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1. Inledning 
All avloppsverksamhet klassas som miljöfar-
lig verksamhet och genomgår tillståndspröv-
ning. Gryaabs avloppsreningsverk (Ryaverket) 
miljötillstånd är från 1994 och utgick från den 
dåvarande miljöskyddslagen. Sedan 1999 har 
miljöskyddslagen ersatts av Miljöbalken, och Ry-
averkets verksamhet ska tillståndsprövas utifrån 
denna lagstiftning. Prövningen utförs av Länssty-
relsen i Västra Götalands län. 

Inför tillståndsprövningen är det av stor vikt 
att utreda miljöförhållandena i Ryaverkets re-
cipient. Ryaverket släpper idag ut ca 1200 ton 
kväve och 25-30 ton fosfor per år till recipien-
ten, vilket motsvarar 20 respektive 18-21 % av 
Göta älvs (södra grenen) näringstransport till 
havet (DHI 2016). Marine Monitoring AB har 
tidigare utfört en litteratursammanställning av 
de undersökningar samt utredningar som utförts 
inom Ryaverkets recipientområde mellan åren 
2005 och 2015 (Börjesson 2016). I samman-
ställningen redovisas även de biologiska samt 
fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorer som är kopp-
lade till recipientens ekologiska statusklassning. 
Denna studie visade att bristen på relevant data 
med avseende på de biologiska kvalitetsfaktorer-
na bottenfauna och makroalger var stor för det 
aktuella recipientområdet. Inom recipienten har 
exempelvis klassningen av ekologisk status uti-
från kvalitetsfaktorn bottenfauna baserats på den 
stationsprovtagning som skett vid Danafjord vid 
den nationella och regionala miljöövervakningen. 
Klassningen av miljöstatus i Danafjord har även 
legat till grund för klassning av angränsande vat-
tenförekomster genom extrapolering alternativt 
annan expertbedömning. Det råder således viss 
osäkerhet kring miljöstatusen för kvalitetsfaktorn 
bottenfauna inom det berörda vattenområdet.

Marine Monitoring AB har på uppdrag av 
Gryaab AB utfört en bottenfaunaprovtagning i 
Ryaverkets recipientområde under 2016 för att 
klarlägga nuvarande miljöstatus på områdets 
mjukbottnar. Provtagning utfördes enligt stan-
dardiserade metoder och miljöstatus klassades 
i enlighet med gällande nationella bedömnings-
grunder. Klassning av den ekologiska miljöstatu-
sen i en vattenförekomst sker enligt en femgradig 

klassificeringsskala; hög, god, måttlig, otillfredstäl-
lande och dålig status. Klassgränserna finns pre-
senterade i faktabox 1 samt i illustrativa figurer i 
resultatdelen.  
Vid klassificering av ekologisk status i ett om-
råde ska de biologiska kvalitetsfaktorerna vägas 
samman. Anledningen är att miljöstatusen i flera 
olika typer av miljöer skall bedömas. Exempelvis 
ger en bedömning baserad på bottenfauna endast 
den ekologiska statusen på mjuka bottnar i om-
rådet. Det är därför en nödvändighet att provta 
flera kvalitetsfaktorer för att täcka in olika typer 
av bottnar såsom hårt och mjukt substrat (Na-
turvårdsverket 2007). Under sommaren 2016 har 
därför Marine Monitoring AB även klassificerat 
miljöstatusen på hårdbottnarna inom recipienten 
utefter miljökvalitetsfaktorn makroalger. Resulta-
ten från provtagning av makroalger berörs inte i 
denna rapport utan presenteras separat i Anders-
son (2016). 

Naturvårdsverkets bedömningsgrunder har 
utformats för att klassificera miljöstatus inom 
ett vattenområde istället för enskilda stationer. 
För att undvika stora variationer mellan statio-
ner inom ett område, beroende av faktorer så-
som djup, typ av substrat, vattenutbyte, ström-
mar mm, rekommenderas att prover tas inom 
likartade vattenområden vid statusklassning.  
Vid provtagningen i Ryaverkets recipient har 
avgränsningen av likartade vattenområden följt 
samma indelning som i vattenförvaltningsarbetet 
där ett likartat område motsvaras av en vattenfö-
rekomst. 

Avgränsningen av Ryaverkets recipientom-
råde baseras på en preliminär spridningsmodell 
av Ryaverkets utsläpp som utförts av DHI (DHI 
2017) De berörda vattenförekomsterna är: As-
peröfjorden, Rivö fjord, Dana fjord, Björköfjorden samt 
St Kalvsund (figur 1). 

För att bedöma miljöstatusen av de mjuka bott-
narna i Ryaverkets recipientområde har provtag-
ning av bottenfauna utförts på fem stationer, 
slumpmässigt fördelade inom respektive vatten-
förekomst. Statusen av bottenfauna klassificeras 
utifrån indexet BQI (Benthic Quality Index). In-
dexet baseras på bottenfaunans artsammansätt-
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Figur 1. Karta över provtagna stationer inom de fem vattenförekomsterna som utgör Ryaverkets recipientområde. I As-
peröfjorden och Rivö fjord provtogs både bottenfauna och sedimentprofiler. I kartan visas även den klassificerade miljösta-
tusen i respektive område samt provtagningsstationer från nationella och regionala övervakningsprogram.

ning, artantal och individantal vilka förändras 
vid en ökad eller minskad organisk belastning 
och indikerar således miljöförändringar. Klass-
gränserna i bedömningsgrunderna är olika för 
Västerhavet beroende om bottnarna ligger un-
der eller över haloklinen (salthaltssprångskiktet). 
Gränsen är satt till 20 meter. 

I Rivö fjord och Asperöfjorden studerades även 
mjukbottnarna med en sedimentprofilkamera 
(SPI-Sediment Profile Imagery). Tekniken kan 
liknas vid ett omvänt periskop som tränger in i 
sedimentet och tar en bild av det övre skiktet. 
Bilden genomgår sedan en digital analys, där 
förekomst av syre och djurens aktivitet i och 
på sedimentet analyseras. Miljöstatus klassifice-
ras därefter enligt ett internationellt vedertaget 
vetenskapligt miljökvalitetsindex (BHQ – Ben-
thic Habitat Quality).  SPI metoden är starkt 

statistiskt korrelerad till bottenfaunans artan-
tal, individantal och biomassa (Rosenberg m.fl. 
2002) och rekommenderades som en alternativ 
metod till bottenfauna i den tidigare versionen 
av bedömningsgrunder för Kust och Hav (Na-
turvårdsverket 1999). Enligt Naturvårdsverkets 
bedömningsgrunder från 2007 behandlas Rivö 
fjord och Nordre älv som övergångsvatten (söt-
vattenspåverkat). Under våren 2015 ändrade 
emellertid Havs- och Vattenmyndigheten vatten-
kategorin i Sverige och Sveriges övergångsvatten 
motsvaras nu av kustvatten. Områdena bedöms 
dock fortfarande vara sötvattenspåverkade. I en 
studie i Nordre älvs estuarium bedömdes sötvat-
tenspåslaget påverka BHQ-indexet (SPI) i min-
dre utsträckning än bottenfaunaindexet (BQI) 
(Andersson m.fl. 2009). I sötvattenpåverkade 
områden kan således sedimentprofiler vara ett 
bra komplement till bottenfaunaprovtagning. 
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2. Utförande och Metoder

Provtagningen av bottenfauna och sedimentpro-
filer utfördes 13 maj respektive 22 juni 2016. Vid 
provtagningen användes Göteborgs Universitets 
forskningsfartyg R/V Skagerak.

Inom respektive vattenförekomst utfördes 
provtagningen på fem stationer. Rivö fjord och 
Asperöfjorden utgörs av förhållandevis grunda 
områden och för att undvika att proverna ute-
slutande hamnade i den djupare farleden togs 
prover grundare än 20 meter, vilket anses mer re-
presentativt för mjukbottnarna inom områdena. 
Utöver de fem grunda stationerna i Asperöfjor-
den togs även ett djupare prov som analyserades 
men behandlas separat vid bedömning av om-
rådet pga. det större djupet. I övriga vattenföre-
komster togs prover djupare än 20 meter. Inom 
Rivö fjord och Asperöfjord undersöktes även 
mjukbottnarna med sedimentprofilkamera på 5 
stationer inom respektive vattenförekomst. På 
varje station togs 1 bottenfaunahugg alternativt 4 
SPI bilder. Stationerna fördelades slumpmässigt 
inom respektive vattenförekomst. Stationernas 
placering illustreras i Figur 1 och information om 
respektive station presenteras i Tabell 1. Botten-
fauna- och SPI provtagningen redovisas i detalj i 
följande avsnitt.

