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Abstract 

The ocean plays an important role regarding carbon dioxide emissions due to its ability to act 

as a natural carbon sink. Coastal vegetated habitats such as seagrass beds are known to be 

effective at sequestering organic carbon stored in their bottom sediments. The carbon sink 

capacity in coastal vegetated habitats varies depending on factors such as biomass, sediment 

grain size and zoobenthos species composition. However, the species composition in the 

sediments has been researched to a limited extent. This study has therefore chosen to examine 

the composition of benthic invertebrates in coastal habitats and its relationship to the carbon 

sink capacity. Sediment cores were collected from different coastal habitats (Ruppia spp., 

pondweed, eelgrass, unvegetated soft bottom and dry- and wet reeds) to identify the species 

of the animals and to calculate the sedimentary carbon content. The results showed 

significant differences between the species compositions of all habitats except between 

pondweed and Ruppia spp., pondweed and eelgrass as well as between unvegetated soft 

bottom and dry reeds. Species that occurred and contributed to the majority of variation 

between and within habitats were Oligochaeta, Hydrobia spp., Chironomidae, Hediste 

diversicolor and Macoma balthica. No evident positive correlation was found between 

species composition and carbon storage in the coastal habitats since the reed belts contained 

few species but a high carbon content, while the pondweed habitat, which had the highest 

species richness, contained a low carbon content. Thus, other factors may have had a greater 

impact on the carbon content of the habitats. However, many individuals of Chironomidae 

occurred in the reed belts that contained a high organic carbon content. It is worth mentioning 

that their ability to cope with oxygen poor environments (that the reed belts suffered) may be 

the reason for the abundance of Chironomidae, rather than their capacity to store carbon. 

Since coastal habitats are efficient carbon sinks, future research is crucial for an increased 

understanding of which factors influence their carbon sink capacity. 
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Sammanfattning 

Havet har en nyckelroll när det kommer till de ökade koldioxidutsläppen som tär på miljön då 

den är en naturlig kolsänka. Kustnära habitat och vegeterade områden såsom sjögräsängar har 

visat sig vara mycket effektiva på att fånga upp organiskt kol som lagras i bottensedimenten. 

Kapaciteten till att lagra kol i kustnära habitat varierar beroende på faktorer som t ex 

växtbiomassa, sedimentets kornstorlek och artsammansättningen av djur som hjälper till att 

bryta ner kolet. Däremot har djursammansättningen forskats om i begränsad utsträckning. 

Därför har denna studie valt att undersöka sammansättningen av sedimentlevande djur i 

kustnära habitat och dess relation till kolinnehållet. Sedimentkärnor samlades från de utvalda 

kustnära habitaten (Ruppia spp., nateväxter, ålgräs, ickevegeterad mjukbotten samt torrvass 

och våtvass) för att artidentifiera djuren och för att räkna ut det sedimentära organiska 

kolinnehållet. Resultatet visade signifikanta skillnader mellan alla habitats 

artsammansättningar förutom mellan nateväxter och Ruppia spp., nateväxter och ålgräs samt 

mellan ickevegeterad mjukbotten och torrvass. Arter som förekom och bidrog mest till 

variationen mellan och inom habitaten var Oligochaeta, Hydrobia spp., Chironomidae, 

Hediste diversicolor och Macoma balthica. Det hittades inget positivt samband mellan 

artsammansättningen och kollagringen i de kustnära habitaten eftersom vassområdena hade 

en låg artrikedom men ett högt kolinnehåll, medan nateväxthabitatet som hade störst 

artrikedom innehöll ett lågt kolinnehåll. Istället kan andra faktorer ha bidragit mer till 

habitatens kollagringar. Däremot förekom ett högt antal av Chironomidae i vassbältena som 

innehöll ett högre organiskt kolinnehåll. Anledningen till detta beror troligen på deras 

förmåga att klara av syrefattiga miljöer som rådde i vassbältena, snarare än att de bidrog till 

kollagringen. Eftersom kustnära habitat är effektiva kolsänkor är det viktigt att detta fortsätter 

forskas om för en ökad förståelse för vilka faktorer som påverkar deras kolsänkekapacitet. 

Nyckelord: kolsänkor, artsammansättning, kustekosystem, sjögräsängar, vassbälten, 

makrofauna, sediment 
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Förord 
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naturresurser” som hjälpte till med insamlandet av sedimentkärnor. Jag vill även rikta ett stort 

tack till Evelina Klavéus, Anneliesse Roca och Evelina Vidlund som har hjälpt till med 

insamlingen av all data, sedimentprovtagningen och sållandet av sedimentlevande djur. Sedan 

vill jag tacka Elinor Andrén, Alexandra Martinell, Therese Sedman och Louise Perming som 

mätte det organiska kolinnehållet i sedimentkärnorna. Jag vill även tacka Stina Bedin, Malin 

Stavbom och Amanda Johansson för hjälpen med sållandet av djur och insamling av 

sedimentkärnorna. Dessutom vill jag tacka Sara Braun som hjälpte till med 

habitatkarakteriseringen, rådgivning och avgränsning av arbetet. 

Främst vill jag tacka mina handledare Martin Gullström och Sara Forsberg som har låtit mig 

vara en del av deras projekt “CLIM-SCAPE” och som har erbjudit enormt stöd och 

vägledande under hela arbetets gång. Jag vill tacka Martin och Sara för all planering och 

genomförande av fältarbetet och labbarbetet, all hjälp med statistiska analyser och 

artidentifiering samt rådgivning under skrivprocessen. 

Författarbidrag

Idén av denna studie diskuterades ihop med mina handledare som jobbar inom det 

marinvetenskapliga området, då jag visste att jag ville skriva om havsrelaterade frågor. Jag 

kom på idén att undersöka den biologiska mångfalden av organismer i kolsänkor. Jag har 

skrivit denna uppsats själv, med inflikade kommentarer och råd från handledare. I fältarbetet 

har jag tillsammans med studenter och lektorer hämtat sedimentkärnor från Askös kuster och 

sållat för att hitta sedimentlevande djur. Tillsammans med några studenter har jag sektionerat 

sedimenten. Dessutom har jag artbestämt majoriteten av djuren (med hjälp från Sara Forsberg 

och vissa studenter). 
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1. Inledning 

Vid förbränning av fossila bränslen släpps stora mängder koldioxid ut i atmosfären vilket har 

lett till negativa effekter som påverkar klimatet (Heinze et al. 2015). Byggindustrin, el- och 

värmeproduktionen samt avskogningen är idag några av de största kolkällorna, det vill säga 

de som släpper ut mer koldioxid än vad de lagrar. Problemet med de höga koldioxidutsläppen 

är att de bidrar till klimatförändringar vilket i sin tur hotar många arter och viktiga ekosystem 

(Heinze et al. 2015). Haven, som består av en mängd olika ekosystem både i öppna pelagiska 

hav samt kustnära hav, tar stor skada av mänskliga koldioxidutsläpp (Bindoff et al. 2019). 

Det har bland annat orsakat uppvärmning av haven, försurning, övergödning, syrefria bottnar 

och förändringar hos marina organismers näringskedja. Haven har en hög biologisk mångfald 

och är avgörande för människans försörjning och välbefinnande då den förser oss med viktiga 

tjänster såsom fisk och fiske, energi, sjöfart och rekreationsmöjligheter. Dessutom 

tillhandahåller kustnära hav och ekosystem viktiga tjänster såsom kustskydd, stormskydd, 

filtrering av föroreningar och är en viktig livsmiljö för många arter. Kustekosystem har 

däremot visat sig drabbas negativt på havsuppvärmningen som till stor del beror på 

koldioxidutsläppen (Bindoff et al. 2019). 

 

Samtidigt som kustekosystem är utsatta för mänskliga aktiviteter så är de en av de mest 

produktiva ekosystemen - de har nämligen förmågan att agera som naturliga kolsänkor 

(Bindoff et al. 2019). Det innebär att de kan lagra kol och förvara det i bottensedimenten 

under en lång period vilket kan bromsa klimatförändringarnas effekter (Heinze et al. 2015). 

Kolet tas främst upp av vattenlevande organismer och kustnära vegetationshabitat som till 

exempel mangroveskogar och sjögräsängar (Heinze et al. 2015). I vegeterade kustområden 

kan kolsänkekapaciteten, det vill säga upptagning av kol, bero på egenskaper som 

växtbiomassa, vattendjup och sedimentens kornstorlek (Mcleod et al. 2011).  

 

1.1 Problemformulering 

Det pågår idag mycket forskning om naturliga kolsänkor, dess varierande egenskaper och hur 

dessa kan påverka förmågan att lagra kol, men det finns få studier om djursammansättningens 

eventuella påverkan på kolsänkor. Denna studie är därför inriktad på att utöka kunskapen om 

biodiversitet (med fokus på bentiska evertebrater) i kustnära habitat med stor potential som 
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naturliga kolsänkor. Artsammansättningen och den organiska kolhalten i olika sediment och 

sedimentdjup undersöks, vilket möjliggör en ökad förståelse för eventuellt samband mellan 

biodiversiteten och habitatens kolinnehåll. 

 

1.2 Syfte och frågeställningar 

Syftet med denna studie är att undersöka sammansättningen av sedimentlevande (bentiska) 

djur i kustnära habitat och huruvida artsammansättningen är relaterad till habitatens 

kolinnehåll. Genom att undersöka hur artsammansättningen och abundansen skiljer sig åt i 

olika sediment och sedimentdjup, kommer förståelsen för deras eventuella påverkan på 

kustnära kolsänkor att utvidgas. 

 

Frågeställningar denna studie undersöker är: 

 

- Hur varierar artsammansättningen och abundansen i sediment från kustnära habitat 

såsom vass, sjögräs och andra rotade makrofyter samt vegetationsfri mjukbotten?  

- Hur skiljer sig det organiska kolinnehållet i sediment från de undersökta habitaten? 

- Finns det samband mellan artsammansättningen, abundansen och sedimentets kolhalt? 

 

2. Bakgrund 

2.1 Havets kolcykel 

Kol, som är ett grundämne med det kemiska tecknet C, är grundläggande för liv på jorden 

(Bruhwiler et al. 2018). Allt levande på jorden består av kol, vilket dels beror på ämnets 

förmåga att binda sig med andra viktiga ämnen som syre, kväve och fosfor som kan bilda 

organiska molekyler, vilket är betydande för cellers reproduktion och metabolism. Koldioxid, 

CO2, finns i atmosfären och är en så kallas växthusgas. Den kan hålla kvar värmen som 

jorden fångar upp genom att den absorberar vissa av solens våglängder som annars skulle 

lämna jorden. Denna värmefångst kallas även för växthuseffekten och är nödvändig för allt 

levande på jorden. Problemet med detta är att vi människor har påskyndat växthuseffekten 

eftersom vi har släppt ut stora mängder av koldioxid i snabbare takt än vad jorden klarar av, 
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främst på grund av utnyttjandet av fossila bränslen. Detta har lett till varmare grader på 

jorden som i sin tur har orsakat klimatförändringar. Klimatförändringarna påverkar många 

miljön negativt, inte minst havet, som lagrar en stor del mänskliga koldioxidutsläpp 

(Bruhwiler et al. 2018).  

Havet binder koldioxid från atmosfären genom främst två processer som består av den 

oorganiska samt organiska kolcykeln (Heinze et al. 2015). Den oorganiska kolcykeln består 

främst av ett gasutbyte mellan luft och hav. Koldioxid som tas upp från atmosfären kan 

fångas upp av havsvattnet. Därefter löses koldioxiden upp i havsvattnet och bildar kolsyra. 

En stor andel av upplöst oorganiskt kol bevaras i haven där det sprider sig av strömmar och 

genom turbulent blandning. Det gör att kolet kan transporteras från ytvattnet till djupare och 

kallare vattenmassor. Koldioxid löser upp sig fortare i lägre havsvattentemperaturer och 

transporteras därför från varmare regioner som tropikerna och Södra Oceanen, till kallare 

regioner som Nordatlanten. Den oorganiska kolcykeln sluts genom transporten av 

djupvattenmassor tillbaka till övre vattenmassor för att sedan börja om processen (Heinze et 

al. 2015). 

Den organiska kolcykeln i havet innefattar biologisk aktivitet. Den sker främst på grund av 

fytoplankton (vattenlevande organismer som är längst ner i näringskedjan) som har förmågan 

att ta upp koldioxid från havsytan och omvandla det till små partiklar av löst organiskt kol 

(Heinze et al. 2015; International Atomic Energy Agency u.å.). Fytoplankton är så kallade 

primärproducenter som utför primärproduktion, det vill säga att de omvandlar oorganiskt 

material till organiskt material. Denna biologiska process är betydande för allt levande som 

behöver energi i form av organiska material som innehåller näringsämnen. Den organiska 

kolcykeln innefattar flera steg för att det omvandlade organiska kolet slutligen ska hamna i 

havsbottnen där det sedan kan brytas ner eller förvaras i många år. Partiklarna som består av 

organiskt kol (som fytoplankton har omvandlat) sjunker till havets botten, men kan även bli 

konsumerat av marina organismer som livnär sig på dött organiskt material på vägen ner. 

Efter att fytoplankton har omvandlat det oorganiska kolet kan även de bli en del av kolcykeln 

ifall de fortsätter producera organiskt kol, eller ifall de dör och hamnar i havsbottnen där de 

lagras eller bryts ner av andra organismer (Heinze et al. 2015; International Atomic Energy 

Agency u.å.). 
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2.2 Blå kolsänkor 

Haven har en nyckelroll när det kommer till debatten om de ökande koldioxidutsläppen i och 

med sin förmåga att binda koldioxid från atmosfären och lagra det (Heinze et al. 2015). De 

uppskattas ha tagit upp en tredjedel av mänskliga koldioxidutsläpp från atmosfären och 

minskar på så sätt belastningen på planeten (Khatiwala et al. 2013). Hav och kustnära 

ekosystem som är effektiva på att lagra kol kallas även för blå kolsänkor, och dessa kolsänkor 

beräknas fånga upp och lagra mellan 235-450 Tg kol varje år (Nellemann et al. 2009). Det 

blåa kolet tas främst upp av vattenlevande organismer och vegetationshabitat (Heinze et al. 

2015). Under de två senaste årtiondena har dessutom havets upptagning av kol ökat i och med 

ökade koldioxidutsläpp i världen (Bindoff et al. 2019). Detta har dock lett till lägre pH-

värden i havsvattnet vilket har påverkat marina ekosystem och den biologiska mångfalden 

negativt (Bindoff et al. 2019).  

