the
beginning of the century show high abun-
dances in a rather large area. Sampling today
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in the same area yields no or very few
individuals/m?. There are also indications of
poorer Haploops-communities in the Ore-
sund compared with older information (1909—
39) (Tab. 1). Oxygen-deficiency and/or bot-
tom trawling may explain the observed
changes. This area in the Kattegat 1s distur-
bed by both factors, but trawling is pro-
hibited in the Oresund. Long term climate
changes cannot, however, be excluded.

The benthic fauna of Laholm Bay, a strong-
ly eutrophicated area, has varied considerab-
ly during recent years. In the years 0=
1995, with severe oxygen deficiency (Fig. 7)
in the bottom water, the fauna in 20 m depth
was very scarce. In the years 1996-98, with
much better oxygen conditions, the fauna
developed dramatically. Large species which
live deep in the sediment, but also other
species which have notbeen observed earlier,
became common. The runoff to the bay was
much lower than normal in the later years,
which could be one of the explanations to the
great changes (Fig. 8). The situation is,
however, very complex and the oxygen
conditions to a large extent depend on the
strong stratification (halocline) in the area.

Another interesting observation is that the
gastropod Turritella communis, tncommon
in the beginning of the 90’s, has increased in
the whole area during the last years. It is
questioned if this could partly depend on the
banning of organic tin for antifouling pur-
poses.
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