2.1 Bottenfaunaprovtagning
Kvantitativ provtagning av bottenfauna utfördes 
med en huggare av modellen Smith-McIntyre 
som med ett standardiserat mått hämtar upp en 
0,1 m2 stor del av bottenytan med dess organis-
mer. På varje station togs ett bottenhugg som be-
handlades separat och sållades genom ett 1 mm 
såll (Figur 2 och 3). Därefter fixerades proverna 
och fördes till laboratorium för taxonomisk art-
bestämning samt analys av arternas vikt (biomas-
sa) och individantal (abundans). All provtagning 
och analys av bottenfauna utfördes utifrån Na-
turvårdsverkets metodbeskrivningar: mjukbot-
tenlevande makrofauna, kartering (Naturvårds-
verket 2006); metodbeskrivning för provtagning 
och analys av mjukbottenlevande makroeverte-
brater i marin miljö (Leonardsson 2004).

2.1.1 Miljökvalitetsindex BQI
För att klassificera miljöstatus på marina sedi-
mentbottnar används indexet BQI –Benthic 
Quality Index. BQI baseras på proportionen 
mellan känsliga respektive tåliga arter, artrike-
dom (diversitet) och individantal. Arter som 
förekommer i miljöer med en hög diversitet har 
ett högt känslighetsvärde och arter som kan på-
träffas i miljöer med låg diversitet har ett lågt 
känslighetsvärde. En botten där det förekom-
mer arter som tål dåliga miljöförhållanden och 
där diversiteten och individantalet är lågt får så-
ledes ett lågt BQI värde. BQI beräknas alltid per 
station medan miljöstatus beräknas per område. 
Vid statusklassning används av försiktighetsprin-
cipen 20 % percentilen av BQI medelvärden från 
ett område vid jämförelse med klassgränser. Se 
vidare de nationella bedömningsgrunderna (Na-
turvårdsverket 2007).

2.2 Sedimentprofilkamera (SPI)
SPI-tekniken med fotografering av sediment-
profiler kommer från USA, där den sedan drygt 
30 år har använts för miljöanalys, bland annat 
av amerikanska Naturvårdsverket (EPA). Foto-
grafering av vertikala profiler av sedimentet sker 
med en sedimentprofilkamera (SPI) som sakta 
sänks mot botten (Figur 4). Väl på botten sjunker 
prismat med kameran in i sedimentet och bilden 
exponeras. Kamerans rörelse ner i sedimentet är 
dämpad av en hydraulisk cylinder för att minska 
upprörning och neddragning av det översta se-
dimentet. Den verkliga storleken på bilden som 
fotograferas genom prismat är 16 cm bred och 
upp till 24 cm djup. Det fotograferade sedimen-
tets djup beror i huvudsak på sedimentets korn-
storlek och vatteninnehåll, vilka styr hur långt 
prismat tränger ner i sedimentet. I denna studie 
användes en digital systemkamera (Canon EOS 
D70, 20 Megapixlar, 35 mm / F 2,0), vilket möj-
liggör en besiktning av bilderna direkt efter det 
att kameran kommer upp till ytan.

För att få en säkrare analys förstärks kontraster 
och färger i Photoshop CS6 Extended (Adobe) 
innan bildanalys sker. Sedimentprofilsbilderna 
analyseras därefter med avseende på sedimentets 
oxidationsstatus samt bottendjurens aktivitet i 
och på sedimentet. Från dessa variabler beräknas 
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Område Station Djup (m) Lat. Long. Substrat Svavelväte

Asperö 1 13,0 57,65098 11,81180 Siltig lera Ja
Asperö 2 13,1 57,63333 11,80000 Siltig lera Ja
Asperö 3 13,4 57,63605 11,82738 Sandig siltig lera Nej
Asperö 4 15,7 57,63362 11,81982 Siltig lera Nej
Asperö 6 13,6 57,64280 11,82563 Sandig siltig lera Ja

Asperö fjord*  
> 20 m 

Asperö 5 23,2 57,62520 11,82280 Siltig lera Ja

Rivö 1 10,6 57,68285 11,78363 Sandig siltig lera Nej
Rivö 2 13,2 57,67260 11,78705 Siltig lera Nej
Rivö 3 19,6 57,66667 11,78333 Siltig lera Ja
Rivö 4 16,7 57,66432 11,80853 Siltig lera Ja
Rivö 5 16,7 57,65587 11,81628 Lera Nej
Dana 1 31,3 57,68927 11,69425 Siltig lera Nej
Dana 2 39,5 57,67745 11,68992 Sandig siltig lera Nej
Dana 3 32,5 57,65830 11,68540 Sandig siltig lera Nej
Dana 4 24,5 57,64772 11,68042 Siltig lera Nej
Dana 5 23,5 57,63767 11,70747 Sandig siltig lera Nej
St kalv 1 27,0 57,74045 11,65993 Lera Ja
St kalv 2 36,4 57,73590 11,66430 Lera Nej
St kalv 3 25,6 57,70467 11,67493 Siltig lera Nej
St kalv 4 27,5 57,69537 11,67192 Sandig siltig lera Nej
St kalv 5 21,4 57,68852 11,67718 Sandig siltig lera Nej
Björkö 1 25,0 57,72352 11,70293 Siltig lera Nej
Björkö 2 21,8 57,71408 11,69480 Siltig lera Nej
Björkö 3 33,7 57,70272 11,69617 Siltig lera Nej
Björkö 4 25,0 57,69902 11,69182 Siltig lera Nej
Björkö 5 25,0 57,69407 11,69330 Siltig lera Ja

SPI provtagning 22 juni 2016
Asperö 1_SPI 13,6 57,65250 11,81375
Asperö 2_SPI 14,3 57,64825 11,82210
Asperö 3_SPI 13,0 57,63717 11,81518
Asperö 4_SPI 14,3 57,64033 11,82722
Asperö 5_SPI 9,0 57,64475 11,83917
Rivö 1_SPI 11,4 57,67583 11,78205
Rivö 2_SPI 15,0 57,67910 11,80568
Rivö 3_SPI 16,0 57,66898 11,79928
Rivö 4_SPI 17,5 57,66575 11,80503
Rivö 5_SPI 14,2 57,66220 11,81477

* Station tagen djupare än övriga lokaler inom vattenförekomsten

Asperö fjord    
5‐20 m

Rivö fjord      
5‐20 m

St Kalvsund    
> 20 m

Björkö fjord    
> 20 m

WGS 84 (grad,decgrad,)

Bottenfauna provtagning 13 maj 2016

Asperö fjord    
5‐20 m

Rivö fjord      
5‐20 m

Dana fjord     
> 20 m

Tabell 1. Beskrivning av de provtagna stationerna med stationsbeteckning, position, djup och substrat samt om svavelväte 
noterades. Bottenfauna- och SPI (sedimentprofil) stationer presenteras separat.
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Figur 3. Provtagningen av bottenfauna utfördes med en 
huggare av modellen Smith McIntyre som med ett standar-
diserat mått hämtar upp en 0,1 m2 stor del av bottenytan.

Figur 4. Provtagning med en sedimentprofilkamera (SPI). Figur 2. På varje station togs ett bottenhugg som behandla-
des separat och sållades genom 1 mm såll ombord på prov-
tagningsfartyget. 

BHQ, vilket är ett miljökvalitetsindex för att be-
döma bottenmiljön (Nilsson & Rosenberg, 1995, 
1997, 2000). Indexet BHQ kan visa på eventu-
ell biologisk störning samt sammansättningen 
av den ”funktionella biodiversiteten”, dvs. va-
riationer av bottenfaunans aktivitet såsom gräv-
ning och omrörning (bioturbation) i sedimentet, 
transport av syrerikt vatten, produktion av feka-
lier, etc. Utefter BHQ indexet görs en miljökva-
litetsbedömning med avseende på bottenmiljöns 
kvalitet i relation till EU:s Vattendirektiv enligt 
ett förslag utarbetat av Rosenberg et al. 2004. 

Även om SPI i dagsläget inte är en av de bio-
logiska kvalitetsfaktorerna i Naturvårdsverkets 
bedömningsgrunder har undersökningar i kust-
områden i Skagerrak vetenskapligt visat att det 
miljökvalitetsindex (BHQ) som beräknas genom 
SPI-teknik ger en mycket stark korrelation med 
analys av bottenfauna (Nilsson & Rosenberg, 
2000; Rosenberg et al. 2002). För en mer utförlig 
beskrivning av SPI-teknik och EU:s Vattendirek-
tiv se Faktaruta 1. 
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Variablerna som använts för att beskriva BHQ-indexet 
är sådana att de skall vara lätta att tolka från sediment-
profilbilderna, samt att de skall spegla bottnens kvalitet 
på ett objektivt sätt. Variablerna är fördelade inom tre 
grupper; (A) ytstrukturer, (B) strukturer i sediment och 
(C) oxidationsdjupet (RPD), dvs. djupet i sedimentet där 
färgövergången mellan det bruna oxiderade och det svarta 
reducerade skiktet förekommer.

Tekniken hos en sedimentprofilkameran kan, liknas vid ett 
upp-och-nervänt periskop. Sedimentprofilbilden expon-
eras efter att prismat har trängt ner i sedimentet.