 

Havens kustekosystem såsom sjögräsängar, våtmarker och mangroveskogar är särskilt 

effektiva kolsänkor som motverkar och mildrar klimatförändringar genom att ta upp stora 

mängder koldioxid som sedan binds och lagras i havsbottnen under hundratals år (Heinze et 

al. 2015). På havets bottnar samlas så kallat sediment (Snelgrove 2013). Sediment består av 

material som har sjunkit ner genom vattnet och som därefter har samlats på havsbottnen. 

Både oorganiska och organiska material, som döda djur och växter, transporteras och sjunker 

ner till havsbottnen där det ansamlas, vittrar sönder eller bryts ner till finare partiklar. I vissa 

fall kan sediment efter lång tid omvandlas till sedimentära bergarter. Genom att undersöka 

havets bottensediment kan man få uppgifter om den omkringliggande miljön och dess hälsa 

då olika ämnen bevaras i sedimenten såsom kol, syre, fosfor, kväve och toxiska ämnen som 

har lagrats där under flera år (Snelgrove 2013). 

 

Sjögräsängar är marina ekosystem som förekommer i kustnära havsmiljöer runt hela världen. 

Dessa viktiga habitat bidrar till en rad olika ekosystemtjänster, varav en viktig funktion är 

deras förmåga att fånga upp koldioxid från atmosfären och omkringliggande ekosystem som 

kan bevaras i sjögrässedimentet under långa tidsperioder (Dahl et al. 2016). Tack vare deras 

komplexa ekosystemstruktur som bland annat består av en tät växtlighet och stora rotsystem 

så är de väldigt effektiva på att fånga upp organiskt material (Mcleod et al. 2011). Däremot 

kan deras förmåga att lagra blått kol variera beroende på habitatets egenskaper såsom 

växtbiomassa, sedimentens kornstorlek, vattendjup och artsammansättning (Dahl et al. 2016). 
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Till exempel har tätare sjögräsängar en bättre förmåga att stabilisera sediment och förhindra 

det från att erodera, medan sjögräsängar som befinner sig på grundare vattendjup har en 

högre ackumulering av kol som finns i sediment, vilket kan bero på en högre 

primärproduktion. En högre växtbiomassa och ett stort rotsystem kommer även leda till högre 

organiska kolhalter i sjögrässediment. I och med att sjögräsängar minskar vattenhastigheten 

och underlättar sedimentationsprocesser så ökar det mängden av finare 

sedimentkornstorlekar, vilket främjar förvaringen av organiskt material i sediment (Dahl et 

al. 2016). Ålgräs (Zostera marina) som bildar sjögräsängar har till exempel visat sig vara 

betydelsefulla kolsänkor som kan lagra kol både från interna och externa källor (Mcleod et al. 

2011). Studier har uppskattat att ungefär hälften av det kol som lagras i sjögrässedimenten 

ska vara av externt ursprung. Detta gör sjögräsängar till viktiga kolsänkor då de verkar 

utanför ekosystemets gränser (Mcleod et al. 2011).  

 

Vikar kallas områden som är inbuktningar i kustlinjen (Kautsky et al. 2000). I de innersta 

delarna av vikar brukar mycket organiskt material ansamlas som har producerats inne i viken, 

vilket resulterar i att sedimenten ofta har ett högt organiskt innehåll. Dessa vikar brukar oftast 

omges av stora vassbälten. Bottenfaunan består oftast av fjädermyggor, insektslarver och 

snäckor. Dessa områden brukar ha en högre vattentemperatur jämfört med djupare områden 

vilket främjar snabbare utveckling av yngel och ökar chansen för överlevnad. I kustnära 

områden kan abiotiska faktorer som till exempel pH-värde, syre och vattentemperatur variera 

mycket, vilket påverkar artsammansättningen. Organismer som lever i denna miljö behöver 

klara av stora temperaturskillnader som råder under en årsperiod då det kan skilja sig från -

0,5ºC på vintern och upp till 35ºC på sommaren. Dessutom kan de utsättas för stora syre- och 

temperaturskillnader under dygnet, då det under dagen finns god syretillgång och kraftig 

uppvärmning av vattnet, och på natten sker intensiv syreförbrukning och avkylning (Kautsky 

et al. 2000). 

 

2.3 Artsammansättningens påverkan på kolsänkor 

Artsammansättningen i sediment och dess påverkan på kollagring har undersökts i begränsad 

utsträckning, men har dokumenterats i till exempel sjögräsängar (Githaiga et al. 2019). Djur 

som bioturberar, det vill säga organismer som har förmågan att omblanda och transportera 

material genom att de gräver och rör runt bottensedimenten, kan ha betydande effekter på 
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kollagringskapaciteten genom att de till exempel hjälper till med ansamling av organiskt 

material i sedimenten (Githaiga et al. 2019). När det organiska materialet hamnar i 

bottensedimenten kan det därefter brytas ner (Eriksson & Asplund 2002). Sedimentlevande 

djur kan alltså påverka sedimentkemin enormt genom sin bioturbation. Utan dem skulle 

transport av ämnen från vatten till sediment främst ske via molekylär diffusion, vilket har 

visat sig inte vara lika effektivt som bioturbation (Eriksson & Asplund 2002). 

Sedimentlevande makrofauna är bentiska evertebrater (ryggradslösa djur) som är minst 0,5 

mm i längd (Snoeijs-Leijonmalm 2018). Kräftdjur, maskar och blötdjur är några exempel på 

makrofauna som lever i kustnära habitat på bottnen. De livnär sig huvudsakligen på dött 

organiskt material från växter och djur men prederar även på mikroorganismer. Makrofauna 

har visat sig spela en viktig roll i kollagringsprocessen eftersom de kan absorbera och lagra 

organiskt kol i kroppen. Dessutom är de mycket effektiva bioturbatorer som syresätter 

bottensedimenten och bryter ner olika ämnen, vilket förändrar sedimentkaraktären (Snoeijs-

Leijonmalm 2018). Ett friskt makrofaunasamhälle har därför en betydande roll inom bentiska 

ekosystem (Rodil et al. 2022). De bidrar med viktiga ekologiska funktioner och är en 

nödvändig komponent i kustnära ekosystem för att upprätthålla blå kolsänkors positiva 

verkan som bland annat mildrar klimatförändringar (Rodil et al. 2022). 

2.4 Hot mot kolsänkor 

Det är ingen hemlighet att människan har förändrat miljön och påverkat naturliga ekosystem. 

På drygt 100 år har koldioxidhalten i atmosfären ökat med 30% sedan den industriella 

revolutionen trädde i kraft och en större andel av landskapen ockuperas idag av jordbruk, 

fabriker och industrier som släpper ut koldioxid (Vitousek et al. 1997). Många naturlandskap 

har fragmenterats på grund av mänskliga aktiviteter vilket bland annat har påverkat 

artsammansättningen i tidigare ostörda ekosystem (Vitousek et al. 1997). Förlust och 

fragmentering av livsmiljöer har visat sig vara den främsta orsaken till minskad biologisk 

mångfald och försämrar viktiga ekosystemfunktioner- och tjänster genom att minska 

biomassan och negativt påverka kolets kretslopp (Haddad et al. 2015). Fragmenteringen av 

våra naturlandskap kan således negativt påverka växtekosystemens kapacitet att lagra 

koldioxid. Detta kan bero på att landskap minskar i storlek när de fragmenteras, vilket leder 

till att miljöerna blir isolerade och mindre motståndskraftiga mot störningar. Djur- och 
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växtarter som bidrar till ekosystemets kollagring löper större risk att minska i mängd med 

potentiell utrotning som följd då de är mindre konkurrenskraftiga på grund av den minskade 

biologiska mångfalden i området (Haddad et al. 2015). 

I en studie av Asplund et al. (2021) undersöktes koldioxidinnehållet i olika sjögräsängar med 

varierande närhet till intakta och störda mangroveskogar utmed ett kusthavslandskap på 

nordvästra Madagaskar. Studien visade att kolinnehållet i sjögrässedimenten tydligt varierade 

i mängd beroende på var sedimentet befann sig i området. Sjögräsängar i närheten av 

opåverkad mangroveskog visade sig ha ett högre kolinnehåll än sjögräsängar i närhet av 

störda eller fragmenterade mangroveskogar. I artikelns diskussion framkom det att väldigt 

fragmenterade landskap hade en negativ inverkan på det sedimentära kolinnehållet och att 

större sjögräsängar hade större potential att ta upp och lagra kol (Asplund et al. 2021). 

Om havens naturliga kolsänkor förstörs på grund av aktiviteter som muddring, kanaler, 

markanvändning och avverkning av vegetationshabitat, så kan det leda till att lagrat kol 

frigörs till atmosfären (Asplund et al. 2021; Pendleton et al. 2012). Problematiken ligger även 

i att mer koldioxid i havet kan leda till försurning, som i sin tur resulterar i försämrad 

vattenkvalitet, igenvuxna vattendrag och minskad biologisk mångfald (Zeng et al. 2015). 

2.5 Östersjöns miljö 

Östersjön är ett isolerat hav i norra Europa som är omgivet av nio länder (Snoeijs-

Leijonmalm & Andrén 2018). Det är en avgränsad del av Atlanten som har ett begränsat 

vattenutbyte med havet. Vattnet i Östersjön är bräckt, vilket innebär att både salt- och 

sötvatten förekommer i havet. Detta beror på att Östersjön både har kontakt med salt 

havsvatten, men har också stora tillflöden av sötvatten från över 200 floder, vilket gör att 

Östersjön har ett stort dräneringsområde jämfört med dess vattenvolym. Östersjön är ett grunt 

hav som har ett medeldjup på cirka 57 meter. I och med att Östersjön har ett stort 

dräneringsområde så påverkas havet kraftigt av de omgivande länderna som släpper ut 

näringsämnen och föroreningar. Dessutom har Östersjöns vatten en lång omsättningstid 

mellan 30-40 år, vilket leder till att ämnen som släpps ut och rinner ut i Östersjön stannar 

kvar längre i havet (Snoeijs-Leijonmalm & Andrén 2018). 
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Östersjön är ett förorenat och sårbart hav som har allvarliga övergödningsproblem till följd av 

näringsämnen som släpps ut i för stora mängder (Snoeijs-Leijonmalm & Andrén 2018). 

Övergödningen har bland annat lett till syrebrist och i vissa fall syrefria bottnar vilket har 

drabbat många organismer. Utöver det kämpar marina arter i Östersjön med den låga 

salthalten vilket kan påverka deras tillväxt samt reproduktionsförmåga negativt. Den 

biologiska mångfalden är med andra ord starkt hotad i Östersjön på grund av orsaker som 

övergödning, utsläpp av miljögifter men även överfiske, sjöfart, habitatfragmentering och 

mänsklig exploatering (Snoeijs-Leijonmalm & Andrén 2018). Jämfört med andra hav har 

redan Östersjön en lägre biodiversitet vilket beror på dess utmanande livsmiljö som stressar 

arter (Janas et al. 2018). Syrefattiga bottnar som breder ut sig på grund av övergödning 

förvärrar dessutom arternas chans att överleva (Snoeijs-Leijonmalm & Andrén 2018). 

Östersjön innehåller upp till 3-5 gånger högre organiska kolhalter jämfört med det 

närliggande havet Nordsjön samt norra Atlanten (Kulinski & Pempkowiak 2011). Trots att 

Östersjön och Nordsjön har ett kolutbyte, exporteras högre halter av organiskt kol från 

Östersjön till Nordsjön än tvärtom. Östersjön påverkas mycket av markbunden koltillförsel då 

floder hjälper till att transportera stora mängder kol till havet. Runt 37,5% av organiskt kol i 

Östersjön uppskattas komma från floder och lagras därefter i bottensedimenten. Övergödning 

och hög primärproduktion påverkar även Östersjöns kolinnehåll. Dessutom varierar kolhalten 

i olika delar av Östersjön beroende på deras vattendjup, temperatur och andra abiotiska samt 

biotiska faktorer (Kulinski & Pempkowiak 2011). 

2.6 Kustnära miljöer i Östersjön 

2.6.1 Ruppia spp. 

Ruppia-släktet tillhör de enhjärtbladiga växterna och befinner sig i kustnära havsmiljöer 

(Mannino et al. 2015). Denna kärlväxt kan bilda täta ängar och lever utbrett i olika hav 

(Mannino et al. 2015). I Östersjön finns två arter av Ruppia, skruvnating (Ruppia cirrhosa) 

och hårnating (Ruppia maritima) (Kautsky et al. 2018). Dessa trivs bra i bräckt vatten och 

föredrar att växa i sediment med högt innehåll av organiskt material (Mannino et al. 2015). 

Ruppia spp. brukar kännetecknas av sin smala stjälk med linjära blad och blommor (Ito et al. 

2010). Däremot har släktets förenklade morfologi samt dess höga fenotypiska plasticitet 
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(förändring av utseende beroende på vilken miljö den exponeras för) försvårat 

artbestämningen av växten (Ito et al. 2010). Några faktorer som kan påverka storleken och 

fördelningen hos Ruppia spp. är temperatur, salinitetshalt, vattennivå, vågexponering samt 

ljustillgänglighet (Mannino et al. 2015). 

2.6.2 Nateväxter 

Nateväxter, Potamogetonaceae, är en av de mest mångsidiga vattenkärlväxterna som 

existerar i världen (Wiegleb & Kaplan 1998). De växer oftast på sandiga mjukbottnar och kan 

utveckla blad både under och över vattenytan (Wiegleb & Kaplan 1998). Ålnate 

(Potamogeton perfoliatus) och borstnate (Potamogeton pectinatus) som tillhör familjen 

Potamogetonaceae är två förekommande arter som hittas i Östersjön (Kautsky et al. 2018). 

Borstnate förekommer vanligtvis i täta bestånd på grunda mjukbottnar och anses vara en 

viktig födokälla för vissa fågelarter (Anderson 1978). Ålnate växer likt borstnate i miljöer 

med bräckt vatten och i sjöar, bäckar, floder samt flodmynningar (Ailstock et al. 2010). Det 

har dokumenterats att nateväxter reagerar negativt på övergödning och ökade 

vattentemperaturer som klimatförändringarna kan orsaka (Bayındır & İkinci 2020). Effekter 

av den globala uppvärmningen är dessutom ett starkt hot mot arter inom familjen 

Potamogetonaceae som växer på grunda vattendjup (Bayındır & İkinci 2020). 

2.6.3 Ålgräs 

Ålgräs, Zostera marina, är en marin kärlväxt som lever på grunda mjuka bottnar (Moore & 

Short 2006). Växten kännetecknas av sina gröna, tunna blad som brukar vara 30–60 cm långa 

och är en av de mest utbredda sjögräsarterna i haven (Moore & Short 2006). Tack vare 

ålgräsets komplexa och stora rotsystem så minskar bland annat erosionen av sandstränder 

genom dess förmåga att binda bottensediment (Pihl et al. 2006). Ålgräs kan även bilda täta 

ängar som är en viktig livsmiljö för många fiskarter och skaldjur, samtidigt som de utgör en 

bas för näringsväven, det vill säga primärproduktionen (Kautsky et al. 2018). För många 

vattenlevande organismer, framför allt fiskar (inklusive vissa kommersiellt viktiga arter), är 

ålgräsängar viktiga uppväxtområden och bra gömställen för att undvika predatorer, vilket gör 

denna växt till en nyckelart i Östersjön (Kautsky et al. 2018). Ålgräsängar bidrar även med 

många andra ekologiska funktioner som är viktiga för att upprätthålla hälsosamma kustnära 

ekosystem (Moore & Short 2006). Till exempel kan ålgräsängar underlätta ackumuleringen 

av organiskt material i sediment vilket gör dem till betydelsefulla så kallade blå kolsänkor, 
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samt producera och släppa ut syre i vattnet och exportera organiskt material (Moore & Short 

2006). 

2.6.4 Vassbälten 

Bladvass, Phragmites australis, förekommer ofta vid havskuster och vikar med mjuka bottnar 

och kan växa så grunt som på 0,1 meters vattendjup (Schubert & Telesh 2018). Vass-släktet 

har förmågan att bilda långa kedjor av så kallade “vassbälten” som fungerar som ett 

buffrande ekosystem mellan akvatiska och terrestra ekosystem (Meriste et al. 2012). Det är 

ett bra gömställe och parningsställe för fåglar och fiskar (Meriste et al. 2012). Dessutom har 

vassbälten förmågan att lagra näringsämnen och dött organiskt material som sedan långsamt 

bryts ned och lagras i sedimenten (Schubert & Telesh 2018). Däremot kan deras 

upptagningsförmåga av organiskt material minska i samband med övergödning (Meriste et al. 

2012). Övergödning anses vara den största hotfaktorn mot vass och påverkar utbredningen då 

det bildar svagare bälten som blir mer mottagliga för mekanisk skada såsom erosion (Meriste 

et al. 2012). 

2.6.5 Ickevegeterad mjukbotten 

Ickevegeterade mjukbottnar i havet är områden som är täckta av finkornigt sediment som 

lera, silt och sand (Kautsky et al. 2018). Havets bottnar erbjuder många typer av ekologiska 

nischer för evertebrater där de bland annat kan bioturbera och syresätta bottensedimenten 

(Kautsky et al. 2018). Trots att de flesta vattenlevande organismer trivs bättre i vegeterade 

områden jämfört med ickevegeterade, har det visat sig att ickevegeterade områden är viktiga 

uppväxtområden för en del fiskarter (Jenkins & Wheatley 1998). Däremot har sjögräsängar 

överlag högre biomassa, organiskt material, abundans och produktivitet av bottenlevande djur 

än i ickevegeterade sedimentbottnar (Fonseca et al. 2011). 

 

2.7 Kustnära bottenfauna i Östersjön 

2.7.1 Oligochaeta 

Fåborstmaskar, Oligochaeta, tillhör klassen gördelmaskar som lever både på land och i 

akvatiska miljöer (Bilaga 1) (Gärdenfors et al. 2004). De kan hittas i många typer av 

akvatiska miljöer såsom dammar, sjöar, floder och grunda kustområden (Des Châtelliers et al. 
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2009). Fåborstmaskar bioturberar i bottensedimenten där de livnär sig på upplöst organiskt 

material och mikroorganismer. Märlkräftor och andra sedimentlevande rovdjur prederar på 

fåborstmaskar, vilket gör dem till en viktig mellanlänk i sedimentlevande djurs näringsvävar 

(Des Châtelliers et al. 2009). 

2.7.2 Hydrobia spp. 

Hydrobia spp. tillhör familjen tusensnäckor (Hydrobiidae) och lever i bräckt havsvatten, 

sjöar och åar på 0–20 meters djup (Gärdenfors et al. 2004). De finns i hela Östersjön på både 

hård- och mjukbotten där de kan gräva ner sig i sediment. Hydrobia spp. brukar vara 3–7 mm 

i höjd som fullvuxna med släta och oftast enfärgade skal (Bilaga 2) (Gärdenfors et al. 2004). 

De livnär sig på bakterier, kiselalger och små partiklar av dött organiskt material (Blanchard 

et al. 2000). 

2.7.3 Chironomidae 

Fjädermyggor, Chironomidae, är en familj av vattenlevande myggor som är utbredd i hela 

världen (Ferrington 2008). De förekommer i många akvatiska miljöer men lever främst på 

bottnar i sötvatten under sitt larvstadium. De tillbringar större delen av sina liv som 

bottenlevande larver än fullvuxna insekter över vattenytan. Insektssamhällen i akvatiska 

miljöer domineras oftast av fjädermygglarver i både abundans och artrikedom. De har hög 

tolerans mot förändringar i vatten- samt lufttemperaturer jämfört med andra vattenlevande 

insekter (Ferrington 2008). Fjädermygglarver är även en av få insekter som klarar av låga 

syrgashalter i sedimentet (Politi et al. 2021). Detta beror på deras hemoglobinliknande ämne i 

kroppen som har förmågan ta upp syre från miljön. Dessutom är de skickliga bioturbatorer 

som gynnar olika biogeokemiska processer, vilket gör fjädermygglarver till en nyckelart i 

bentiska miljöer (Politi et al. 2021). 

2.7.4 Hediste diversicolor 

Bakborstig rovmask, Hediste diversicolor, är en havsborstmask som kännetecknas av sina 

tydligt segmenterade kroppar med parapodier (små utsprång från kroppen) på varje sida 

(Bilaga 3) (Gärdenfors et al. 2004). Denna havsborstmask är utbredd över hela Europa och 

förekommer i många hav som Östersjön, Medelhavet, Svarta havet och norra Atlanten (Scaps 

2002). Bakborstiga rovmaskar har hög tolerans mot varierande temperaturer, salinitetshalter 

och kan överleva i syrefattiga miljöer (Scaps 2002). De kan bli upp till 20 cm långa och 
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samlar in föda med sina två käkar i framänden (Janas et al. 2018). Denna rovmask är en 

allätare som lever i mjuka bottnar där den gräver i bottensediment. Jämfört med många 

sedimentlevande djur har den bakborstiga rovmasken en starkare inverkan på biokemiska 

processer genom sin effektiva bioturbation (Janas et al. 2018). 

3. Metod

Denna fältstudie utfördes i Östersjön utanför Askö, där artsammansättningen av 

sedimentlevande djur i sex kustnära habitat undersöktes för att beskriva skillnader mellan 

olika habitat och studera hur artsamhällenas sammansättning korrelerar till det organiska 

kolinnehållet (Figurer 1 och 2). Provtagningen utfördes på två platser på Askö vilka var 

Hästdammen (58°49'20.5"N 17°39'5.6"E) och Storsand (58°48'28.3"N 17°41'11.8"E). 

Fältarbetet bestod av att ta sedimentkärnor från olika kustnära habitat och därefter sålla ut 

djur större än 0,5 mm från sedimenten, vilka därefter har artidentifierats, räknats och 

storleksbestämts. Det organiska kolinnehållet i sedimentkärnorna beräknades även. Habitaten 

som sedimentkärnorna togs ifrån inkluderar Ruppia spp., nateväxter, ålgräs, mjukbotten utan 

vegetation, torrvass och våtvass. 

I denna studie delades det undersökta vassområdet upp i två kategorier, det vill säga våtvass 

och torrvass, vilket baserades på vattendjup. Habitatområdet som kom att kallas våtvass hade 

ett vattendjup på cirka 0,3 meter medan torrvass hade ett ungefärligt vattendjup på 0,1 meter. 

3.1 Habitatkarakterisering 

I varje habitatområde togs ett antal prover och mått för att tydligt karakterisera de enskilda 

habitaten. Vattendjupet mättes i varje habitatområde, och i de fem habitaten med vegetation 

mättes höjd på växterna (n = 20 skott per habitat) samt även mängden växtskott som fanns i 

en kvadratruta på 19 x 19 cm. Dessa prover och mått togs i närheten av sedimentkärnornas 

provtagningsplats. Ett portabelt instrument (ProDIGITAL handheld meter) användes för att 

mäta habitatområdenas (förutom Ruppia spp.) vattentemperatur, lufttryck och syrehalt (n = 3 

mått per habitat). 
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Figur 1. Karta som visar ön Askö, Trosa kommun, där undersökningen tog plats (Lantmäteriet 2022). 

Figur 2. Karta som visar undersökningsområdets utbredning och sedimentprovtagningsplatserna (röda punkter). 

Punkterna vid Hästdammen visar provtagningsplatserna torrvass och våtvass (närmare strandkanten till vänster 
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med gradienten) samt nateväxter och Ruppia spp (mer till höger med gradienten). Punkterna vid Storsand visar 

provtagningsplatserna ickevegeterad mjukbotten och ålgräs (Lantmäteriet 2022). 

3.2 Sedimentprovtagning 

I varje habitat togs åtta sedimentkärnor, varav fem replikat användes för att undersöka 

djursammansättningen i sedimentkärnorna, medan de tre övriga replikaten användes för att 

mäta kolinnehållet i sedimentet. 

Ett akrylplaströr (ø = 4,5 cm, h = 30 cm) trycktes ner i sedimentet (i vissa fall bankades den 

ner med en slägga, såsom i vassbältena) tills röret hamnade så långt ner som möjligt. Därefter 

sattes en propp i toppen av röret för att skapa ett vakuum så att sedimentet inte åkte ur när det 

sedimentfyllda röret skulle tas upp. När sedimentröret togs upp sattes även en propp i botten 

för att behålla sedimentet i röret. Samma process utfördes i alla sex habitatområdena med 

vadarbyxor i vassbältet och våtdräkt, snorkel och fenor i de djupare habitaten. 

Sedimentkärnorna delades upp i fyra olika skikt för att kunna bestämma 

djursammansättningen och det organiska kolinnehållet vid olika djup (0–2,5 cm, 2,5–5 cm, 

5–12,5 cm, >12,5 cm). Proppen i botten av det sedimentfyllda röret togs bort och en kolv 

trycktes underifrån för att trycka ut sedimentet som sedan skivades i bitar. Sedimentkärnorna 

sektionerades med hjälp av en spackelspade och akrylplaströr (2,5 cm eller 7,5 cm beroende 

av fraktion). Därefter lades de sektionerade sedimentbitarna i separata plastpåsar markerade 

med habitat och sedimentdjup. Plastpåsarna med sedimenten bevarades i ett 

termokonstantrum (förvaringsrum där man ställer in sina önskade grader för att behålla 

proverna i gott skick) inställt på 4ºC. 

3.3 Mätning av organiskt kolinnehåll i sediment 

För att mäta det organiska kolinnehållet i sedimentproven så räknades LOI 

(glödgningsförlusten) ut genom att mäta viktminskningen hos ett torkat sedimentprov efter 

upphettning (Heiri et al. 2001). De sektionerade sedimentlagren togs ut från 

termokonstantrummet och lades i förvägda deglar. Deglarna som sediment förvarades i under 

förbränningen vägdes först utan sediment med en analysvåg från Mettler toledo och sedan 

med sediment. De sedimentfyllda deglarna fick därefter torka i en vanlig ugn på 105ºC i 12 
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timmar. Därefter fick de svalna i en exsickator i 30 minuter och vägdes en tredje gång. 

Deglarna med sedimenten placerades därefter in i en brännugn på 550ºC i 4 timmar, för att 

sedan svalna i exsickatorn och vägas en sista gång. En av deglarna fick agera som referens 

för att se till att alla deglar innehöll ungefär samma mängd sediment eftersom 

sedimentmängden kan påverka resultatet (Heiri et al. 2001). Loss on ignition 

(glödgningsförlust) beräknades för att ta reda på den procentuella andelen av organiskt kol i 

sedimentskikten (Heiri et al. 2001).  

 

Loss on ignition-formeln (LOI550 =((DW105–DW550)/DW105)*100) gjorde det möjligt att 

beräkna andelen av organiskt kol som fanns i varje sedimentskikt (Heiri et al. 2001). 

 

3.4 Artidentifiering 

Djuren extraherades från sedimentet med hjälp av en våtsikt med 0,5 mm i maskstorlek. 

Därefter hälldes kvarvarande organismer ut i en balja för att sedan försiktigt plockas upp med 

en pincett och bevaras i 50 ml falconrör fyllda med 95% etanol. Arterna identifierades till 

lägsta möjliga taxonomiska nivå genom att följa beskrivande nycklar från 

bestämningslitteratur (Gärdenfors et al. 2004; Mandahl-Barth 1994), en digital fälthandbok 

från Havet.nu (u.å.) och personal från det bentiska nationella övervakningsprogrammet på 

Stockholms universitet. Arternas längd mättes och delades in i följande storlekskategorier: 0–

2 mm, 2–5 mm, 5–10 mm, 10–15 mm, 20–25 mm, 25–30 mm, 30–40 mm och 40–50 mm. 

Snäckor som var fyllda med sand och tomma musselskal togs ej med i den slutliga 

databearbetningen eftersom de inte ansågs ha levt där under tiden för provtagning. 

 

3.5 Analys av data 

All data av artsammansättningen inom varje habitat sammanställdes i en tabell i Excel. 

Datasetet kunde sedan användas för att göra olika statistiska tester. För att analysera hur 

samhällsstrukturen av djur baserat på abundansdata skiljde sig mellan de olika habitaten och 

givet olika sedimentdjup användes multivariat statistik i programmet PRIMER såsom 

ANOSIM (analysis of similarities) för att hitta likheter mellan habitatens respektive 

sedimentdjupens artsammansättningar. Tvåvägsanalyser med habitat och sedimentdjup som 

förklarande variabler utfördes med hjälp av similaritetstester (ANOSIM) för att testa om 
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djursamhällsstrukturen skiljde sig mellan habitat och mellan sedimentdjup. Mönstren 

visualiserades även i form av icke-parametriska multidimensionellscaling plottar (dvs, som 

nMDS-grafer), baserat på Bray-Curtis’ likhetsmatrismätningar och kvadratrot-transformerad 

data. För att analysera vilka djur som bidrog mest till variation och olikheter mellan habitat 

och mellan sedimentdjup så användes en similaritets-procedur där procent förklarad variation 

bestämdes i en så kallad SIMPER-analys. 