Faktaruta 1 - Analys av bottnens miljökvalitet 
med sedimentprofilkamera (SPI)

I slutet på 1970-talet utvecklades en generell, interna-
tionell modell, den sk Pearson & Rosenberg model-
len, för att beskriva marina bottnars kvalitet samt för-
ändringar av faunan i tid eller rum. Denna modell har 
visat sig vara användbar för att beskriva hur artdiver-
siteten hos bottenfaunan förändras i relation till olika 
typerna av stress, t.ex. organisk belastning, syrebrist 
och mekanisk störning som trålning och muddrings-
arbeten.

För att kunna uppskatta graden av stress hos botten-
faunasamhällen beräknas ett bentiskt kvalitetsindex 
(BQI) som är uppbyggt av tre faktorer; proportionen 
mellan känsliga och toleranta arter, antal arter och an-
tal individer. 

Att analysera bottenfaunaprover är mycket tidsö-
dande. Ett index för att bestämma miljökvaliteten 
hos mjukbottenfaunasamhällen (BHQ-index) utifrån 
sedimentprofilbilder (SPI) har därför utvecklats. Me-
toden har flera fördelar, bland annat genom att det går 
snabbt att provta och analysera bilderna i relation till 
BHQ-indexet. Detta gör metoden betydligt billigare 
än traditionell teknik med analys av bottenfaunasam-
hällen. Vidare ger metoden en integrerad bild av se-
dimentets syreförhållanden, vilka avspeglar djurens 
aktivitet under en längre tidsperiod. 

Summering av BHQ-index = (1+2+2+1+2+2+5)

Formel för att beräkna Bentisk Habitat Kvalitets index (BHQ) och analyserade 
strukturer i sedimentprofilsbilderna. BHQ=∑A+∑B+C, där (A) är strukturer på 
sedimentytan, (B) stukturer under sedimentytan och (C) djupet för färgövergång 
mellan oxiderat brunt till reducerat gråsvart sediment (RPD). Indexet av BHQ kan 
variera mellan 0 och 15.
A: På sedimentytan   Fekalier 1
      Rör små 1
   eller Rör stora 2
    Födogrop 2
B: Under sedimentytan   Infauna 1
    Djurgång #1-3 1
        eller Djurgång >3  2
    Födoficka ≤5cm djup 1
     eller Födoficka >5cm djup 2
C: RPD         0 cm 0
          0,1-1,0 cm 1
          1,1-2,0 cm 2
          2,1-3,5 cm 3
          3,6-5,0 cm 4
              >5,0 cm 5

I figuren visas orginalteckningen av de olika successions-
stadierna, motsvarande sedimentprofilbilder, och föresla-
gen klassning utifrån EU:s vattendirektiv med angivna 
gränser för BHQ- och BQI-indexet för de 2 djupinterval-
len som klassningen stratifierats utifrån.

Foton av sedimentprofiler visar dessutom en mycket 
god överensstämmelse med Pearson & Rosenberg  
modellen, eftersom analysen av bilderna integrerar 
sedimentets syreförhållanden och faunans aktiviteter, 
dvs. ju större del av sedimentet som är oxiderat, desto 
fler funktionella djurgrupper finns det i bottnen (Nils-
son and Rosenberg, 2000). Detta medför att BHQ är 
direkt jämförbart med det bentiska kvalitetsindexet 
(BQI). Från det framräknade BHQ- eller BQI- index-
et kan man sedan klassificera bottenmiljön efter olika 
successionsstadier, vilket kan användas för tillstånds
klassningen av miljön enligt EU:s vattendirektiv en-
ligt ett förslag utarbetat av Rosenberg et al. (2004).
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3. Resultat 
Syftet med detta uppdrag var att klassificera mil-
jöstatusen i Ryaverkets recipientområde med 
hjälp av bottenfaunaprovtagning med komplet-
terande bilder av sedimentprofiler i områdena 
närmast Göta älvs utlopp. Klassificeringen av 
miljöstatus sker i enlighet med nationella bedöm-
ningsgrunder och EU:s Vattendirektiv. 

Resultat och klassificering av miljöstatus för 
vattenförekomsterna Asperöfjorden, Rivö fjord, 
Dana fjord, Björköfjorden samt St Kalvsund pre-
senteras nedan under respektive metod. Redovis-
ningen inleds med en kort sammanfattning av de 
viktigaste resultaten. 

3.1 Bottenfauna
Utifrån analysen av bottenfauna klassificeras mil-
jöstatusen på mjukbottnarna i de grundare vat-
tenförekomsterna Rivö fjord och Asperöfjorden 
till otillfredställande och i de yttre vattenförekom-
sterna Dana fjord, Björköfjorden och St Kalv-
sund till måttlig. Inom hela området dominerade 
den opportunistiska havsborstmasken Scalibregma 
inflatum som är snabbväxande vid ökad närings-
tillgång. Även musslorna Nucula nitidosa och 
Mysella bidentata som kan spegla en ökad närings-
tillgång och anses tåla låga syrehalter förekom 
frekvent i proverna. Svavelvätedoft noterades på 
flera av stationerna förutom i Dana fjord och var 
vanligast i Asperöfjorden och Rivö fjord.

3.1.1 Miljöstatus och BQI 
BQI värden och 20 % percentilen beräknades 
för respektive station och vattenförekomst och 
presenteras i tabell 2 och figur 5. Notera att klass-
gränserna för miljöstatus är olika för de två djup-
intervallen (5-20 m och djupare än 20 m). As-
peröfjorden och Rivö fjord som ligger närmast 
utloppet från Göta älv klassificeras till otillfredstäl-
lande ekologisk status och Dana fjord, St Kalv-
sund och Björköfjorden har en måttlig ekologisk 
status. Två stationer visar avvikande låga BQI 
värden i Asperöfjorden och Rivö fjord. Resulta-
tet på station Asperö 3 kan ha påverkats av att en 
av tre provburkar gick sönder vid behandlingen 
men även utan stationen medräknad, alternativt 
med liknande BQI värde som övriga stationer 

inom området, blir miljöstatusen otillfredställande 
(20 % percentil: 4,79 resp. 4,82). I Rivö fjord no-
terades de lägsta BQI värdena på station 1 och 2 
som provtogs något grundare än övriga stationer 
inom vattenförekomsten.

3.1.2. Individantal och artförekomst
Antal arter och individer per bottenhugg (0,1 
m2) varierade mellan de fem provtagna vatten-
förekomsterna (Tabell 2, Appendix 1-5). Lägst 
individantal och artantal noterades på de grunda 
lokalerna i Asperöfjorden och Rivö fjord som i 
medeltal hade 11 respektive 16 arter och 72 res-
pektive 124 individer. I jämförelse med de djupa 
stationerna i Dana fjord, St Kalvsund och Björ-
köfjorden noterades även förhållandevis få arter 
och individantal på den djupa stationen i As-
peröfjorden (17 arter och 106 individer). Flest 
arter och individer i medeltal dokumenterades i 
St Kalvsund (33 arter och 552 individer) följt av 
Dana fjord (30 arter och 529 individer) och Björ-
köfjorden (26 arter och 440 individer) 

Bottenfaunan dominerades av havsborstmas-
kar, blötdjur (snäckor och musslor) och kräft-
djur. På de djupare stationerna i Dana fjord, St 
Kalvsund och Björköfjorden var även ormstjär-
nor vanligt förekommande. Nedan presenteras 
några dominerande arter inom recipientområdet 
och respektive arts känslighetsvärde presenteras 
inom parentes. Känslighetsvärdet i de nationella 
bedömnningsgrunderna varierar mellan ca 1 och 
15 där 1 innebär mycket föroreningståliga arter 
och 15 mycket föroreningskänsliga arter. Käns-
lighetsvärdet för alla påträffade arter i Ryaverkets 
recipientområde presenteras i Appendix 6. 

Havsborstmaskarna dominerades överlägset 
av Scalibregma inflatum på de djupa stationerna 
(figur 6). S inflatum (känslighetsvärde 6,7) anses 
ha ett opportunistiskt levnadssätt och återfinns 
ofta i områden med god näringstillgång, dvs. vid 
mycket organiskt material (Agrenius m.fl. 2012). 
På de artfattiga grunda lokalerna i Asperöfjorden 
och Rivö fjord dominerade havsborstmaskarna 
Lysilla loveni (känslighetsvärde 9) och Nephtys in-
cisa (känslighetsvärde 8). Höga tätheter av Nephtys 
incisa noterades även på grunda lokaler vid bot-
tenfaunaprovtagning i Nordre älvs estuarie (An-
dersson m.fl. 2009). Ormstjärnor dominerades 
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Bottenfauna

Område Station Djup (m)
Antal 

individer 
(0,1 m2) 

Antal 
arter   

(0,1 m2) 
BQI

Tillståndsklass område (20 % 
percentil)

Asperö 1 13 67 11 4,5
Asperö 2 13,1 85 12 4,9
Asperö 3 13,4 35 8 2,8
Asperö 4 15,7 85 10 4,9
Asperö 6 13,6 89 16 5,5

Asperö > 20 m*  Asperö 5 23,2 106 17 6,3 Ej med vid statusklassning av område

Rivö 1 10,6 108 15 5,3
Rivö 2 13,2 51 7 3,4
Rivö 3 19,6 153 22 7,0
Rivö 4 16,7 154 20 7,6
Rivö 5 16,7 152 14 7,1
Dana 1 31,3 808 25 10,1
Dana 2 39,5 497 31 10,3
Dana 3 32,5 544 31 10,6
Dana 4 24,5 374 30 10,2
Dana 5 23,5 420 34 10,7
St kalvsund 1 25,6 504 36 10,8
St kalvsund 2 27,5 425 27 11,3
St kalvsund 3 21,4 669 32 10,0
St kalvsund 4 27 702 41 10,8
St kalvsund 5 36,4 462 27 9,4
Björkö 1 25 294 25 8,6
Björkö 2 21,8 360 23 8,8
Björkö 3 33,7 322 23 8,6
Björkö 4 25 609 26 10,3
Björkö 5 25 616 32 10,3

*Stationen inkluderas inte vid bedömning av miljöstatus då den är tagen djupare än övriga stationer inom området

St Kalvsund 10,19=Måttlig

Björkö fjord 8,99=Måttlig

Asperöfjord     
5-20 m

4,18=Otillfredställande

Rivö fjord 5-20 
m

5,58=Otillfredställande

Dana fjord  > 
20 m

10,31=Måttlig

Figur 5. Klassificering av miljöstatus i de fem vattenförekomsterna som utgör Ryaverkets recipientområde baserat på 20 % 
percentilen av BQI medelvärdet för respektive område och djup. Klassgränserna för miljöstatus illustreras i färgerna blå = hög, 
grön = god, gul = måttlig, orange = otillfredsställande och röd = dålig. Notera att klassgränserna skiljer sig mellan djupintervallet 
5-20 meter och djupare än 20 meter.
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Tabell 2. Beräknat BQI index för provtagna stationer från bottenfaunaundersökningen i de fem undersökta områdena. För 
klassificering av miljöstatus har 20 % - percentilen av BQI medelvärden används för respektive område och djup och därefter 
jämförts med klassgränser i de nationella bedömnningsgrunderna (Naturvårdsverket 2007). I tabellen presenteras även djup 
, individantal och artantal (per 0,1 m2).
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Figur 6. Den opportunistiska havsborstmasken Scalibregma inflatum (medelvikt: 0,003 g) dominerade bottenfaunasamhället i 
Ryaverkets recipientområde.

Figur 8. Musslan Mysella bidentata (medelvikt: 0,002) förekom i höga tätheter på flera av stationerna i Ryaverkets recipient-
område.

Figur 7. Ormsjärna av släktet Amphiura (medelvikt: 0,03) var vanligt förekommande på de djupa lokalerna i Dana fjord, St 
Kalvsund och Björköfjorden.
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av Amphiura filiformis (känslighetsvärde 7,8), även 
kallad slätbuktig trådormsjärna (figur 7). A fili-
formis lever nedgrävd i mjukbotten med armarna 
uppåtsträckta i vattnet och äter partiklar som förs 
med vattnet (suspensionsätare), men de kan även 
tillgodogöra sig näring som sedimenterat på bot-
ten (depositionsätare). Förutom S. inflatum och 
A. filiformis dominerades de djupa stationerna av 
musslan Mysella bidentata (känslighetsvärde 6,8) 
(figur 8) som är en associerande art till grävande 
arter som Amphiura spp. och anses spegla en ökad 
näringstillgång (Agrenius 2005). Även snäckan 
Hyala vitrea lever i gångar av grävande organismer 
och var vanlig på de djupa stationerna. Musslan 
Nucula nitidosa (känslighetsvärde 8,1)förekom på 
både grunda och djupa stationer och är en art 
som anses tåla långa perioder av låga syrehalter 
(Agrenius m.fl. 2012). Andra vanligt förekom-
mande musslor var limfjordsmussla Abra nitida 
(känslighetsvärde 9,3) och korgmussla (Corbula 
gibba) (känslighetsvärde 4,6). Korgmussla kan 
vara vanligt förekommande i syrefattiga, svavel-
haltiga miljöer och var vanligast i Asperöfjorden 
och Rivö fjord.

3.1.3. Bottenbeskaffenhet
Djupet varierade mellan och inom de provtagna 
områdena (tabell 1). I Asperöfjorden och Rivö 
fjord, där provtagningen utfördes grundare än 
20 meter, varierade djupet mellan 10,6 och 19,6 
meter. I övriga områden som provtogs djupare 
än 20 meter (under haloklinen) varierade djupet 
mellan 21,4 och 39,5. Substratet i recipienten 
utgjordes av ren lera till siltig lera med inslag av 
sand. Svavelväte noterades endast på två av de 
djupare stationerna medan svavelväte förekom 
på majoriteten av de grunda stationerna i As-
peröfjorden och Rivö fjord.  

3.2 Sedimentprofilkamera
Utifrån analysen av sedimentprofiler klassificeras 
miljöstatusen i Asperöfjorden och Rivö fjord till 
måttlig (Tabell 3, Figur 9) och de lägsta BHQ vär-
dena noterades i Asperöfjorden. 

Sedimentprofilerna från de båda vattenföre-
komsterna var likartade. Generellt sågs ett tunt 

ljusbrunt skikt i den övre delen av sedimentpro-
filen för att en bit ner i sediment övergå till ett 
mörkare sediment sannolikt påverkat av svavel-
väte. Strukturer som sågs i flertalet av bilderna 
var främst små maskrör på ytan och djurgångar 
i sedimentet. Även ett fåtal födofickor och fö-
dogropar noterades. Även djur i sedimentet s.k. 
infauna förekom i flera av bilderna, dock sågs 
betydligt fler djur i profilerna från Rivö fjord än 
de från Asperöfjord vilket kan förklara ett något 
högre medel-BHQ i Rivö fjord.

En av de viktigaste parametrarna i BHQ är det 
s.k. RPD dvs. djupet för hur långt ner i sedimen-
tet som det oxiderade skiktet sträcker sig, detta 
var i genomsnitt 0,9 cm för respektive område 
vilket är att anses som ett relativt tunt skikt och 
tyder på en botten med få organismer. Djupet på 
RPD beror vanligen av mängden djur i sedimen-
tet och deras kapacitet att blanda om sedimentet 
och därigenom föra ner syret djupare i sedimen-
tet genom s.k. bioturbation. Exempelbilder från 
de provtagna områdena presenteras i Figur 10.
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SPI

Område Station Djup (m) BHQ ± SD Tillståndsklass område 
(20 % percentil)

Asperö 1_SPI 13,6 4,5 ± 0,6
Asperö 2_SPI 14,3 4,3 ± 0,6
Asperö 3_SPI 13,0 4,3 ± 1,0
Asperö 4_SPI 14,3 4,3 ± 0,5
Asperö 5_SPI 9,0 4,8 ± 1,0
Rivö 1_SPI 11,4 5,0 ± 1,4
Rivö 2_SPI 15,0 4,5 ± 0,6
Rivö 3_SPI 16,0 6,3 ± 2,1
Rivö 4_SPI 17,5 5,3 ± 1,5
Rivö 5_SPI 14,2 5,0 ± 0,8
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Tabell 3. Beräknat BHQ index för respektive station från sedimentprofilprovtagningen i vattenförekomsterna Asperöfjorden 
och Rivö fjord. För klassificering av miljöstatus i de två vattenförekomsterna har 20 % percentilen av BHQ medelvärden 
används för respektive område och djup och därefter jämförts med klassgränser i enlighet med EU:s vattendirektiv.

Figur 9. Klassificering av miljöstatus i vattenförekomsterna Asperöfjorden och Rivö fjord baserat på 20 % percentilen av 
BHQ medelvärdet för respektive område och djup. Klassgränserna för miljöstatus illustreras i färgerna blå = hög, grön = god, 
gul = måttlig, orange = otillfredsställande och röd = dålig.
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Figur 10. Den vänstra profilbilden är hämtad från Asperöfjorden station 4 och den högra profilen är fotograferad vid station 
2 i Rivö fjord. Bilden från Rivö fjord visar på ett mjukare sediment där penetrationen är hög. I bilden till vänster syns ett tunt 
RPD-skikt och i bilden till höger ett något djupare RPD-skikt. I bilderna kan endast ett fåtal små maskrör och djurgångar 
observeras. BHQ är 4,0 för båda sedimentprofilerna. I den vänstra bilden ses även ett mörkt nästan svart parti vilket kan tyda 
på att någon organism har avlidit och de kemiska förhållandena reducerats.

jöpåverkan som resulterar i ökad organisk be-
lastning och syrebrist (Naturvårdsverket 2007). 
Artsammansättningen speglar dessutom miljö-
förhållanden under en längre tid då djuren ofta 
är stationära och relativt långlivade. En ökad or-
ganisk belastning och syrebrist kan orsakas av en 
ökad närsaltsbelastning som bidrar till en ökad 
produktion av växtplankton som faller ner på 
botten varpå syre förbrukas vid nedbrytning.