3.6 Avgränsningar 

Eftersom Ruppia-släktet har en förenklad morfologi som försvårar artbestämningen av växten 

(Ito et al. 2010), valde denna studie att referera till kärlväxthabitatet som Ruppia spp. Mått på 

vattentemperatur, lufttryck och syrehalt togs dessvärre inte i Ruppia spp. på grund av ett 

tidsbegränsat schema under fältarbetet på Askö. 

Sedimentskikten i denna undersökning (0–2,5 cm, 2,5–5 cm, 5–12,5 cm, >12,5 cm) valdes 

utifrån tidigare studier som har undersökt kolinnehållet i sjögrässediment (Dahl et al. 2016) 

och utifrån allmänna rekommendationer gällande sedimentundersökningar (Naturvårdsverket 

1997). 

LOI (glödgningsförlust) har i flera tidigare studier varit en förekommande standardparameter 

för att räkna ut det organiska kolinnehållet i Östersjön (Heiri et al. 2001; Jonsson 2003). När 

sedimentprover från hav analyseras brukar man använda sig av olika parametrar som bland 

annat TOC (total organic carbon), DOC (dissolved organic carbon) och uträkningar av 

karbonatkol. Enligt Jonsson (2003) fungerar LOI bra som mått på det organiska kolinnehållet 

i Östersjön. 

För att avgränsa arbetet valde denna studie att undersöka makrofauna som indikator på 

biodiversiteten i sedimenten, därav valdes en våtsikt med maskstorleken 0,5 mm. 

Bottenlevande makrofauna är en välanvänd och beprövad indikator inom 

miljöövervakningsprogram för att undersöka bottenmiljöers hälsa och tillstånd (Lindegarth 

2008). 
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4. Resultat 

4.1 Habitatkarakterisering 

Vattentemperaturen var högst i det torra vassbältet (18,3ºC) och lägst i det våta vassbältet 

(11,3 ºC) (Tabell 1). Nateväxter hade högst syrehalt (95,2%) men endast något högre än 

övriga habitat, förutom våtvass som hade mycket lägre syrehalt (32,1%). Våtvass hade 

betydligt högre skotthöjd (155,25 cm i genomsnitt) jämfört med de andra vegeterade 

habitaten, medan Ruppia spp. hade lägst skotthöjd (44,95 cm i genomsnitt). Däremot hade 

Ruppia spp. högre skottäthet (21,5 st) jämfört med resterande habitat (Tabell 1). 

 

Tabell 1. Medelvärden för vattentemperatur, lufttryck, syrehalt, skotthöjd, skottäthet samt okulär beskrivning av 

sedimentens kornstorlek hos undersökta habitat. 

Habitat Vattente

mperatur 

(ºC) 

Lufttryck 

(mmHG) 

Syrehalt 

(upplöst 

syre %) 

Syrehalt 

(mg/L) 

Skotthöjd 

(cm) 

Skottäthet 

(per 19 x 

19 cm 

ruta) 

Sedimentens 

kornstorlek 

(okulär 

beskrivning) 

Ruppia 

spp. 

- - - - 44,95 21,5 finkornigt 

Nateväxter 15,5 767 95,2 9,1 66,85 5,1 finkornigt 

Ålgräs 15,1 768,2 89 8,6 54,15 9 sandigt 

Mjukbotte

n 

15,1 768,2 89 8,6 - - sandigt 

Torrvass 18,3 768,2 88,2 8,3 124,87 12,5 torv 

Våtvass 11,3 768 32,1 3,6 155,25 7,6 torv 

 

4.2 Artsammansättningen i kustnära habitat 

Artsammansättningen i de sex undersökta habitaten går att tyda i Tabell 2, som även visar 

arternas medelstorlek. Totalt hittades 24 taxa i de undersökta habitaten (Tabell 2). Antalet 

taxa varierade mellan de olika habitaten. I nateväxthabitatet hittades 17 taxa, vilket var fler än 

övriga habitat. I Ruppia spp. hittades 12 taxa, i ålgräsängen hittades 9 taxa, i den 

ickevegeterade mjukbottnen samt i det torra vassbältet hittades endast 5 taxa medan vi fann 6 

taxa i det våta vassbältet (Figur 3). 
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Tabell 2. Totalt antal individer och medelvärden av storlekar (mm) för alla taxa från de undersökta kustnära 

habitaten. 

Oligochaeta och Hydrobia spp. var generellt sett de mest vanliga taxa, med ett högt antal 

individer i Ruppia spp., nateväxthabitatet samt ålgräsängen (Tabell 2). Hediste diversicolor 

samt Macoma balthica var även vanligt förekommande taxa i dessa habitat. De torra 

respektive våta vassbältena innehöll färre taxa jämfört med resterande habitat och hade 

dessutom ett få antal individer (Tabell 2). Däremot stack Chironomidae ut i det våta 

vassbältet då ett högt antal individer förekom vilket skiljde sig från de resterande habitaten 

(Tabell 2). 
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Figur 3. Antal taxa i varje undersökt habitat, Ruppia spp. (n = 12), nateväxter (n = 17), ålgräs (n = 9), 

mjukbotten (n = 5), torrvass (n = 5), våtvass (n = 6). 

Antalet taxa i de olika habitaten varierade med sedimentdjup. En tydlig trend visade att 

habitaten hade högst antal taxa i sina översta sedimentlager (0-2,5 cm djup; Figur 4). Lägst 

antal taxa hittades i de djupaste sedimentlagren, dvs från 12,5 cm och djupare. Likaså var 

medelabundansen av antal individer av djur som högst i det översta lagret och lägst i det 

djupaste inom varje habitat (Figur 5). 

Figur 4. Antal taxa i varje habitat uppdelat på olika sedimentdjup (cm). Felstaplarna visar standardfel. 
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Figur 5. Medelabundans av individer av djur i varje habitat uppdelat på olika sedimentdjup (cm). Felstaplarna 

visar standardfel. 

Parvisa test mellan habitaten visade att djursammansättningen skiljde sig mellan alla habitat 

(ANOSIM; R = 0,249 - 0,822, p < 0,05; Tabell 3), förutom mellan nateväxthabitatet och 

Ruppia spp. och ålgräs, samt mellan mjukbotten och torrvass (ANOSIM; p > 0,05; Tabell 3). 

Figur 6 visar att Ruppia spp., nateväxthabitatet och ålgräsängen har mer lika djursamhällen 

(baserat på abundansdata) i jämförelse med de övriga habitaten, då de ligger närmare 

varandra i bilden. Däremot har Ruppia spp. mer spridning jämfört med nateväxthabitatet och 

ålgräsängen och överlappar dessutom både med den ickevegeterade mjukbottnen och torrvass 

(Figur 6). 
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Figur 6. Bild baserad på sammansättningen av djursamhällen (abundansdata) i olika habitat (inklusive olika 

sedimentdjup, se Figur 7). Analysen har utförts med hjälp av icke-parametrisk s.k. Multidimensional Scaling 

(nMDS). 

Tabell 3. Parvisa tester som visar skillnader i djursammansättningen mellan olika habitat inom alla 

sedimentdjup. Värden som ej är signifikanta är gråmarkerade. 

Habitat R statistik 

(R-värde) 

Signifikansnivå 

(p-värde) 

Globalt test 

(alla habitat) 

globalt R = 0,359 p < 0,001 

Ruppia spp., nateväxter 0,003 0,453 

Ruppia spp., ålgräs 0,249 0,005 

Ruppia spp., mjukbotten 0,719 0,008 

Ruppia spp., torrvass 0,588 0,008 

Ruppia spp., våtvass 0,641 0,005 

nateväxter, ålgräs 0,049 0,266 

nateväxter, mjukbotten 0,681 0,008 

nateväxter, torrvass 0,394 0,016 

nateväxter, våtvass 0,715 0,003 

ålgräs, mjukbotten 0,656 0,008 



27 

ålgräs, torrvass 0,394 0,016 

ålgräs, våtvass 0,727 0,003 

mjukbotten, torrvass 0,094 0,257 

mjukbotten, våtvass 0,822 0,008 

torrvass, våtvass 0,419 0,032 

Djursammansättningen varierade mellan olika sedimentdjup (baserat på alla habitat) (Global 

R = 0,305; Figur 7, Tabell 4). Det översta sedimentlagret (0-2,5 cm) skiljde sig från alla andra 

sedimentdjup (R = 0,348 - 0,872, p < 0,001; Tabell 4). Övriga sedimentdjup visade inga 

signifikanta skillnader mellan varandra (p > 0,005; Tabell 4). 

Figur 

7. Bild baserad på sammansättningen av djursamhällen (abundansdata) i olika sedimentdjup (inklusive olika

habitat, se Figur 6). Analysen har utförts med hjälp av icke-parametrisk s.k. Multidimensional Scaling (nMDS). 

Tabell 4. Parvisa tester som visar skillnader i djursammansättningen mellan olika sedimentdjup inom alla 

habitat. Värden som ej är signifikanta är gråmarkerade. 

Sedimentdjup (cm) R-värde p-värde

Globalt test (alla habitat) globalt R = 0,305 p < 0,001 

2,5, 5 0,348 0,001 



28 

2,5, 12,5 0,594 0,001 

2,5, 25 0,872 0,008 

5, 12,5 0.053 0,27 

5, 25 0,062 0,373 

12,5, 25 -0,111 0,547 

SIMPER-analyser visade att ett fåtal specifika taxa bidrog mycket till variationen mellan och 

inom habitat respektive sedimentdjup (Tabell 5). Generellt bidrog framförallt Oligochaeta, 

Hydrobia spp., Hediste diversicolor, Macoma balthica samt i vissa fall Chironomidae till 

majoriteten av variationen (Tabell 5). 

Tabell 5. Arter som har bidragit till variation mellan och inom habitat respektive sedimentdjup (baserat på s.k. 

SIMPER-analyser). 

Ruppia spp. Art Bidragande % Kumulativ % 

Oligochaeta 42,97 42,97 

Macoma balthica 15,87 58,84 

Hediste diversicolor 13,53 72,38 

Hydrobia spp. 13,35 85,73 

Corophium spp. 9,59 95,32 

Nateväxter Art Bidragande % Kumulativ % 

Oligochaeta 52,51 52,51 

Hydrobia spp. 23,87 76,38 

Hediste diversicolor 18,13 94,51 

Ålgräs Art Bidragande % Kumulativ % 

Oligochaeta 59,05 59,05 

Hydrobia spp. 25,28 84,33 

Hediste diversicolor 7,94 92,27 

Mjukbotten Art Bidragande % Kumulativ % 

Hydrobia spp. 78,37 78,37 
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Macoma balthica 21,63 100 

Torrvass Art Bidragande % Kumulativ % 

Hydrobia spp. 80,72 80,72 

Lymnaeidae 10,53 91,25 

Våtvass Art Bidragande % Kumulativ % 

Chironomidae 100 100 

4.3 Kollagring i sediment i kustnära habitat 

Kolinnehållet i sediment varierade mellan alla habitat, där det torra vassbältet innehöll störst 

mängd organiskt kol med ett medelvärde på 52,3% (Figur 8). Det våta vassbältet uppvisade 

även relativt höga halter av organiskt kol (8,54% i medelvärde) jämfört med resterande 

habitat (Figurer 8 och 9). De översta sedimentlagren hos torrvass och våtvass innehöll större 

mängd organiskt kol (Figur 8). Habitatet med lägst andel organiskt kol var den 

ickevegeterade mjukbottnen med 0,58% i medelvärde (Figur 9). Ruppia spp. och 

nateväxthabitatet visade snarlika mängder av organiskt kolinnehåll med medelvärden från 

0,92 - 2,75%. I Ruppia spp. och nateväxthabitatet ökade det organiska kolinnehållet i 

samband med djupare sedimentskikt. Ålgrässedimentets organiska kolinnehåll minskade i 

samband med djupare sedimentskikt och hade en lägre kolhalt överlag jämfört med de andra 

vegeterade habitaten (Figur 9). 

Figur 8. Andel organiskt kol i procent av torrvikt (%) baserat på Loss on Ignition (LOI; Heiri et al. 2001) i 

sedimentet hos torrvass och våtvass uppdelat på olika sedimentdjup (cm). Felstaplarna visar standardfel. 
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Figur 9. Andel organiskt kol i procent av torrvikt (%) baserat på Loss on Ignition (LOI; Heiri et al. 2001) i 

sedimentet hos habitaten Ruppia spp., nateväxter, ålgräs och mjukbotten, uppdelat på olika sedimentdjup (cm). 

Felstaplarna visar standardfel. 

5. Diskussion

Denna studie visar att vissa kustnära habitat i Östersjön kan fungera som viktiga system för 

biologisk mångfald och som naturliga kolsänkor. Resultaten visar att de vegeterade habitaten 

hade en relativt hög diversitet och abundans av sedimentlevande (bentiska) djur jämfört med 

det ickevegeterade habitatet, speciellt i de övre lagren av sedimenten. De flesta djur som 

hittades är bioturbatorer som kan hjälpa till med nedbrytningen av organiskt kol. 

Habitatet med störst artrikedom av bentiska djur var nateväxter där 17 taxa hittades, som 

därefter följdes av Ruppia spp. och ålgräs. Medelabundansen var även högre i Ruppia spp., 

nateväxthabitatet och ålgräsängen jämfört med den ickevegeterade mjukbottnen och 

vassbältena. Anledningen till att Ruppia spp., nateväxthabitatet och ålgräsängen hade tätare 

djursamhällen än övriga habitat berodde främst på det höga antalet av Hydrobia spp. och 

Oligochaeta. Hydrobia spp. har tidigare visat sig kunna förekomma i stora mängder i 

kustnära miljöer med bräckt vatten (Barnes 1999), där även kärlväxtarter kan trivas (Ailstock 

et al. 2010; Mannino et al. 2015). Då Oligochaeta kan leva i många typer av akvatiska 
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miljöer (Des Châtelliers et al. 2009) styrker det faktum att även denna djurgrupp förekom i 

stor mängd och bidrog till stor variation inom de vegeterade habitaten. Även Hediste 

diversicolor bidrog till stor variation och var abundant i vegetationshabitaten Ruppia spp., 

nateväxthabitatet och ålgräsängen vilket kan bero på dess tolerans mot skiftande 

temperaturer, salinitets- och syrehalter och dess mångsidiga kost som ökar chansen till 

överlevnad (Scaps 2002). Fjädermygglarver stack ut i denna studies resultat då ett högt antal 

individer förekom i det våta vassbältet, även om abundansen var något lägre än i de 

resterande habitaten. Detta kan bero på fjädermygglarvens förmåga att anpassa sig till låga 

syrenivåer, vilket det våta vassbältet hade jämfört med de andra habitaten (Tabell 1). 