Även salthalten påverkar de bottenlevande dju-
ren och antalet arter ökar med djupet då många 
marina arter kräver en högre och stabilare salt-
halt. I havet förekommer en skiktning mellan det 
lättare utsötade ytvattnet och det tyngre saltare 
bottenvattnet. Skiktningen som bildas mellan 
vattenmassorna kallas salthaltsprångskikt (halok-
linen). Ovanför haloklinen i Skagerrak varierar 
salthalten mellan ca 20 och 30 promille beroende 
av bl.a. tillrinning från land, lufttrycksförändring-
ar och/eller den Baltiska strömmen. Marina bot-
tenfaunaarter som lever på djup ovan haloklinen 
kan således utsättas för stress, inte bara vid nega-

4. Diskussion

Utifrån bottenfaunaanalysen klassificeras mil-
jöstatusen i vattenförekomsterna Dana fjord, 
St Kalvsund och Björköfjorden till måttlig och i 
Asperöfjorden och Rivö fjord till otillfredställande. 
Baserat på sedimentprofilerna klassificeras mil-
jöstatusen i Asperöfjorden och Rivö fjord till 
måttlig. Vid nationell statusklassning av vatten-
förekomster används bottenfauna som kvalitets-
faktor och klassificering av miljöstatus baserat 
på analys av bottenfauna väger därför tyngst vid 
en bedömning. I Appendix 6 presenteras käns-
lighetsvärdena hos de arter som påträffades i de 
provtagna områdena. I resultaten finns det inga 
tydliga mönster på att särskilt tåliga arter med 
låga känslighetsvärden dominerar i Asperöfjor-
den och Rivö fjord med undantag för korgmussla 
(Corbula gibba). De låga BQI värdena inom dessa 
områden bedöms snarare vara ett resultat av få 
arter och lågt individantal. 

Bottenfaunasamhället svarar kraftigt på en mil-
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tiv miljöpåverkan, utan även av naturliga miljö-
faktorer såsom låga salthalter eller stora salthalts 
fluktuationer.

Studier har visat att det kan förekomma stora 
variationer i BQI värdena inom ett område. För 
att hantera en del av variationen på västkusten 
har statusklasserna i bedömningsgrunderna fått 
olika gränsvärden över respektive under 20 me-
ter. Anledningen är att under haloklinen, som 
ligger mellan ca 15-20 meters djup i Skagerrak, 
bedöms salthalt och temperatur vara mer stabil 
och bottensamhället mer artrikt än ovan halokli-

nen varpå BQI i regel blir högre. I det femåriga 
forskningsprogrammet WATERS, som arbetat 
med att vidareutveckla de nationella bedöm-
ningsgrunderna, har BQI justerats för att bl.a. 
reducera osäkerheten i områden utsatta för stress 
på grund av bl.a. variation i salthalt (Leonardson 
m.fl. 2016). På WATERS hemsida finns vidare 
information om resultaten från WATERS forsk-
ning (www.waters.gu.se). 

Eftersom det bentiska kvalitetsindexet (BQI) i 
bedömningsgrunderna avspeglar den stress som 
bottnarna utsätts för kan det uppstå problem 
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Figur 11. Salthaltsmätningar på olika djup inom tidsperioden 2010-2016 på station Skalkorgarna som ingår i Bohuskustens 
vattenvårdsförbunds övervakning av hydrografiska förhållanden. Data är hämtat från SMHI:s databas SHARK.

Figur 12. Salthaltsmätningar på olika djup inom tidsperioden 2010-2016 på station Danafjord som ingår i Bohuskustens vat-
tenvårdsförbunds övervakning av hydrografiska förhållanden. Data är hämtat från SMHI:s databas SHARK. 

Salthaltsmätningar Skalkorgarna 2010-2016

Salthaltsmätningar Danafjord 2010-2016
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Figur 13. Salthaltsprovtagning på 10 meters djup vid olika miljöövervakningsstationer längs Bohuskusten. Stationerna ingår 
i Bohuskustens vattenvårdsförbunds övervakning av hydrografiska förhållanden (för information om stationernas placering 
se vidare www.bvvf.se). Data är hämtat från SMHI:s databas SHARK.

Salthaltsmätningar 2016 på 10 meters djup längs Bohuskusten

 

Provtagning 2016
10 m djup MAX värde MIN värde Variation
SKALKORGARNA 31,0 20,0 11,0
BYTTELOCKET 32,2 19,2 13,0
GALTERÖ 32,2 22,4 9,9
HAVSTENSFJORD 26,9 21,8 5,2
INSTÖ RÄNNA 32,2 21,4 10,8
KOLJÖFJORD 24,7 22,0 2,6
KOSTERFJORDEN (NR16) 28,0 23,0 5,0
SLÄGGÖ 32,1 20,8 11,3
STRETUDDEN 32,3 19,5 12,8
VALÖ 29,2 18,8 10,5
15 m djup
SKALKORGARNA (2015)* 32,0 21,0 11,0
BYTTELOCKET 32,6 21,0 11,7
GALTERÖ 32,7 25,7 7,0
HAVSTENSFJORD 31,0 23,4 7,6
KOLJÖFJORD 25,4 23,4 2,0
KOSTERFJORDEN (NR16) 31,4 23,6 7,8
SLÄGGÖ 32,8 24,0 8,8
STRETUDDEN 32,7 21,6 11,1
VALÖ 30,8 19,9 10,9

Salthalt (promille)

* Stationen provtogs endast 1 gång på djup > 10 m år 2016, istället 
presenteras värden från 2015

Tabell 4. Salthaltsmätningar vid olika miljöövervakningsstationer längs Bohuskusten presenteras som högsta och lägsta upp-
mätta värde under 2016 för att demonstrera variationen i salthalt på 10 och 15 meters djup. Vid Skalkorgarna presenteras 
värden från 2015 på 15 meters djup pga. för få provtagningar 2016.
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vid statusklassning i områden där antalet arter 
är naturligt lågt på grund av låga salthalter eller 
stora salthalts variationer. Rivö fjord (Göta älvs 
estuarie) och Nordre älvs estuarie har tidigare 
klassats som övergångsvatten och bedöms vara 
påverkat av sötvattenspåslaget från Göta älv och 
Nordre älv. I en studie i Nordre älvs estuarium 
bedömdes sötvattenspåslaget påverka BHQ in-
dexet (SPI) i mindre utsträckning än bottenfau-
naindexet (BQI) (Andersson m.fl. 2009). Vid 
årets (2016) provtagning i Rivö fjord, och även 
i Asperöfjorden som provtogs ovan haloklinen, 
kompletterades bottenfaunaprovtagningen där-
för med sedimentprofiler för att lättare bedöma 
om sötvattenspåslaget påverkade utgången av 
klassificeringen av miljöstatus. Liksom i Nordre 
älvs estuarie blev miljöstatusen högre enligt 
BHQ (SPI) i jämförelse med BQI (bottenfauna) 
i både Rivö fjord och Asperöfjorden. Bohuskus-
tens vattenvårdsförbunds kontinuerliga mätning 
av salthalt på olika djup vid stationerna Skalkor-
garna och Danafjord indikerar emellertid inte nå-
gon kraftig påverkan av låga salthalter inom de 
provtagna djupintervallen (10-20 meter) mellan 
åren 2010 och 2016. Istället syns sötvattenspåsla-
get från Göta älv i ytvattnet (0-0,5 m) (figur 11 
och 12). Vid station Danafjord har kontinuerlig 
provtagning utförts ner till 30 meters djup och 

vid Skalkorgarna är den djupaste mätningen på 
17 meters djup. Den stabilaste salthalten noteras 
som förväntat på 30 meters djup under halokli-
nen i Danafjord. På övriga djup varierar salthal-
ten över tiden med något mindre fluktuationer 
på 20 meters djup. Mätningar tagna över en 6 års 
period indikerar att på de grunda mjukbottnarna 
i Rivö fjord och Asperöfjorden lever djuren i en 
miljö där salthalten varierar mellan ca 17 och 
34 promille. Under 2016, då provtagningen av 
bottenfauna utfördes, varierade salthalten på 10 
meters djup vid Skalkorgarna mellan 20 och 31 
promille, vilket är halter och fluktuationer som 
bedöms vara normalt för Bohuskusten ovanför 
haloklinen (figur 13, tabell 4). 