Artrikedomen och medelabundansen i sedimentlevande djur var som lägst i den 

ickevegeterade mjukbottnen. Förklaringar till detta kan vara att vegeterade sediment i 

jämförelse oftast innehåller fler mikrohabitat, större stabilisering av sediment och mer 

tillgång av föda såsom växtplankton som gör området till en attraktiv livsmiljö för 

organismer (Connolly 1997). Utöver den ickevegeterade mjukbottnen hade även vassbältena 

en låg artrikedom och medelabundans. Detta var aningen oväntat eftersom vassområden 

fungerar som ett buffrande ekosystem mellan akvatiska och terrestra ekosystem (Meriste et 

al. 2012), vilket bör göra det till ett tilltalande område för många organismer att vistas i. 

Vassläktets anpassningsbara förmågor borde ha ökat sannolikheten för att fler organismer 

skulle ha vistats där (Meriste et al. 2012). En eventuell orsak till få djur hittades i det våta 

vassbältet kan ha berott på de låga syrenivåerna i området som organismer stressas av (Tabell 

1). 

Det gick att se en tydlig trend i antalet taxa samt medelabundans av antalet individer inom de 

olika sedimentdjupen, då alla översta sedimentlager från 0–2,5 cm djup innehöll flest taxa 

och individer. Dessutom visar Figur 4 och 5 att antalet taxa samt individer minskade överlag 

för varje sedimentdjup och var oftast som lägst i de djupaste skikten. Detta beror förmodligen 

på att ju längre ner man kommer till bottensedimenten, desto mindre syretillgång finns det 

vilket stressar många organismer som ej klarar av låga syrehalter (Snoeijs-Leijonmalm & 

Andrén 2018). 

I en nyligen publicerad studie som undersökte kollagringar i sediment i Östersjön visade sig 

vassbältessediment ha större kollagring än sjögrässediment (Buczko et al. 2022), vilket 

överensstämmer med resultaten i denna studie (Figurer 8 och 9). Detta kan dels bero på att 
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vass har en mycket hög primärproduktion som kan leda till större kollagring i sedimentet 

(Dahl et al. 2016). Dessutom kan det höga innehållet av kol bero på vassens djupa rötter som 

kan vara upp till 1,5 m längre än andra våtmarksarter (Buczko et al. 2022). I denna studie 

hade både torrvass och våtvass en högre skotthöjd och ett betydligt grundare vattendjup 

jämfört med de andra vegeterade habitaten. Dessa faktorer kan ha bidragit till det höga 

kolinnehållet i vassområdena då de kan öka sedimentationshastigheten vilket i sin tur främjar 

kollagringen (Dahl et al. 2016). 

En ungefärlig bedömning av substratet, det vill säga sedimentens kornstorlek, i habitaten 

gjordes. Detta har visat sig ha mycket stor inverkan på kollagringskapaciteten då ett 

signifikant samband visades mellan finkorniga sediment och dess kolhalt i en studie som 

undersökte sjögräshabitat (Dahl et al. 2016). Detta överensstämmer till stor del med resultatet 

från denna undersökning, då de sandiga sedimenten som ålgräsängen och den ickevegeterade 

mjukbottnen hade, innehöll lägre kolhalter jämfört med Ruppia spp. och nateväxthabitatets 

mer finkorniga sediment (Figur 8 och 9). I det torra samt våta vassbältet bestod jordarten av 

torv som bildas av organiska material som växer och bryts ner på platsen och är i stort sett 

enbart förmultnat växtmaterial (Schubert & Telesh 2018). Därmed kan det höga organiska 

kolinnehållet berott på förekomsten av torv inom dessa habitat. 

En annan bidragande faktor till det höga kolinnehållet kan ha berott på det höga antalet 

Chironomidae i vassområdena jämfört med resterande habitat. Chironomidae som klarar av 

låga syrgashalter, bioturberar i sediment och livnär sig på metanotrofer, det vill säga bakterier 

som omvandlar metan till koldioxid, ökar troligtvis andelen kolinnehåll i sedimenten 

(Frossard et al. 2015; Politi et al. 2021). Däremot är det svårt att avgöra om Chironomidae 

har en större påverkan på kolinnehållet än vad andra bioturberande och anpassningsbara arter 

har då det finns få studier om specifika arters påverkan på kolsänkor och jämförelser dem 

emellan. 

Utifrån denna studies resultat gick det inte att se ett positivt samband mellan 

djursammansättningen och sedimentets organiska kolinnehåll i de undersökta habitaten 

eftersom vassområdena hade en låg artrikedom men ett högt kolinnehåll, medan 

nateväxthabitatet som hade störst artrikedom innehöll en låg andel kol (Figurer 10 och 11). 

Istället kan växtligheten och sedimentens karaktär möjligtvis ha haft en större påverkan på 



33 

kolsänkekapaciteten i de kustnära habitaten då vassområdena hade mer biomassa och torv 

som jordart.  

Figur 10. Antal taxa samt andel organiskt kol baserat på Loss on Ignition (LOI) i varje habitat. 

Figur 11. Medelabundans av individer av djur samt andel organiskt kol baserat på Loss on Ignition (LOI) i varje 

habitat. 

Fragmenterade habitat har visat sig vara sämre på att lagra organiskt kol i jämförelse med 

intakta, kontinuerliga habitat (Asplund et al. 2021; Haddad et al. 2015). Detta kan eventuellt 

ha varit en anledning till att habitaten Ruppia spp., nateväxthabitatet samt ålgräsängen som 
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undersöktes innehöll mindre mängd organiskt kol i sina sediment. Däremot granskades inte 

huruvida de undersökta habitaten var fragmenterade eller inte i denna studie, vilket därmed 

gör det svårt att avgöra ifall fragmentering hade någon påverkan på deras organiska 

kolinnehåll. Utifrån habitatkarakteriseringen kan det däremot konstateras att skottätheten inte 

verkade ha något samband med kolinnehållet då Ruppia spp. hade högst skottäthet men en 

liten andel organiskt kol. Detta är någonting som hade varit intressant att inkludera i arbetet. 

I framtida studier är det fördelaktigt att inkludera fler faktorer som kan påverka 

artsammansättningen i de kustnära habitaten. Exempelvis är det intressant att göra en 

noggrannare undersökning av sedimentens kornstorlek då det har visat sig vara en betydande 

faktor för kollagring (Dahl et al. 2016). Hade insamlandet av sedimentkärnorna skett under 

en annan årstid kan resultaten ha sett annorlunda ut då bland annat reproduktionen av 

sedimentlevande djur skiljer sig åt. En annan felkälla i detta arbete är att en våtsikt med 0,5 

mm i maskstorlek användes för att sålla bort sedimentet från djuren, vilket kan ha lett till att 

djur mindre än 0,5 mm gick förlorade. Dessutom kan vissa djur ha spolats bort av den hårda 

vattenstrålen när sedimentet skulle sållas bort. 

6. Slutsatser

Sammanfattningsvis kan det konstateras att sammansättningen av sedimentlevande djur från 

de undersökta kustnära habitaten skildes signifikant åt förutom mellan nateväxter och Ruppia 

spp. och ålgräs, samt mellan mjukbotten och torrvass. Nateväxthabitatet innehöll flest antal 

taxa medan den ickevegeterade mjukbottnen och det torra vassbältet innehöll minst antal 

taxa. Arter/taxa det förekom mest av i denna studie var Oligochaeta, Hydrobia spp., 

Chironomidae och Hediste diversicolor. Dessa bottenlevande djur inklusive Macoma 

balthica bidrog även till majoriteten av variationen mellan och inom habitat respektive 

sedimentdjup. Det organiska kolinnehållet var högst i vassbältsområdena och lägst i den 

ickevegeterade mjukbottnen. De resterande vegeterade habitaten visade mycket lägre 

kolhalter jämfört med vassområdena. Det hittades inget positivt samband mellan 

artsammansättningen, abundansen och kollagringen i de kustnära habitaten i denna studie då 

andra faktorer verkar ha haft större påverkan på kolinnehållet. Chironomidae stack däremot 

ut i denna studie då många antal individer förekom i vassbältsområdena som innehöll störst 
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mängd organiskt kol. Detta kan ha berott på dess förmåga att klara av vassbältenas syrefattiga 

miljö till skillnad från resterande habitat. 

Tidigare forskning har betonat vikten av bentiska evertebraters roll i insamlandet av organiskt 

kol på grund av deras egenskaper som bioturbation och organiskt material som föda 

(Eriksson & Asplund 2002; Githaiga et al. 2019; Rodil et al. 2022; Janas et al. 2018). För 

tillfället finns dock få studier om biodiversitetens roll i blå kolsänkor. Därför är det viktigt att 

detta fortsätter forskas om i framtida studier för en ökad förståelse för djursammansättningens 

eventuella påverkan på kolsänkekapaciteten. Eftersom blå kolsänkor är effektiva på att binda 

och lagra koldioxid, är det viktigt att dessa skyddas och tas hand om så att inte lagrat kol 

frigörs till atmosfären. 
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Bilagor 

Bilaga 1. Oligochaeta. 

Bilaga 2. Hydrobia spp. 

Bilaga 3. Hediste diversicolor. 

(Foto bilaga 1,2,3: Nadja Halltin Nijm) 
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	- Hur skiljer sig det organiska kolinnehållet i sediment från de undersökta habitaten? 

	- Finns det samband mellan artsammansättningen, abundansen och sedimentets kolhalt? 
	- Finns det samband mellan artsammansättningen, abundansen och sedimentets kolhalt? 


	 
	2. Bakgrund 
	2.1 Havets kolcykel 
	Kol, som är ett grundämne med det kemiska tecknet C, är grundläggande för liv på jorden (Bruhwiler et al. 2018). Allt levande på jorden består av kol, vilket dels beror på ämnets förmåga att binda sig med andra viktiga ämnen som syre, kväve och fosfor som kan bilda organiska molekyler, vilket är betydande för cellers reproduktion och metabolism. Koldioxid, CO2, finns i atmosfären och är en så kallas växthusgas. Den kan hålla kvar värmen som jorden fångar upp genom att den absorberar vissa av solens våglängd
	främst på grund av utnyttjandet av fossila bränslen. Detta har lett till varmare grader på jorden som i sin tur har orsakat klimatförändringar. Klimatförändringarna påverkar många miljön negativt, inte minst havet, som lagrar en stor del mänskliga koldioxidutsläpp (Bruhwiler et al. 2018).  
	P
	Havet binder koldioxid från atmosfären genom främst två processer som består av den oorganiska samt organiska kolcykeln (Heinze et al. 2015). Den oorganiska kolcykeln består främst av ett gasutbyte mellan luft och hav. Koldioxid som tas upp från atmosfären kan fångas upp av havsvattnet. Därefter löses koldioxiden upp i havsvattnet och bildar kolsyra. En stor andel av upplöst oorganiskt kol bevaras i haven där det sprider sig av strömmar och genom turbulent blandning. Det gör att kolet kan transporteras från
	P
	Den organiska kolcykeln i havet innefattar biologisk aktivitet. Den sker främst på grund av fytoplankton (vattenlevande organismer som är längst ner i näringskedjan) som har förmågan att ta upp koldioxid från havsytan och omvandla det till små partiklar av löst organiskt kol (Heinze et al. 2015; International Atomic Energy Agency u.å.). Fytoplankton är så kallade primärproducenter som utför primärproduktion, det vill säga att de omvandlar oorganiskt material till organiskt material. Denna biologiska process
	P
	2.2 Blå kolsänkor 
	Haven har en nyckelroll när det kommer till debatten om de ökande koldioxidutsläppen i och med sin förmåga att binda koldioxid från atmosfären och lagra det (Heinze et al. 2015). De uppskattas ha tagit upp en tredjedel av mänskliga koldioxidutsläpp från atmosfären och minskar på så sätt belastningen på planeten (Khatiwala et al. 2013). Hav och kustnära ekosystem som är effektiva på att lagra kol kallas även för blå kolsänkor, och dessa kolsänkor beräknas fånga upp och lagra mellan 235-450 Tg kol varje år (N
	 
	Havens kustekosystem såsom sjögräsängar, våtmarker och mangroveskogar är särskilt effektiva kolsänkor som motverkar och mildrar klimatförändringar genom att ta upp stora mängder koldioxid som sedan binds och lagras i havsbottnen under hundratals år (Heinze et al. 2015). På havets bottnar samlas så kallat sediment (Snelgrove 2013). Sediment består av material som har sjunkit ner genom vattnet och som därefter har samlats på havsbottnen. Både oorganiska och organiska material, som döda djur och växter, transp
	 
	Sjögräsängar är marina ekosystem som förekommer i kustnära havsmiljöer runt hela världen. Dessa viktiga habitat bidrar till en rad olika ekosystemtjänster, varav en viktig funktion är deras förmåga att fånga upp koldioxid från atmosfären och omkringliggande ekosystem som kan bevaras i sjögrässedimentet under långa tidsperioder (Dahl et al. 2016). Tack vare deras komplexa ekosystemstruktur som bland annat består av en tät växtlighet och stora rotsystem så är de väldigt effektiva på att fånga upp organiskt ma
	Till exempel har tätare sjögräsängar en bättre förmåga att stabilisera sediment och förhindra det från att erodera, medan sjögräsängar som befinner sig på grundare vattendjup har en högre ackumulering av kol som finns i sediment, vilket kan bero på en högre primärproduktion. En högre växtbiomassa och ett stort rotsystem kommer även leda till högre organiska kolhalter i sjögrässediment. I och med att sjögräsängar minskar vattenhastigheten och underlättar sedimentationsprocesser så ökar det mängden av finare 
	 
	Vikar kallas områden som är inbuktningar i kustlinjen (Kautsky et al. 2000). I de innersta delarna av vikar brukar mycket organiskt material ansamlas som har producerats inne i viken, vilket resulterar i att sedimenten ofta har ett högt organiskt innehåll. Dessa vikar brukar oftast omges av stora vassbälten. Bottenfaunan består oftast av fjädermyggor, insektslarver och snäckor. Dessa områden brukar ha en högre vattentemperatur jämfört med djupare områden vilket främjar snabbare utveckling av yngel och ökar 
	 
	2.3 Artsammansättningens påverkan på kolsänkor 
	Artsammansättningen i sediment och dess påverkan på kollagring har undersökts i begränsad utsträckning, men har dokumenterats i till exempel sjögräsängar (Githaiga et al. 2019). Djur som bioturberar, det vill säga organismer som har förmågan att omblanda och transportera material genom att de gräver och rör runt bottensedimenten, kan ha betydande effekter på 
	kollagringskapaciteten genom att de till exempel hjälper till med ansamling av organiskt material i sedimenten (Githaiga et al. 2019). När det organiska materialet hamnar i bottensedimenten kan det därefter brytas ner (Eriksson & Asplund 2002). Sedimentlevande djur kan alltså påverka sedimentkemin enormt genom sin bioturbation. Utan dem skulle transport av ämnen från vatten till sediment främst ske via molekylär diffusion, vilket har visat sig inte vara lika effektivt som bioturbation (Eriksson & Asplund 20
	P
	Sedimentlevande makrofauna är bentiska evertebrater (ryggradslösa djur) som är minst 0,5 mm i längd (Snoeijs-Leijonmalm 2018). Kräftdjur, maskar och blötdjur är några exempel på makrofauna som lever i kustnära habitat på bottnen. De livnär sig huvudsakligen på dött organiskt material från växter och djur men prederar även på mikroorganismer. Makrofauna har visat sig spela en viktig roll i kollagringsprocessen eftersom de kan absorbera och lagra organiskt kol i kroppen. Dessutom är de mycket effektiva biotur
	P
	2.4 Hot mot kolsänkor 
	Det är ingen hemlighet att människan har förändrat miljön och påverkat naturliga ekosystem. På drygt 100 år har koldioxidhalten i atmosfären ökat med 30% sedan den industriella revolutionen trädde i kraft och en större andel av landskapen ockuperas idag av jordbruk, fabriker och industrier som släpper ut koldioxid (Vitousek et al. 1997). Många naturlandskap har fragmenterats på grund av mänskliga aktiviteter vilket bland annat har påverkat artsammansättningen i tidigare ostörda ekosystem (Vitousek et al. 19
	växtarter som bidrar till ekosystemets kollagring löper större risk att minska i mängd med potentiell utrotning som följd då de är mindre konkurrenskraftiga på grund av den minskade biologiska mångfalden i området (Haddad et al. 2015). 
	P
	I en studie av Asplund et al. (2021) undersöktes koldioxidinnehållet i olika sjögräsängar med varierande närhet till intakta och störda mangroveskogar utmed ett kusthavslandskap på nordvästra Madagaskar. Studien visade att kolinnehållet i sjögrässedimenten tydligt varierade i mängd beroende på var sedimentet befann sig i området. Sjögräsängar i närheten av opåverkad mangroveskog visade sig ha ett högre kolinnehåll än sjögräsängar i närhet av störda eller fragmenterade mangroveskogar. I artikelns diskussion 
	P
	Om havens naturliga kolsänkor förstörs på grund av aktiviteter som muddring, kanaler, markanvändning och avverkning av vegetationshabitat, så kan det leda till att lagrat kol frigörs till atmosfären (Asplund et al. 2021; Pendleton et al. 2012). Problematiken ligger även i att mer koldioxid i havet kan leda till försurning, som i sin tur resulterar i försämrad vattenkvalitet, igenvuxna vattendrag och minskad biologisk mångfald (Zeng et al. 2015). 
	P
	2.5 Östersjöns miljö 
	Östersjön är ett isolerat hav i norra Europa som är omgivet av nio länder (Snoeijs-Leijonmalm & Andrén 2018). Det är en avgränsad del av Atlanten som har ett begränsat vattenutbyte med havet. Vattnet i Östersjön är bräckt, vilket innebär att både salt- och sötvatten förekommer i havet. Detta beror på att Östersjön både har kontakt med salt havsvatten, men har också stora tillflöden av sötvatten från över 200 floder, vilket gör att Östersjön har ett stort dräneringsområde jämfört med dess vattenvolym. Östers
	P
	Östersjön är ett förorenat och sårbart hav som har allvarliga övergödningsproblem till följd av näringsämnen som släpps ut i för stora mängder (Snoeijs-Leijonmalm & Andrén 2018). Övergödningen har bland annat lett till syrebrist och i vissa fall syrefria bottnar vilket har drabbat många organismer. Utöver det kämpar marina arter i Östersjön med den låga salthalten vilket kan påverka deras tillväxt samt reproduktionsförmåga negativt. Den biologiska mångfalden är med andra ord starkt hotad i Östersjön på grun
	P
	Östersjön innehåller upp till 3-5 gånger högre organiska kolhalter jämfört med det närliggande havet Nordsjön samt norra Atlanten (Kulinski & Pempkowiak 2011). Trots att Östersjön och Nordsjön har ett kolutbyte, exporteras högre halter av organiskt kol från Östersjön till Nordsjön än tvärtom. Östersjön påverkas mycket av markbunden koltillförsel då floder hjälper till att transportera stora mängder kol till havet. Runt 37,5% av organiskt kol i Östersjön uppskattas komma från floder och lagras därefter i bot
	P
	2.6 Kustnära miljöer i Östersjön 
	2.6.1 Ruppia spp. 
	Ruppia-släktet tillhör de enhjärtbladiga växterna och befinner sig i kustnära havsmiljöer (Mannino et al. 2015). Denna kärlväxt kan bilda täta ängar och lever utbrett i olika hav (Mannino et al. 2015). I Östersjön finns två arter av Ruppia, skruvnating (Ruppia cirrhosa) och hårnating (Ruppia maritima) (Kautsky et al. 2018). Dessa trivs bra i bräckt vatten och föredrar att växa i sediment med högt innehåll av organiskt material (Mannino et al. 2015). Ruppia spp. brukar kännetecknas av sin smala stjälk med li
	(förändring av utseende beroende på vilken miljö den exponeras för) försvårat artbestämningen av växten (Ito et al. 2010). Några faktorer som kan påverka storleken och fördelningen hos Ruppia spp. är temperatur, salinitetshalt, vattennivå, vågexponering samt ljustillgänglighet (Mannino et al. 2015). 
	2.6.2 Nateväxter 
	Nateväxter, Potamogetonaceae, är en av de mest mångsidiga vattenkärlväxterna som existerar i världen (Wiegleb & Kaplan 1998). De växer oftast på sandiga mjukbottnar och kan utveckla blad både under och över vattenytan (Wiegleb & Kaplan 1998). Ålnate (Potamogeton perfoliatus) och borstnate (Potamogeton pectinatus) som tillhör familjen Potamogetonaceae är två förekommande arter som hittas i Östersjön (Kautsky et al. 2018). Borstnate förekommer vanligtvis i täta bestånd på grunda mjukbottnar och anses vara en 
	2.6.3 Ålgräs 
	Ålgräs, Zostera marina, är en marin kärlväxt som lever på grunda mjuka bottnar (Moore & Short 2006). Växten kännetecknas av sina gröna, tunna blad som brukar vara 30–60 cm långa och är en av de mest utbredda sjögräsarterna i haven (Moore & Short 2006). Tack vare ålgräsets komplexa och stora rotsystem så minskar bland annat erosionen av sandstränder genom dess förmåga att binda bottensediment (Pihl et al. 2006). Ålgräs kan även bilda täta ängar som är en viktig livsmiljö för många fiskarter och skaldjur, sam
	samt producera och släppa ut syre i vattnet och exportera organiskt material (Moore & Short 2006). 
	2.6.4 Vassbälten 
	Bladvass, Phragmites australis, förekommer ofta vid havskuster och vikar med mjuka bottnar och kan växa så grunt som på 0,1 meters vattendjup (Schubert & Telesh 2018). Vass-släktet har förmågan att bilda långa kedjor av så kallade “vassbälten” som fungerar som ett buffrande ekosystem mellan akvatiska och terrestra ekosystem (Meriste et al. 2012). Det är ett bra gömställe och parningsställe för fåglar och fiskar (Meriste et al. 2012). Dessutom har vassbälten förmågan att lagra näringsämnen och dött organiskt
	2.6.5 Ickevegeterad mjukbotten 
	Ickevegeterade mjukbottnar i havet är områden som är täckta av finkornigt sediment som lera, silt och sand (Kautsky et al. 2018). Havets bottnar erbjuder många typer av ekologiska nischer för evertebrater där de bland annat kan bioturbera och syresätta bottensedimenten (Kautsky et al. 2018). Trots att de flesta vattenlevande organismer trivs bättre i vegeterade områden jämfört med ickevegeterade, har det visat sig att ickevegeterade områden är viktiga uppväxtområden för en del fiskarter (Jenkins & Wheatley 
	 
	2.7 Kustnära bottenfauna i Östersjön 
	2.7.1 Oligochaeta 
	Fåborstmaskar, Oligochaeta, tillhör klassen gördelmaskar som lever både på land och i akvatiska miljöer (Bilaga 1) (Gärdenfors et al. 2004). De kan hittas i många typer av akvatiska miljöer såsom dammar, sjöar, floder och grunda kustområden (Des Châtelliers et al. 
	2009). Fåborstmaskar bioturberar i bottensedimenten där de livnär sig på upplöst organiskt material och mikroorganismer. Märlkräftor och andra sedimentlevande rovdjur prederar på fåborstmaskar, vilket gör dem till en viktig mellanlänk i sedimentlevande djurs näringsvävar (Des Châtelliers et al. 2009). 
	2.7.2 Hydrobia spp. 
	Hydrobia spp. tillhör familjen tusensnäckor (Hydrobiidae) och lever i bräckt havsvatten, sjöar och åar på 0–20 meters djup (Gärdenfors et al. 2004). De finns i hela Östersjön på både hård- och mjukbotten där de kan gräva ner sig i sediment. Hydrobia spp. brukar vara 3–7 mm i höjd som fullvuxna med släta och oftast enfärgade skal (Bilaga 2) (Gärdenfors et al. 2004). De livnär sig på bakterier, kiselalger och små partiklar av dött organiskt material (Blanchard et al. 2000). 
	2.7.3 Chironomidae 
	Fjädermyggor, Chironomidae, är en familj av vattenlevande myggor som är utbredd i hela världen (Ferrington 2008). De förekommer i många akvatiska miljöer men lever främst på bottnar i sötvatten under sitt larvstadium. De tillbringar större delen av sina liv som bottenlevande larver än fullvuxna insekter över vattenytan. Insektssamhällen i akvatiska miljöer domineras oftast av fjädermygglarver i både abundans och artrikedom. De har hög tolerans mot förändringar i vatten- samt lufttemperaturer jämfört med and
	2.7.4 Hediste diversicolor 
	Bakborstig rovmask, Hediste diversicolor, är en havsborstmask som kännetecknas av sina tydligt segmenterade kroppar med parapodier (små utsprång från kroppen) på varje sida (Bilaga 3) (Gärdenfors et al. 2004). Denna havsborstmask är utbredd över hela Europa och förekommer i många hav som Östersjön, Medelhavet, Svarta havet och norra Atlanten (Scaps 2002). Bakborstiga rovmaskar har hög tolerans mot varierande temperaturer, salinitetshalter och kan överleva i syrefattiga miljöer (Scaps 2002). De kan bli upp t
	samlar in föda med sina två käkar i framänden (Janas et al. 2018). Denna rovmask är en allätare som lever i mjuka bottnar där den gräver i bottensediment. Jämfört med många sedimentlevande djur har den bakborstiga rovmasken en starkare inverkan på biokemiska processer genom sin effektiva bioturbation (Janas et al. 2018). 
	P
	3.Metod
	Denna fältstudie utfördes i Östersjön utanför Askö, där artsammansättningen av sedimentlevande djur i sex kustnära habitat undersöktes för att beskriva skillnader mellan olika habitat och studera hur artsamhällenas sammansättning korrelerar till det organiska kolinnehållet (Figurer 1 och 2). Provtagningen utfördes på två platser på Askö vilka var Hästdammen (58°49'20.5"N 17°39'5.6"E) och Storsand (58°48'28.3"N 17°41'11.8"E). Fältarbetet bestod av att ta sedimentkärnor från olika kustnära habitat och därefte
	P
	I denna studie delades det undersökta vassområdet upp i två kategorier, det vill säga våtvass och torrvass, vilket baserades på vattendjup. Habitatområdet som kom att kallas våtvass hade ett vattendjup på cirka 0,3 meter medan torrvass hade ett ungefärligt vattendjup på 0,1 meter. 
	P
	3.1 Habitatkarakterisering 
	I varje habitatområde togs ett antal prover och mått för att tydligt karakterisera de enskilda habitaten. Vattendjupet mättes i varje habitatområde, och i de fem habitaten med vegetation mättes höjd på växterna (n = 20 skott per habitat) samt även mängden växtskott som fanns i en kvadratruta på 19 x 19 cm. Dessa prover och mått togs i närheten av sedimentkärnornas provtagningsplats. Ett portabelt instrument (ProDIGITAL handheld meter) användes för att mäta habitatområdenas (förutom Ruppia spp.) vattentemper
	P
	P
	Figure
	Figur 1. Karta som visar ön Askö, Trosa kommun, där undersökningen tog plats (Lantmäteriet 2022). 
	P
	P
	Figure
	Figur 2. Karta som visar undersökningsområdets utbredning och sedimentprovtagningsplatserna (röda punkter). Punkterna vid Hästdammen visar provtagningsplatserna torrvass och våtvass (närmare strandkanten till vänster 
	med gradienten) samt nateväxter och Ruppia spp (mer till höger med gradienten). Punkterna vid Storsand visar provtagningsplatserna ickevegeterad mjukbotten och ålgräs (Lantmäteriet 2022). 
	P
	3.2 Sedimentprovtagning 
	I varje habitat togs åtta sedimentkärnor, varav fem replikat användes för att undersöka djursammansättningen i sedimentkärnorna, medan de tre övriga replikaten användes för att mäta kolinnehållet i sedimentet. 
	P
	Ett akrylplaströr (ø = 4,5 cm, h = 30 cm) trycktes ner i sedimentet (i vissa fall bankades den ner med en slägga, såsom i vassbältena) tills röret hamnade så långt ner som möjligt. Därefter sattes en propp i toppen av röret för att skapa ett vakuum så att sedimentet inte åkte ur när det sedimentfyllda röret skulle tas upp. När sedimentröret togs upp sattes även en propp i botten för att behålla sedimentet i röret. Samma process utfördes i alla sex habitatområdena med vadarbyxor i vassbältet och våtdräkt, sn
	P
	3.3 Mätning av organiskt kolinnehåll i sediment 
	För att mäta det organiska kolinnehållet i sedimentproven så räknades LOI (glödgningsförlusten) ut genom att mäta viktminskningen hos ett torkat sedimentprov efter upphettning (Heiri et al. 2001). De sektionerade sedimentlagren togs ut från termokonstantrummet och lades i förvägda deglar. Deglarna som sediment förvarades i under förbränningen vägdes först utan sediment med en analysvåg från Mettler toledo och sedan med sediment. De sedimentfyllda deglarna fick därefter torka i en vanlig ugn på 105ºC i 12 
	timmar. Därefter fick de svalna i en exsickator i 30 minuter och vägdes en tredje gång. Deglarna med sedimenten placerades därefter in i en brännugn på 550ºC i 4 timmar, för att sedan svalna i exsickatorn och vägas en sista gång. En av deglarna fick agera som referens för att se till att alla deglar innehöll ungefär samma mängd sediment eftersom sedimentmängden kan påverka resultatet (Heiri et al. 2001). Loss on ignition (glödgningsförlust) beräknades för att ta reda på den procentuella andelen av organiskt
	 
	Loss on ignition-formeln (LOI550 =((DW105–DW550)/DW105)*100) gjorde det möjligt att beräkna andelen av organiskt kol som fanns i varje sedimentskikt (Heiri et al. 2001). 
	 