Utifrån mätningarna av salthalt i Rivö fjord 
och Dana fjord finns det inga direkta indikatio-
ner på att bottenfaunan ovan haloklinen i reci-
pientområdet skulle vara mer stressade av låga 
salthalter  eller salthaltsfluktuationer än i andra 
områden längs Bohuskusten. Miljöstatusen i re-
cipientområdet indikerar istället att området är 
påverkat av den urbaniserade miljön. Rivö fjord 
är generellt klassat som ett kraftigt modifierat 
vatten till följd av påverkan från Göta älv och 
fartygstrafik. Göta älvs vatten är bl.a. påverkat av 
dagvatten från Göteborg och Mölndal och föro-
reningar från en mycket lång period av industri 
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Figur 14. Klassificering av miljöstatus på station Danafjord mellan åren 2002 och 2014 i det nationella och regionala mil-
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och hamnverksamhet. Älven transporterar även 
föroreningar och näringsämnen från jordbruk, 
avloppsreningsverk, enskilda avlopp och atmos-
färisk deposition. I Asperöfjorden noterades låga 
BQI värden på alla stationer, vilket även inklu-
derar den djupa stationen under haloklinen, och 
svavelväte noterades på flera av stationerna. I 
Rivö fjord är BQI värdena något högre på tre av 
stationerna som ligger något djupare. Djupet har 
visat sig ha störst påverkan på variationer i BQI 
värden mellan stationer inom områden (Leo-
nardsson m. fl. 2016). Beräknas miljöstatusen en-
dast på dessa tre stationer hamnar värdet precis 
på gränsen mellan klassgränserna otillfredställande 
och måttlig (20 % percentil: 7,0). Osäkerheten blir 
dock stor då tre stationer anses vara för lite för 
att bedöma miljöstatus i en vattenförekomst (Na-
turvårdsverket 2007). 

Vid bedömning av miljöstatus av ett område 
ska minst fem stationer provtas, men gärna fler 
för att minska variationen (Naturvårdsverket 
2007). I det nationella och regionala miljööver-
vakningsprogrammet för bottenfauna finns två 
stationer i Dana fjord (Danafjord och N. Brän-
nö). Från station Danafjord finns tillgänglig data 
mellan åren 2002 och 2014 och från N Brännö 
finns data endast från 2014. Båda lokalerna 
provtogs även 2015 och 2016 men inga resultat 
finns tillgängliga i dagsläget (november 2016). I 
figur 14 presenteras BQI medelvärden från sta-
tion Dana fjord med 20 % och 80 % percentilen. 
Även om antalet replikat inte uppfyller kraven 
för statusklassning av område kan förändringar 
över tiden studeras på stationen. Miljöstatusen 
har under majoriteten av åren varit god men var 
vid den sista mätningen 2014 måttlig. Då data från 
senare år ännu saknas från stationen finns ingen 
information om denna negativa trend syns även 
2015 och 2016. Resultaten från årets provtagning 
på flera stationer indikerar emellertid att miljösta-
tusen fortfarande är måttlig i Dana fjord. För att 
utöka antal stationer i Dana fjord vid bedömning 
av miljöstatus kan data från år 2014 från den na-
tionella och regionala övervakningen inkluderas 
vid klassning av miljöstatus som då blir något hö-
gre (20 % percentil: 10,82) men fortfarande inom 
klassgränserna för måttlig status. 

5 Slutsats

Utifrån analysen av bottenfauna klassificeras mil-
jöstatusen i vattenförekomsterna Dana fjord, St 
Kalvsund och Björköfjorden som måttlig. I As-
peröfjorden och Rivö fjord blir miljöstatusen 
sämre då den klassas som otillfredställande. Utifrån 
sedimentprofilerna får både Rivö fjord och As-
peröfjorden måttlig miljöstatus. Kvalitetsfaktorn 
bottenfauna väger dock tyngst vid bedömningen 
då den ingår i de nationella bedömningsgrun-
derna. Orsaken till skillnaden i miljöstatus mellan 
metoder är oklar. I Andersson m.fl. (2009) sågs 
liknande resultat i Nordre älvs estuarie och där 
drogs slutsatsen att skillnaden mellan BQI och 
BHQ orsakades av en sötvattenspåverkan från 
älven. Detta tros dock inte vara orsaken till den 
avvikelse som ses i denna studie, då salthalten 
vid dessa lokaler inte avviker nämnvärt från lik-
nande djup i andra områden längs Bohuskusten. 
Då dessa båda vattenförekomster återfinns i en 
mycket urbaniserad miljö är det sannolikt att fle-
ra påverkanskomponenter såsom närsaltsbelast-
ning, fartygstrafik, hamnverksamhet, mudderde-
poni vid Halsefjord samt olika utsläpp som följer 
med älven bidrar till den försämrade bottenmil-
jön. Studier har dock visat att djupet och varie-
rande salthalt påverkar BQI och det förväntas en 
större variation mellan år i bl.a. artsammansätt-
ning och individantal på djup ovan språngskiktet 
till följd av en mindre stabil miljö. 

Havsborstmask Alitta virens från Asperöfjorden
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Appendix 1. Analys bottenfauna från Asperöfjorden. Artlista, Abundans och Biomassa.

Asperö fjord 5-20 m djup
Arter Asperö 1 Asperö 2 Asperö 3 Asperö 4 Asperö 5 Asperö 6 Asperö 1 Asperö 2 Asperö 3 Asperö 4 Asperö 5 Asperö 6
Kräftdjur

Diastylis lucifera 2 0,009
Pycnogonidae sp. 1 0,001

Blötdjur (snäckor och musslor)
Abra nitida 1 3 6 4 4 0,010 0,018 0,075 0,020 0,007
Corbula gibba 16 18 7 18 22 0,050 0,027 0,017 0,041 0,068
Hyala vitrea 12 2 0,026 0,005
Mysella bidentata 3 1 0,008 0,003
Nassarius nitidus 2 4 3 2 4 0,661 0,685 0,496 0,137 0,051
Nucula nitidosa 12 18 8 11 8 0,049 0,044 0,026 0,091 0,054
Philine aperta 1 4 0,038 0,085
Thyasira sp. 1 0,002
Thyasira flexuosa 2 1 0,084 0,001

Havsborstmaskar
Alitta virens 1 7,161
Chaetozone setosa 1 2 0,001 0,004
Cirratulidae sp. 1 0,001
Diplocirrus glaucus 1 5 1 3 0,003 0,008 0,001 0,003
Heteromastus filiformis 3 0,005
Lysilla loveni 18 8 1 5 0,247 0,169 0,008 0,039
Nephtys incisa 9 10 9 10 6 11 0,277 1,011 0,863 0,549 0,355 0,597
Oligochaeta 15 0,014
Polychaeta sp. (fragment) 0,034
Polynoidae sp. 1 0,007
Prionospio fallax 1 0,001
Scalibregma inflatum 4 11 1 5 42 15 0,012 0,016 0,001 0,009 0,167 0,021
Scolelepis tridentata 1 1 0,002 0,001
Scoloplos armiger 2 6 7 0,008 0,018 0,021
Terebellides stroemi 1 1 0,002 0,409

Övrigt
Priapulus caudatus 1 2 1 0,011 0,010 0,006
Nemertea 5 0,009
Phoronis muelleri 5 26 1 6 0,011 0,132 0,001 0,012

Antal individer 67 85 35 85 106 89
Antal arter 11 12 8 10 17 16

Abundans (Antal individer)/0,1 m2 Biomassa (g)/0,1 m2
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Appendix 2. Analys bottenfauna från Rivö fjord. Artlista, Abundans och Biomassa.

 

Rivö fjord 5-20 m djup
Arter Rivö 1 Rivö 2 Rivö 3 Rivö 4 Rivö 5 Rivö 1 Rivö 2 Rivö 3 Rivö 4 Rivö 5
Kräftdjur

Crangon crangon 2 0,006
Decapoda sp. 1 0,093
Diastylis lucifera 1 1 0,002 0,004
Leucothoe lilljeborgii 2 0,004
Mysidae sp. 1 0,004

Tagghudingar (ormstjärnor mm)
Amphiura filiformis 3 0,358
Ophiura robusta 1 1 0,010 0,003

Blötdjur (snäckor och musslor)
Abra nitida 3 4 7 14 0,006 0,129 0,066 0,101
Bivalvia sp. 1 0,001
Buccinum undatum 1 1,521
Chamelea striatula 1 1 0,531 0,009
Corbula gibba 41 12 8 21 9 0,166 0,025 0,041 0,054 0,025
Crepidula fornicata 1 3,670
Hyala vitrea 1 1 19 0,001 0,002 0,055
Mysella bidentata 2 1 7 0,005 0,001 0,021
Nassarius nitidus 9 3 1,348 0,042
Nucula nitidosa 11 1 2 6 13 0,039 0,044 0,472 0,025 0,044
Phaxas pellucida 1 0,154
Philine aperta 1 1 1 0,041 0,049 0,034
Thyasira flexuosa 2 0,021

Havsborstmaskar
Ampharete lindstroemi 1 0,002
Caulleriella sp. 2 0,009
Chaetozone setosa 1 1 0,002 0,002
Diplocirrus glaucus 1 1 16 4 0,002 0,003 0,021 0,011
Eteone sp. 1 0,002
Hediste diversicolor 1 0,800
Levinsenia gracilis 1 0,001
Lysilla loveni 3 17 2 9 6 0,021 0,342 0,048 0,177 0,058
Nephtys incisa 30 15 2 6 9 1,022 0,735 0,909 0,512 0,784
Pectinaria koreni 1 0,547
Scalibregma inflatum 1 105 53 10 0,002 0,653 0,259 0,022
Scoloplos armiger 4 2 2 0,009 0,003 0,004
Terebellides stroemi 4 1 0,009 0,003
Trochochaeta multisetosa 1 0,098