	3.4 Artidentifiering 
	Djuren extraherades från sedimentet med hjälp av en våtsikt med 0,5 mm i maskstorlek. Därefter hälldes kvarvarande organismer ut i en balja för att sedan försiktigt plockas upp med en pincett och bevaras i 50 ml falconrör fyllda med 95% etanol. Arterna identifierades till lägsta möjliga taxonomiska nivå genom att följa beskrivande nycklar från bestämningslitteratur (Gärdenfors et al. 2004; Mandahl-Barth 1994), en digital fälthandbok från Havet.nu (u.å.) och personal från det bentiska nationella övervaknings
	 
	3.5 Analys av data 
	All data av artsammansättningen inom varje habitat sammanställdes i en tabell i Excel. Datasetet kunde sedan användas för att göra olika statistiska tester. För att analysera hur samhällsstrukturen av djur baserat på abundansdata skiljde sig mellan de olika habitaten och givet olika sedimentdjup användes multivariat statistik i programmet PRIMER såsom ANOSIM (analysis of similarities) för att hitta likheter mellan habitatens respektive sedimentdjupens artsammansättningar. Tvåvägsanalyser med habitat och sed
	djursamhällsstrukturen skiljde sig mellan habitat och mellan sedimentdjup. Mönstren visualiserades även i form av icke-parametriska multidimensionellscaling plottar (dvs, som nMDS-grafer), baserat på Bray-Curtis’ likhetsmatrismätningar och kvadratrot-transformerad data. För att analysera vilka djur som bidrog mest till variation och olikheter mellan habitat och mellan sedimentdjup så användes en similaritets-procedur där procent förklarad variation bestämdes i en så kallad SIMPER-analys. 
	P
	3.6 Avgränsningar 
	Eftersom Ruppia-släktet har en förenklad morfologi som försvårar artbestämningen av växten (Ito et al. 2010), valde denna studie att referera till kärlväxthabitatet som Ruppia spp. Mått på vattentemperatur, lufttryck och syrehalt togs dessvärre inte i Ruppia spp. på grund av ett tidsbegränsat schema under fältarbetet på Askö. 
	P
	Sedimentskikten i denna undersökning (0–2,5 cm, 2,5–5 cm, 5–12,5 cm, >12,5 cm) valdes utifrån tidigare studier som har undersökt kolinnehållet i sjögrässediment (Dahl et al. 2016) och utifrån allmänna rekommendationer gällande sedimentundersökningar (Naturvårdsverket 1997). 
	P
	LOI (glödgningsförlust) har i flera tidigare studier varit en förekommande standardparameter för att räkna ut det organiska kolinnehållet i Östersjön (Heiri et al. 2001; Jonsson 2003). När sedimentprover från hav analyseras brukar man använda sig av olika parametrar som bland annat TOC (total organic carbon), DOC (dissolved organic carbon) och uträkningar av karbonatkol. Enligt Jonsson (2003) fungerar LOI bra som mått på det organiska kolinnehållet i Östersjön. 
	P
	För att avgränsa arbetet valde denna studie att undersöka makrofauna som indikator på biodiversiteten i sedimenten, därav valdes en våtsikt med maskstorleken 0,5 mm. Bottenlevande makrofauna är en välanvänd och beprövad indikator inom miljöövervakningsprogram för att undersöka bottenmiljöers hälsa och tillstånd (Lindegarth 2008). 
	P
	4. Resultat 
	4.1 Habitatkarakterisering 
	Vattentemperaturen var högst i det torra vassbältet (18,3ºC) och lägst i det våta vassbältet (11,3 ºC) (Tabell 1). Nateväxter hade högst syrehalt (95,2%) men endast något högre än övriga habitat, förutom våtvass som hade mycket lägre syrehalt (32,1%). Våtvass hade betydligt högre skotthöjd (155,25 cm i genomsnitt) jämfört med de andra vegeterade habitaten, medan Ruppia spp. hade lägst skotthöjd (44,95 cm i genomsnitt). Däremot hade Ruppia spp. högre skottäthet (21,5 st) jämfört med resterande habitat (Tabel
	 
	Tabell 1. Medelvärden för vattentemperatur, lufttryck, syrehalt, skotthöjd, skottäthet samt okulär beskrivning av sedimentens kornstorlek hos undersökta habitat. 
	Habitat 
	Habitat 
	Habitat 
	Habitat 
	Habitat 

	Vattentemperatur (ºC) 
	Vattentemperatur (ºC) 

	Lufttryck (mmHG) 
	Lufttryck (mmHG) 

	Syrehalt (upplöst syre %) 
	Syrehalt (upplöst syre %) 

	Syrehalt (mg/L) 
	Syrehalt (mg/L) 

	Skotthöjd (cm) 
	Skotthöjd (cm) 

	Skottäthet (per 19 x 19 cm ruta) 
	Skottäthet (per 19 x 19 cm ruta) 

	Sedimentens kornstorlek 
	Sedimentens kornstorlek 
	(okulär beskrivning) 


	Ruppia spp. 
	Ruppia spp. 
	Ruppia spp. 

	- 
	- 

	- 
	- 

	- 
	- 

	- 
	- 

	44,95 
	44,95 

	21,5 
	21,5 

	finkornigt 
	finkornigt 


	Nateväxter 
	Nateväxter 
	Nateväxter 

	15,5 
	15,5 

	767 
	767 

	95,2 
	95,2 

	9,1 
	9,1 

	66,85 
	66,85 

	5,1 
	5,1 

	finkornigt 
	finkornigt 


	Ålgräs 
	Ålgräs 
	Ålgräs 

	15,1 
	15,1 

	768,2 
	768,2 

	89 
	89 

	8,6 
	8,6 

	54,15 
	54,15 

	9 
	9 

	sandigt 
	sandigt 


	Mjukbotten 
	Mjukbotten 
	Mjukbotten 

	15,1 
	15,1 

	768,2 
	768,2 

	89 
	89 

	8,6 
	8,6 

	- 
	- 

	- 
	- 

	sandigt 
	sandigt 


	Torrvass 
	Torrvass 
	Torrvass 

	18,3 
	18,3 

	768,2 
	768,2 

	88,2 
	88,2 

	8,3 
	8,3 

	124,87 
	124,87 

	12,5 
	12,5 

	torv 
	torv 


	Våtvass 
	Våtvass 
	Våtvass 

	11,3 
	11,3 

	768 
	768 

	32,1 
	32,1 

	3,6 
	3,6 

	155,25 
	155,25 

	7,6 
	7,6 

	torv 
	torv 




	 
	4.2 Artsammansättningen i kustnära habitat 
	Artsammansättningen i de sex undersökta habitaten går att tyda i Tabell 2, som även visar arternas medelstorlek. Totalt hittades 24 taxa i de undersökta habitaten (Tabell 2). Antalet taxa varierade mellan de olika habitaten. I nateväxthabitatet hittades 17 taxa, vilket var fler än övriga habitat. I Ruppia spp. hittades 12 taxa, i ålgräsängen hittades 9 taxa, i den ickevegeterade mjukbottnen samt i det torra vassbältet hittades endast 5 taxa medan vi fann 6 taxa i det våta vassbältet (Figur 3). 
	 
	Tabell 2. Totalt antal individer och medelvärden av storlekar (mm) för alla taxa från de undersökta kustnära habitaten. 
	P
	Figure
	Oligochaeta och Hydrobia spp. var generellt sett de mest vanliga taxa, med ett högt antal individer i Ruppia spp., nateväxthabitatet samt ålgräsängen (Tabell 2). Hediste diversicolor samt Macoma balthica var även vanligt förekommande taxa i dessa habitat. De torra respektive våta vassbältena innehöll färre taxa jämfört med resterande habitat och hade dessutom ett få antal individer (Tabell 2). Däremot stack Chironomidae ut i det våta vassbältet då ett högt antal individer förekom vilket skiljde sig från de 
	P
	P
	Figure
	Figur 3. Antal taxa i varje undersökt habitat, Ruppia spp. (n = 12), nateväxter (n = 17), ålgräs (n = 9), mjukbotten (n = 5), torrvass (n = 5), våtvass (n = 6). 
	P
	Antalet taxa i de olika habitaten varierade med sedimentdjup. En tydlig trend visade att habitaten hade högst antal taxa i sina översta sedimentlager (0-2,5 cm djup; Figur 4). Lägst antal taxa hittades i de djupaste sedimentlagren, dvs från 12,5 cm och djupare. Likaså var medelabundansen av antal individer av djur som högst i det översta lagret och lägst i det djupaste inom varje habitat (Figur 5). 
	Figur 4. Antal taxa i varje habitat uppdelat på olika sedimentdjup (cm). Felstaplarna visar standardfel. 
	Figure
	P
	Figure
	Figur 5. Medelabundans av individer av djur i varje habitat uppdelat på olika sedimentdjup (cm). Felstaplarna visar standardfel. 
	P
	Parvisa test mellan habitaten visade att djursammansättningen skiljde sig mellan alla habitat (ANOSIM; R = 0,249 - 0,822, p < 0,05; Tabell 3), förutom mellan nateväxthabitatet och Ruppia spp. och ålgräs, samt mellan mjukbotten och torrvass (ANOSIM; p > 0,05; Tabell 3). Figur 6 visar att Ruppia spp., nateväxthabitatet och ålgräsängen har mer lika djursamhällen (baserat på abundansdata) i jämförelse med de övriga habitaten, då de ligger närmare varandra i bilden. Däremot har Ruppia spp. mer spridning jämfört 
	P
	Figur 6. Bild baserad på sammansättningen av djursamhällen (abundansdata) i olika habitat (inklusive olika sedimentdjup, se Figur 7). Analysen har utförts med hjälp av icke-parametrisk s.k. Multidimensional Scaling (nMDS). 
	Figure
	P
	Tabell 3. Parvisa tester som visar skillnader i djursammansättningen mellan olika habitat inom alla sedimentdjup. Värden som ej är signifikanta är gråmarkerade. 
	Habitat 
	Habitat 
	Habitat 
	Habitat 
	Habitat 

	R statistik 
	R statistik 
	(R-värde) 

	Signifikansnivå 
	Signifikansnivå 
	(p-värde) 


	Globalt test 
	Globalt test 
	Globalt test 
	(alla habitat) 

	globalt R = 0,359 
	globalt R = 0,359 

	p < 0,001 
	p < 0,001 


	Ruppia spp., nateväxter 
	Ruppia spp., nateväxter 
	Ruppia spp., nateväxter 

	0,003 
	0,003 

	0,453 
	0,453 


	Ruppia spp., ålgräs 
	Ruppia spp., ålgräs 
	Ruppia spp., ålgräs 

	0,249 
	0,249 

	0,005 
	0,005 


	Ruppia spp., mjukbotten 
	Ruppia spp., mjukbotten 
	Ruppia spp., mjukbotten 

	0,719 
	0,719 

	0,008 
	0,008 


	Ruppia spp., torrvass 
	Ruppia spp., torrvass 
	Ruppia spp., torrvass 

	0,588 
	0,588 

	0,008 
	0,008 


	Ruppia spp., våtvass 
	Ruppia spp., våtvass 
	Ruppia spp., våtvass 

	0,641 
	0,641 

	0,005 
	0,005 


	nateväxter, ålgräs 
	nateväxter, ålgräs 
	nateväxter, ålgräs 

	0,049 
	0,049 

	0,266 
	0,266 


	nateväxter, mjukbotten 
	nateväxter, mjukbotten 
	nateväxter, mjukbotten 

	0,681 
	0,681 

	0,008 
	0,008 


	nateväxter, torrvass 
	nateväxter, torrvass 
	nateväxter, torrvass 

	0,394 
	0,394 

	0,016 
	0,016 


	nateväxter, våtvass 
	nateväxter, våtvass 
	nateväxter, våtvass 

	0,715 
	0,715 

	0,003 
	0,003 


	ålgräs, mjukbotten 
	ålgräs, mjukbotten 
	ålgräs, mjukbotten 

	0,656 
	0,656 

	0,008 
	0,008 




	ålgräs, torrvass 
	ålgräs, torrvass 
	ålgräs, torrvass 
	ålgräs, torrvass 
	ålgräs, torrvass 

	0,394 
	0,394 

	0,016 
	0,016 


	ålgräs, våtvass 
	ålgräs, våtvass 
	ålgräs, våtvass 

	0,727 
	0,727 

	0,003 
	0,003 


	mjukbotten, torrvass 
	mjukbotten, torrvass 
	mjukbotten, torrvass 

	0,094 
	0,094 

	0,257 
	0,257 


	mjukbotten, våtvass 
	mjukbotten, våtvass 
	mjukbotten, våtvass 

	0,822 
	0,822 

	0,008 
	0,008 


	torrvass, våtvass 
	torrvass, våtvass 
	torrvass, våtvass 

	0,419 
	0,419 

	0,032 
	0,032 




	P
	Djursammansättningen varierade mellan olika sedimentdjup (baserat på alla habitat) (Global R = 0,305; Figur 7, Tabell 4). Det översta sedimentlagret (0-2,5 cm) skiljde sig från alla andra sedimentdjup (R = 0,348 - 0,872, p < 0,001; Tabell 4). Övriga sedimentdjup visade inga signifikanta skillnader mellan varandra (p > 0,005; Tabell 4). 
	Figur 7.Bild baserad på sammansättningen av djursamhällen (abundansdata) i olika sedimentdjup (inklusive olikahabitat, se Figur 6). Analysen har utförts med hjälp av icke-parametrisk s.k. Multidimensional Scaling (nMDS). 
	Figure
	P
	Tabell 4. Parvisa tester som visar skillnader i djursammansättningen mellan olika sedimentdjup inom alla habitat. Värden som ej är signifikanta är gråmarkerade. 
	Sedimentdjup (cm) 
	Sedimentdjup (cm) 
	Sedimentdjup (cm) 
	Sedimentdjup (cm) 
	Sedimentdjup (cm) 

	R-värde
	R-värde

	p-värde
	p-värde


	Globalt test (alla habitat) 
	Globalt test (alla habitat) 
	Globalt test (alla habitat) 

	globalt R = 0,305 
	globalt R = 0,305 

	p < 0,001 
	p < 0,001 


	2,5, 5 
	2,5, 5 
	2,5, 5 

	0,348 
	0,348 

	0,001 
	0,001 




	2,5, 12,5 
	2,5, 12,5 
	2,5, 12,5 
	2,5, 12,5 
	2,5, 12,5 

	0,594 
	0,594 

	0,001 
	0,001 


	2,5, 25 
	2,5, 25 
	2,5, 25 

	0,872 
	0,872 

	0,008 
	0,008 


	5, 12,5 
	5, 12,5 
	5, 12,5 

	0.053 
	0.053 

	0,27 
	0,27 


	5, 25 
	5, 25 
	5, 25 

	0,062 
	0,062 

	0,373 
	0,373 


	12,5, 25 
	12,5, 25 
	12,5, 25 

	-0,111
	-0,111

	0,547 
	0,547 




	P
	SIMPER-analyser visade att ett fåtal specifika taxa bidrog mycket till variationen mellan och inom habitat respektive sedimentdjup (Tabell 5). Generellt bidrog framförallt Oligochaeta, Hydrobia spp., Hediste diversicolor, Macoma balthica samt i vissa fall Chironomidae till majoriteten av variationen (Tabell 5). 
	P
	Tabell 5. Arter som har bidragit till variation mellan och inom habitat respektive sedimentdjup (baserat på s.k. SIMPER-analyser). 
	Ruppia spp. 
	Ruppia spp. 
	Ruppia spp. 
	Ruppia spp. 
	Ruppia spp. 

	Art 
	Art 

	Bidragande % 
	Bidragande % 

	Kumulativ % 
	Kumulativ % 


	TR
	TD
	P

	Oligochaeta 
	Oligochaeta 

	42,97 
	42,97 

	42,97 
	42,97 


	TR
	TD
	P

	Macoma balthica 
	Macoma balthica 

	15,87 
	15,87 

	58,84 
	58,84 


	TR
	TD
	P

	Hediste diversicolor 
	Hediste diversicolor 

	13,53 
	13,53 

	72,38 
	72,38 


	TR
	TD
	P

	Hydrobia spp. 
	Hydrobia spp. 

	13,35 
	13,35 

	85,73 
	85,73 


	TR
	TD
	P

	Corophium spp. 
	Corophium spp. 

	9,59 
	9,59 

	95,32 
	95,32 


	Nateväxter 
	Nateväxter 
	Nateväxter 

	Art 
	Art 

	Bidragande % 
	Bidragande % 

	Kumulativ % 
	Kumulativ % 


	TR
	TD
	P

	Oligochaeta 
	Oligochaeta 

	52,51 
	52,51 

	52,51 
	52,51 


	TR
	TD
	P

	Hydrobia spp. 
	Hydrobia spp. 

	23,87 
	23,87 

	76,38 
	76,38 


	TR
	TD
	P

	Hediste diversicolor 
	Hediste diversicolor 

	18,13 
	18,13 

	94,51 
	94,51 


	Ålgräs 
	Ålgräs 
	Ålgräs 

	Art 
	Art 

	Bidragande % 
	Bidragande % 

	Kumulativ % 
	Kumulativ % 


	TR
	TD
	P

	Oligochaeta 
	Oligochaeta 

	59,05 
	59,05 

	59,05 
	59,05 


	TR
	TD
	P

	Hydrobia spp. 
	Hydrobia spp. 

	25,28 
	25,28 

	84,33 
	84,33 


	TR
	TD
	P

	Hediste diversicolor 
	Hediste diversicolor 

	7,94 
	7,94 

	92,27 
	92,27 


	Mjukbotten 
	Mjukbotten 
	Mjukbotten 

	Art 
	Art 

	Bidragande % 
	Bidragande % 

	Kumulativ % 
	Kumulativ % 


	TR
	TD
	P

	Hydrobia spp. 
	Hydrobia spp. 

	78,37 
	78,37 

	78,37 
	78,37 




	Table
	TBody
	TR
	TD
	P

	Macoma balthica 
	Macoma balthica 

	21,63 
	21,63 

	100 
	100 


	Torrvass 
	Torrvass 
	Torrvass 

	Art 
	Art 

	Bidragande % 
	Bidragande % 

	Kumulativ % 
	Kumulativ % 


	TR
	TD
	P

	Hydrobia spp. 
	Hydrobia spp. 

	80,72 
	80,72 

	80,72 
	80,72 


	TR
	TD
	P

	Lymnaeidae 
	Lymnaeidae 

	10,53 
	10,53 

	91,25 
	91,25 


	Våtvass 
	Våtvass 
	Våtvass 

	Art 
	Art 

	Bidragande % 
	Bidragande % 

	Kumulativ % 
	Kumulativ % 


	TR
	TD
	P

	Chironomidae 
	Chironomidae 

	100 
	100 

	100 
	100 




	P
	4.3 Kollagring i sediment i kustnära habitat 
	Kolinnehållet i sediment varierade mellan alla habitat, där det torra vassbältet innehöll störst mängd organiskt kol med ett medelvärde på 52,3% (Figur 8). Det våta vassbältet uppvisade även relativt höga halter av organiskt kol (8,54% i medelvärde) jämfört med resterande habitat (Figurer 8 och 9). De översta sedimentlagren hos torrvass och våtvass innehöll större mängd organiskt kol (Figur 8). Habitatet med lägst andel organiskt kol var den ickevegeterade mjukbottnen med 0,58% i medelvärde (Figur 9). Ruppi
	P
	Figure
	Figur 8. Andel organiskt kol i procent av torrvikt (%) baserat på Loss on Ignition (LOI; Heiri et al. 2001) i sedimentet hos torrvass och våtvass uppdelat på olika sedimentdjup (cm). Felstaplarna visar standardfel. 
	P
	P
	Figure
	Figur 9. Andel organiskt kol i procent av torrvikt (%) baserat på Loss on Ignition (LOI; Heiri et al. 2001) i sedimentet hos habitaten Ruppia spp., nateväxter, ålgräs och mjukbotten, uppdelat på olika sedimentdjup (cm). Felstaplarna visar standardfel. 
	P
	5.Diskussion
	Denna studie visar att vissa kustnära habitat i Östersjön kan fungera som viktiga system för biologisk mångfald och som naturliga kolsänkor. Resultaten visar att de vegeterade habitaten hade en relativt hög diversitet och abundans av sedimentlevande (bentiska) djur jämfört med det ickevegeterade habitatet, speciellt i de övre lagren av sedimenten. De flesta djur som hittades är bioturbatorer som kan hjälpa till med nedbrytningen av organiskt kol. 
	P
	Habitatet med störst artrikedom av bentiska djur var nateväxter där 17 taxa hittades, som därefter följdes av Ruppia spp. och ålgräs. Medelabundansen var även högre i Ruppia spp., nateväxthabitatet och ålgräsängen jämfört med den ickevegeterade mjukbottnen och vassbältena. Anledningen till att Ruppia spp., nateväxthabitatet och ålgräsängen hade tätare djursamhällen än övriga habitat berodde främst på det höga antalet av Hydrobia spp. och Oligochaeta. Hydrobia spp. har tidigare visat sig kunna förekomma i st
	miljöer (Des Châtelliers et al. 2009) styrker det faktum att även denna djurgrupp förekom i stor mängd och bidrog till stor variation inom de vegeterade habitaten. Även Hediste diversicolor bidrog till stor variation och var abundant i vegetationshabitaten Ruppia spp., nateväxthabitatet och ålgräsängen vilket kan bero på dess tolerans mot skiftande temperaturer, salinitets- och syrehalter och dess mångsidiga kost som ökar chansen till överlevnad (Scaps 2002). Fjädermygglarver stack ut i denna studies result
	P
	Artrikedomen och medelabundansen i sedimentlevande djur var som lägst i den ickevegeterade mjukbottnen. Förklaringar till detta kan vara att vegeterade sediment i jämförelse oftast innehåller fler mikrohabitat, större stabilisering av sediment och mer tillgång av föda såsom växtplankton som gör området till en attraktiv livsmiljö för organismer (Connolly 1997). Utöver den ickevegeterade mjukbottnen hade även vassbältena en låg artrikedom och medelabundans. Detta var aningen oväntat eftersom vassområden fung
	P
	Det gick att se en tydlig trend i antalet taxa samt medelabundans av antalet individer inom de olika sedimentdjupen, då alla översta sedimentlager från 0–2,5 cm djup innehöll flest taxa och individer. Dessutom visar Figur 4 och 5 att antalet taxa samt individer minskade överlag för varje sedimentdjup och var oftast som lägst i de djupaste skikten. Detta beror förmodligen på att ju längre ner man kommer till bottensedimenten, desto mindre syretillgång finns det vilket stressar många organismer som ej klarar 
	P
	I en nyligen publicerad studie som undersökte kollagringar i sediment i Östersjön visade sig vassbältessediment ha större kollagring än sjögrässediment (Buczko et al. 2022), vilket överensstämmer med resultaten i denna studie (Figurer 8 och 9). Detta kan dels bero på att 
	vass har en mycket hög primärproduktion som kan leda till större kollagring i sedimentet (Dahl et al. 2016). Dessutom kan det höga innehållet av kol bero på vassens djupa rötter som kan vara upp till 1,5 m längre än andra våtmarksarter (Buczko et al. 2022). I denna studie hade både torrvass och våtvass en högre skotthöjd och ett betydligt grundare vattendjup jämfört med de andra vegeterade habitaten. Dessa faktorer kan ha bidragit till det höga kolinnehållet i vassområdena då de kan öka sedimentationshastig
	P
	En ungefärlig bedömning av substratet, det vill säga sedimentens kornstorlek, i habitaten gjordes. Detta har visat sig ha mycket stor inverkan på kollagringskapaciteten då ett signifikant samband visades mellan finkorniga sediment och dess kolhalt i en studie som undersökte sjögräshabitat (Dahl et al. 2016). Detta överensstämmer till stor del med resultatet från denna undersökning, då de sandiga sedimenten som ålgräsängen och den ickevegeterade mjukbottnen hade, innehöll lägre kolhalter jämfört med Ruppia s
	P
	En annan bidragande faktor till det höga kolinnehållet kan ha berott på det höga antalet Chironomidae i vassområdena jämfört med resterande habitat. Chironomidae som klarar av låga syrgashalter, bioturberar i sediment och livnär sig på metanotrofer, det vill säga bakterier som omvandlar metan till koldioxid, ökar troligtvis andelen kolinnehåll i sedimenten (Frossard et al. 2015; Politi et al. 2021). Däremot är det svårt att avgöra om Chironomidae har en större påverkan på kolinnehållet än vad andra bioturbe
	P
	Utifrån denna studies resultat gick det inte att se ett positivt samband mellan djursammansättningen och sedimentets organiska kolinnehåll i de undersökta habitaten eftersom vassområdena hade en låg artrikedom men ett högt kolinnehåll, medan nateväxthabitatet som hade störst artrikedom innehöll en låg andel kol (Figurer 10 och 11). Istället kan växtligheten och sedimentens karaktär möjligtvis ha haft en större påverkan på 
	kolsänkekapaciteten i de kustnära habitaten då vassområdena hade mer biomassa och torv som jordart.  
	P
	Figur 10. Antal taxa samt andel organiskt kol baserat på Loss on Ignition (LOI) i varje habitat. 
	Figure
	P
	Figur 11. Medelabundans av individer av djur samt andel organiskt kol baserat på Loss on Ignition (LOI) i varje habitat. 
	Figure
	P
	Fragmenterade habitat har visat sig vara sämre på att lagra organiskt kol i jämförelse med intakta, kontinuerliga habitat (Asplund et al. 2021; Haddad et al. 2015). Detta kan eventuellt ha varit en anledning till att habitaten Ruppia spp., nateväxthabitatet samt ålgräsängen som 
	undersöktes innehöll mindre mängd organiskt kol i sina sediment. Däremot granskades inte huruvida de undersökta habitaten var fragmenterade eller inte i denna studie, vilket därmed gör det svårt att avgöra ifall fragmentering hade någon påverkan på deras organiska kolinnehåll. Utifrån habitatkarakteriseringen kan det däremot konstateras att skottätheten inte verkade ha något samband med kolinnehållet då Ruppia spp. hade högst skottäthet men en liten andel organiskt kol. Detta är någonting som hade varit int
	P
	I framtida studier är det fördelaktigt att inkludera fler faktorer som kan påverka artsammansättningen i de kustnära habitaten. Exempelvis är det intressant att göra en noggrannare undersökning av sedimentens kornstorlek då det har visat sig vara en betydande faktor för kollagring (Dahl et al. 2016). Hade insamlandet av sedimentkärnorna skett under en annan årstid kan resultaten ha sett annorlunda ut då bland annat reproduktionen av sedimentlevande djur skiljer sig åt. En annan felkälla i detta arbete är at
	P
	6.Slutsatser
	Sammanfattningsvis kan det konstateras att sammansättningen av sedimentlevande djur från de undersökta kustnära habitaten skildes signifikant åt förutom mellan nateväxter och Ruppia spp. och ålgräs, samt mellan mjukbotten och torrvass. Nateväxthabitatet innehöll flest antal taxa medan den ickevegeterade mjukbottnen och det torra vassbältet innehöll minst antal taxa. Arter/taxa det förekom mest av i denna studie var Oligochaeta, Hydrobia spp., Chironomidae och Hediste diversicolor. Dessa bottenlevande djur i
	mängd organiskt kol. Detta kan ha berott på dess förmåga att klara av vassbältenas syrefattiga miljö till skillnad från resterande habitat. 
	P
	Tidigare forskning har betonat vikten av bentiska evertebraters roll i insamlandet av organiskt kol på grund av deras egenskaper som bioturbation och organiskt material som föda (Eriksson & Asplund 2002; Githaiga et al. 2019; Rodil et al. 2022; Janas et al. 2018). För tillfället finns dock få studier om biodiversitetens roll i blå kolsänkor. Därför är det viktigt att detta fortsätter forskas om i framtida studier för en ökad förståelse för djursammansättningens eventuella påverkan på kolsänkekapaciteten. Ef
	P
	P
	P
	P
	P
	P
	P
	P
	P
	P
	P
	P
	P
	P
	P
	P
	P
	P
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