Övrigt
Priapulus caudatus 3 0,019
Nemertea 1 2 0,001 0,002
Phoronis muelleri 1 79 0,006 0,372

Antal individer 108 51 153 154 152
Antal arter 15 7 22 20 14

Abundans (Antal individer)/0,1 m2 Biomassa (g)/0,1 m2
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Dana fjord >20 m djup
Arter Dana 1 Dana 2 Dana 3 Dana 4 Dana 5 Dana 1 Dana 2 Dana 3 Dana 4 Dana 5
Kräftdjur

Ampelisca tenuicornis 3 2 2 0,010 0,007 0,001
Crangon crangon 1 1 0,001 0,001
Diastylis lucifera 2 5 1 1 0,007 0,016 0,003 0,006
Diastyloides biplicatus 1 0,001
Eudorella emarginata 1 1 0,004 0,002
Leucothoe lilljeborgii 1 1 0,002 0,002
Westwoodilla sp. 1 0,004
Westwoodilla caecula 1 0,001

Tagghudingar (ormstjärnor mm)
Amphiura spp. 7 39 0,008 0,052
Amphiura chiajei 2 47 16 29 3 0,039 3,422 0,633 1,205 0,144
Amphiura filiformis 193 61 246 210 212 2,857 1,970 4,700 5,010 4,840
Ophiura spp. 1 1 1 0,001 0,002 0,001
Ophiura sarsii 6 0,806

Blötdjur (snäckor och musslor)
Abra nitida 8 19 3 1 11 0,430 0,121 0,028 0,046 0,125
Bela brachystoma 1 0,002
Buccinum undatum 2 0,000
Corbula gibba 1 7 0,002 0,770
Cylichna cylindracea 1 7 2 0,001 0,080 0,003
Ennucula tenuis 2 0,032
Ensis sp. 2 0,000
Hyala vitrea 100 30 9 3 3 0,300 0,079 0,022 0,006 0,007
Mysella bidentata 71 207 189 49 93 0,235 0,513 0,429 0,085 0,197
Mysia undata 1 2,646
Nucula nitidosa 1 4 10 0,002 0,020 0,194
Nuculana minuta 1 0,314
Nuculana pernula 2 0,006
Philine aperta 2 1 2 1 0,061 0,010 0,029 0,048
Polinices pulchella 1 0,005
Thracia convexa 1 0,122
Thyasira flexuosa 4 3 2 2 0,034 0,022 0,006 0,006

Havsborstmaskar
Alitta virens 1 20,914
Ampharete sp. 2 2 0,002 0,000
Anobothrus gracilis 1 1 1 3 0,061 0,002 0,020 0,091
Chaetozone setosa 6 4 2 3 0,013 0,006 0,001 0,002
Diplocirrus glaucus 5 2 6 6 3 0,052 0,031 0,075 0,054 0,031
Enipo kinbergi 1 0,099
Eteone sp. 1 0,002
Eumida bahusiensis 1 0,005
Glycera sp. 1 5 0,010 0,068
Glycera alba 2 1 0,046 0,083
Goniada maculata 1 4 4 0,017 0,213 0,018
Lipobranchius jeffreysii 1 1 0,004 0,659
Lumbrineris sp. 1 0,023
Nephtys incisa 2 3 7 0,078 0,231 0,249
Ophelina acuminata 1 0,002
Pectinaria auricoma 1 2 5 0,025 0,213 0,389
Pectinaria koreni 1 0,116
Pholoe baltica 11 7 5 2 4 0,026 0,013 0,007 0,001 0,006
Phyllodocidae sp. 1 0,001
Pista cristata 2 0,098
Pistella lornensis 1 0,082
Polychaeta sp. 2 0,155
Polynoidae sp. 1 0,001
Praxillella affinis 5 0,430
Prionospio fallax 1 2 5 1 0,001 0,004 0,004 0,001
Scalibregma inflatum 375 68 18 1 23 1,993 0,294 0,041 0,004 0,082
Scoloplos armiger 5 1 1 0,005 0,001 0,001
Sphaerodorum flavum 6 1 8 0,016 0,001 0,020
Terebellides stroemi 1 1 4 4 0,003 0,009 0,017 2,456

Övrigt
Pennatula phosphorea 1 1,063
Turbellaria 2 1 1 0,463 0,022 0,014
Nemertea 2 2 0,008 0,082
Phoronis muelleri 2 3 2 2 0,034 0,023 0,027 0,038
Priapulus caudatus 2 2 0,013 1,077
Sipuncula 1 0,075
Thysanocardia procera 1 0,032

Antal individer 808 497 544 374 420
Antal arter 25 31 32 30 35

Abundans (Antal individer)/0,1 m2 Biomassa (g)/0,1 m2

Appendix 3. Analys bottenfauna från Dana fjord. Artlista, Abundans och Biomassa.
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St Kalvsund >20 m djup
Arter St Kalv 1 St kalv 2 St Kalv 3 St Kalv 4 St Kalv 5 St Kalv 1 St kalv 2 St Kalv 3 St Kalv 4 St Kalv 5
Kräftdjur

Ampelisca brevicornis 1 0,016
Ampelisca tenuicornis 1 1 2 7 1 0,007 0,004 0,008 0,024 0,004
Crangon crangon 2 1 0,009 0,001
Diastylis lucifera 3 1 3 0,006 0,004 0,008
Leucothoe lilljeborgii 3 4 0,009 0,015
Leucothoe spinicarpa 1 0,004
Westwoodilla sp. 1 0,002

Tagghudingar (ormstjärnor mm)
Amphiura chiajei 4 0,258
Amphiura filiformis 16 3 88 149 118 0,531 0,032 3,537 4,467 3,930
Echinocardium cordatum 1 2,863
Ophiura sp. 3 1 0,011 0,008
Ophiura robusta 2 0,042
Trachythyone elongata 1 0,043

Blötdjur (snäckor och musslor)
Abra alba 1 0,012
Abra nitida 16 53 35 18 8 0,248 1,327 1,393 0,593 0,050
Bivalvia sp. 1 0,055
Chamelea striatula 1 1 0,675 0,701
Corbula gibba 2 3 4 8 14 0,101 0,028 0,051 0,227 0,046
Crepidula fornicata 1 0,588
Cylichna cylindracea 1 2 2 6 0,001 0,002 0,012 0,096
Ennucula tenuis 1 1 1 0,019 0,012 0,002
Hyala vitrea 33 15 24 8 11 0,067 0,038 0,056 0,018 0,033
Macoma calcarea 1 0,624
Mangelia attenuata 2 0,021
Mysella bidentata 60 15 293 286 168 0,151 0,021 0,808 0,858 0,410
Mysia undata 1 1 0,024 0,193
Nassarius pygmaeus 1 0,040
Nucula nitidosa 41 11 24 32 87 2,177 0,106 0,397 0,475 1,671
Philine aperta 1 0,021
Polinices pulchella 1 1 0,011 0,002
Thyasira flexuosa 22 24 14 10 5 0,240 0,278 0,081 0,118 0,031
Turritella communis 3 0,253

Havsborstmaskar
Ampharete sp. 2 0,001
Ampharete lindstroemi 5 1 0,032 0,013
Anobothrus gracilis 4 0,018
Chaetozone setosa 8 3 11 5 4 0,011 0,010 0,027 0,006 0,002
Diplocirrus glaucus 11 3 11 8 16 0,115 0,007 0,075 0,095 0,060
Eumida bahusiensis 1 7 1 1 0,001 0,118 0,004 0,007
Galathowenia oculata 1 0,011
Glycera sp. 2 0,009
Glycera alba 7 0,308
Glycera rouxii 2 2,018
Goniada maculata 2 1 0,019 0,071
Levinsenia gracilis 1 0,001
Melinna albicincta 3 0,007
Nephtys incisa 1 1 1 0,002 0,052 0,016
Ophelina acuminata 1 0,006
Ophiodromus flexuosus 1 1 1 0,023 0,008 0,006
Pectinaria auricoma 3 2 1 0,154 0,165 0,013
Pholoe baltica 6 1 8 9 3 0,010 0,003 0,017 0,021 0,006
Phyllodoce groenlandica 1 1 0,243 0,253
Polychaeta spp. 2 0,001
Polychaeta spp. (fragment) 0,926 0,071 0,056
Polynoidae sp. 2 0,004
Prionospio cirrifera 4 18 1 0,004 0,013 0,001
Prionospio fallax 10 13 3 1 0,004 0,012 0,002 0,001
Rhodine gracilior 4 1 0,090 0,019
Scalibregma inflatum 208 193 93 101 8 0,646 1,021 0,253 0,302 0,013
Scolelepis tridentata 1 0,003
Scoloplos armiger 4 1 1 1 0,026 0,001 0,001 0,002
Sphaerodorum flavum 1 1 3 1 0,001 0,003 0,004 0,001
Spionidae sp. 1 0,001
Terebellidae sp. 1 0,001
Terebellides stroemi 7 2 1 3,413 0,081 0,083
Trochochaeta multisetosa 61 2,968

Övrigt
Priapulus caudatus 2 6 1 1 1,782 0,036 0,786 0,208
Nemertea 14 8 5 7 0,042 0,053 0,012 0,034
Phoronis muelleri 6 4 0,049 0,035
Turbellaria 1 2 0,065 0,243

Antal individer 504 425 669 702 462
Antal arter 36 27 32 41 27

Abundans (Antal individer)/0,1 m2 Biomassa (g)/0,1 m2

Appendix 4. Analys bottenfauna från St Kalvsund. Artlista, Abundans och Biomassa.
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Björkö fjord >20 m djup
Arter Björkö 1 Björkö 2 Björkö 3 Björkö 4 Björkö 5 Björkö 1 Björkö 2 Björkö 3 Björkö 4 Björkö 5
Kräftdjur

Ampelisca tenuicornis 1 2 2 0,030 0,005 0,012
Diastylis lucifera 4 4 1 0,009 0,011 0,001
Eudorella emarginata 2 0,001
Mysidae sp. 8 1 0,023 0,002

Tagghudingar (ormstjärnor mm)
Amphiura filiformis 8 57 90 91 0,004 0,537 3,331 2,094
Ophiura sp. 4 3 1 2 2 0,003 0,001 0,001 0,004 0,002
Ophiura sarsii 1 1 1 0,410 0,040 0,049

Blötdjur (snäckor och musslor)
Abra nitida 16 18 11 8 29 0,177 0,176 0,460 0,251 1,675
Corbula gibba 5 19 2 4 2 0,015 0,059 0,008 0,035 0,024
Cylichna cylindracea 2 3 11 4 0,004 0,008 0,138 0,029
Ennucula tenuis 2 1 3 0,005 0,061 0,096
Hyala vitrea 20 2 103 14 0,059 0,005 0,315 0,043
Mysella bidentata 8 10 54 38 0,013 0,018 0,116 0,067
Nucula nitidosa 7 26 9 34 20 0,045 0,193 0,712 1,966 0,508
Phaxas pellucida 2 1 0,003 0,001
Philine aperta 3 2 0,103 0,026
Thyasira sp. 1 0,001
Thyasira flexuosa 4 2 5 3 0,032 0,007 0,061 0,010

Havsborstmaskar
Ampharete sp. 1 1 1 0,004 0,001 0,002
Ampharete lindstroemi 3 0,011
Capitella capitata 4 0,025
Chaetozone setosa 3 2 2 5 7 0,003 0,002 0,002 0,004 0,019
Diplocirrus glaucus 5 31 5 10 9 0,031 0,056 0,039 0,070 0,067
Diplocirrus hirsutus 2 0,047
Eteone sp. 1 1 0,001 0,002
Eumida bahusiensis 1 1 0,009 0,003
Galathowenia oculata 1 0,010
Glycera sp. 1 0,007
Goniada maculata 1 0,011
Heteromastus filiformis 1 1 2 1 0,003 0,001 0,014 0,002
Malacoceros tetracerus 1 0,001
Nephtys incisa 4 4 3 0,574 0,368 0,081
Ophelina acuminata 1 1 0,001 0,001
Pholoe baltica 1 1 1 4 7 0,001 0,001 0,001 0,007 0,022
Polychaeta spp. (fragment) 0,170
Prionospio fallax 5 2 1 0,005 0,002 0,001
Scalibregma inflatum 200 199 196 231 352 1,066 0,873 1,531 1,052 2,074
Scolelepis tridentata 1 0,001
Scoloplos armiger 4 2 7 3 0,004 0,003 0,010 0,005
Sphaerodorum flavum 1 4 0,002 0,012
Terebellides stroemi 10 1 3,410 0,223
Trochochaeta multisetosa 2 0,088

Övrigt
Priapulus caudatus 10 8 2 8 5 0,096 0,045 0,136 3,454 0,173
Nemertea 2 6 0,003 0,030
Phoronis muelleri 2 6 2 0,028 0,027 0,007
Turbellaria 1 2 1 0,011 0,020 0,047

Antal individer 294 360 322 609 616
Antal arter 25 23 23 26 32

Abundans (Antal individer)/0,1 m2 Biomassa (g)/0,1 m2

Appendix 5. Analys bottenfauna från Björköfjorden. Artlista, Abundans och Biomassa.
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Arter Känslighetsvärde Asperö fjord Rivö fjord Dana fjord St Kalvsund Björkö fjord

Capitella capitata 1,1 4,0
Pectinaria koreni 3,0 1,0 1,0
Abra alba 4,0 1,0
Hediste diversicolor 4,0 1,0
Thyasira flexuosa 4,5 1,5 2,0 2,8 15,0 3,5
Alitta virens 4,6 1,0 1,0
Corbula gibba 4,6 16,2 18,2 4,0 6,2 6,4
Nassarius nitidus 5,0 3,0 6,0
Phaxas pellucida 5,9 1,0 1,5
Phyllodoce groenlandica 6,1 1,0
Caulleriella 6,2 2,0
Scoloplos armiger 6,2 5,0 2,7 2,3 1,8 4,0
Buccinum undatum 6,4 1,0 2,0
Galathowenia oculata 6,5 1,0 1,0
Scalibregma inflatum 6,7 13,0 42,3 97,0 120,6 235,6
Glycera alba 6,7 1,5 7,0
Trochochaeta multisetosa 6,8 1,0 61,0 2,0
Macoma calcarea 6,8 1,0
Philine aperta 6,8 2,5 1,0 1,5 1,0 2,5
Mysella bidentata 6,8 2,0 3,3 121,8 164,4 27,5
Enipo kinbergi 7,5 1,0
Ophiodromus flexuosus 7,5 1,0
Amphiura filiformis 7,8 3,0 115,3 46,8 35,1
Amphiura chiajei 7,8 19,4 4,0
Turritella communis 7,8 3,0
Priapulus caudatus 8,0 1,3 3,0 2,0 2,5 6,6
Nephtys incisa 8,0 9,2 12,4 4,0 1,0 3,7
Nucula nitidosa 8,1 11,4 6,6 5,0 39,0 19,2
Terebellides stroemi 8,3 1,0 2,5 2,5 3,3 5,5
Phoronis muelleri 8,3 9,5 40,0 2,3 5,0 3,3
Thysanocardia procera 8,6 1,0
Ophiura sarsii 8,6 6,0 1,0
Trachythyone elongata 8,8 1,0
Echinocardium cordatum 8,8 1,0
Heteromastus filiformis 9,0 3,0 1,3
Lysilla loveni 9,0 8,0 7,4
Levinsenia gracilis 9,2 1,0 1,0
Abra nitida 9,3 3,6 7,0 8,4 26,0 16,4
Goniada maculata 9,3 3,0 1,5 1,0
Mysia undata 9,4 1,0 1,0
Ophiura robusta 9,4 1,0 1,0
Pholoe baltica 9,4 5,8 5,4 2,8
Ophelina acuminata 9,4 1,0 1,0 1,0
Cylichna cylindracea 9,5 3,3 2,8 5,0
Nuculana minuta 9,5 1,0
Polinices pulchella 9,6 1,0 1,0
Ennucula tenuis 9,7 2,0 1,0 2,0
Pectinaria auricoma 9,7 2,7 2,0
Mangelia attenuata 9,8 2,0
Ampelisca tenuicornis 10,0 2,3 2,4 1,7
Hyala vitrea 10,1 7,0 7,0 29,0 18,2 34,8
Ampharete lindstroemi 10,1 1,0 3,0 3,0
Pistella lornensis 10,2 1,0
Chaetozone setosa 10,2 1,5 1,0 3,8 6,2 3,8
Diastylis lucifera 10,3 2,0 1,0 2,3 2,3 3,0
Thracia convexa 10,4 1,0
Rhodine gracilior 10,4 2,5
Leucothoe lilljeborgii 10,4 2,0 1,0 3,5
Diplocirrus glaucus 10,5 2,5 5,5 4,4 9,8 12,0
Nuculana pernula 10,5 2,0
Pista cristata 10,6 2,0
Anobothrus gracilis 10,7 1,5 4,0
Eumida bahusiensis 10,7 1,0 2,5 1,0
Chamelea striatula 10,8 1,0 1,0
Nassarius pygmaeus 10,8 1,0
Glycera rouxii 10,9 2,0
Prionospio fallax 11,0 1,0 2,3 6,8 2,7
Sphaerodorum flavum 11,1 5,0 1,5 2,5
Westwoodilla caecula 11,1 1,0
Lipobranchius jeffreysii 11,3 1,0
Pennatula phosphorea 11,4 1,0
Bela brachystoma 11,6 1,0
Eudorella emarginata 11,6 1,0 2,0
Prionospio cirrifera 12,1 7,7
Scolelepis tridentata 12,3 1,0 1,0 1,0
Ampelisca brevicornis 12,5 1,0
Diastyloides biplicatus 13,0 1,0

Medelvärde Individantal

Appendix 6. Känslighetsvärden och förekomst i medeltal av de påträffade arterna inom de fem 
vattenförekomsterna i Ryaverkets recipientområde.
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