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Giftiga fiberbankar
Cyanobakterier med viktig roll
Mikroskoptska plastpartiklar
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Rodflackig smahaj ...

[ must be a mermaid, Rango.
[ have no fear of depths

and a great fear

of shallow living.

ANAIS NIN,
THE FOUR-CHAMBERED HEART, 1950.
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‘Sprider jag gifter?
Jag rotar ju bara runt lite | bottnarna...”

HAVSBORSTMASKEN MARENZELLERIA. FOTO: NIKLAS WIJKMARK/AZOTE

Mellan fan
och fniskdisken

VI DROMMER ALLA om en ekosystem-
baserad forvaltning och ett hallbart fiske.
De kommersiella fiskbestdnden i alla
varldshav &r nyttjade till 90 procent. Ha-
ven &r ett kulturlandskap som méste for-
valtas och dér vi mdnniskor méste be-
stimma hur.

FISKERIFORVALTNINGEN ir ett glo-
balt misslyckande. Trots storslagna inter-
nationella och nationella mél finns ingen
ljusning i sikte. En avgorande forklaring
finns i det faktum att djavulen doljer sig i
detaljerna och att fiskeriférvaltningen ar
packad med séddana. Politikens storslagna
mal far inget gehor i fiskeritjansteman-
nens och yrkesfiskets sammantréadesrum.
Vi pratar om detaljerna for dagen och inte om framtiden for vare sig fisken eller fiska-
rena. Och utanfor de stingda d6rrarna forsvinner bade fisk och fiskare.

DET AR KONSUMENTERNAS FISK SOM DOLJER SIG I DJAVULENS DETALJER
medan miljérorelsen s6ker Edens lustgérd och Fiskebécks trélare ser fingsten i tral-
draget som en géva frdn hogre makter. Losningen finns inte i 6verférbara kvoter. Kvot-
systemet bor avvecklas och inte permanentas genom 6verforbarhet och kapitalise-
ring. Losningen pé fiskets problem ligger istillet i en maktforskjutning — fran djavu-
lens sammantradesbord bland religiosa yrkesfiskare, naiva miljoaktivister och oss bok-
stavstrogna byrdkrater - till konsumenterna som vill ha bra fisk och vettiga yrkesfiska-
re som vill havet val. Och utan att det slutar med att vi star pa den lille kustfiskarens
brygga och ber om att fa kopa en rokt sik.

ALLA PRIMARPRODUCENTER DELAR SAMMA PROBLEM och brist p l6nsamhet
ar den gemensamma faktorn. Jag tog initiativet till projektet Stockholms Fiskmarknad
vilket gett mig manga lardomar. Den viktigaste, som &r l6sningen pa bade stora delar
av yrkesfiskets och lantbrukets problem, ar att vi méste hitta metoder for handel vid si-
dan av den globala, samtidigt som det inte kan vara upp till primérproducenterna sjl-
va att sélja sina produkter. Vi méste utarbeta metoder for forsiljning av narproducera-
de révaror som fyller glappet mellan direktférsiljning och den globala handeln. I det
segmentet, som knappt existerar idag, kan konsumentens makt f& det genomslag den
fortjanar och bli en motkraft till dagens idiotiska ordning. Det &r dags fér konsumen-
ten att bestdmma.

KRONIKA

HENRIK C ANDERSSON &r lansfiskekonsulent i
Stockholm. Han arbetar med fiskevardsfragor
och brinner fér ett langsiktigt hallbart fiske.
Han blev utnamnd till Arets Skarpsill 2013 for
sitt nytdnkande runt Stockholms Fiskmark-
nad, dar lokala fiskare numera kan salja sin
fangst. Utan att forst skicka den till Goteborg
och tillbaka.

2> SE FILMEN om Stockholms Fiskmarknad
pa YouTube: https://youtu.be/S6P0OsLINW_c

. [ ]
Henrik C Andersson
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Nya mal for en battre virld

Iseptember antogs FN:s nya globala hallbarhetsmalmed pompaochstat. De ér totalt 17 gemensamt éverenskomna
ambitioner som fokuserar pa vad som faktiskt behovs for att astadkomma en battre varld. Malen ska helt enkelt
utrota fattigdomen, skydda planeten och sakerstalla valstand for alla. Ett av malen handlar om havet: Bevara och
hallbart nyttja havet och dess resurser. Flera konkreta delmal ska vara uppfyllda redan 2020.

5> LAS MER: www.un.org/sustainabledevelopment

NOTERAT

HAVETS HUS I LYSEKIL har sedan
2002 arbetat med att bevara smaflickig
rodhaj och 6ka kunskapen kring dess bio-
logi, migration och populationsstruk-

tur. Bland annat arrangerar man, tillsam-
mans med SLU, det sa kallade Hajslappet
varje ar, dir man sitter ut akvarieuppfod-
da hajar i Gullmarsfjorden. Forutom att
Oka kunskapen om och stérka bestandet
av just denna art dr det uppmarksamma-
de hajslappet ocksa till for att satta ljus
pa att en stor del av varldens hajar hotas
av utrotning.

> LAS MER: www.havetshus.se

FOTO: HAVETS HUS

NYA FISKEKVOTER

Efter harda férhandlingar enades EU:s
ministerrdd i oktober om sankta fingst-
kvoter for torskfisket i Ostersjon nista ar.
lem c .' Kvoterna overskrider fortfarande de ve-
tenskapliga rekommendationerna, vilket

PlanetReport -1/ /iy : moga :
‘ [ kan fa negativa konsekvenser for torskbe- :
Species, habitats and i ,' ) stdnden — och EU:s fiskepolitik. \/l SSte d U a tt -
!

human well-being - -
> LAS MER: www.bit.ly/hoga_torskkvoter ... 6ver hilften av Europas kommersiellt

nyttjade fiskbestand ar 6verfiskade. Fang-
sterna har minskat i alla omraden under de

Halften idr borta senaste tio aren.

Fisken i haven har minskat drastiskt och
manga bestand riskerar att kollapsa.
Sedan 1970-talet har populationerna av
marina daggdjur, faglar, kraldjur och fisk
i snitt halverats. Det visar en ny global
kartlaggning av havens marina arter som
WWEF gjort. Mangaviktiga livsmiljoer som
korallrev, mangroveskogar och sjogras-
angar har ocksa minskat kraftigt.

... 0ver 3miljarder manniskor arberoende
av haven som sin framsta proteinkalla.

... den fisk vi dter per person och ar har
globalt nara fordubblats sedan 1960-talet.

...fisket arligen subventioneras medcirka
100-200 miljarder kronor — trots att den
globala fiskeflottan redan ar 2-3 ganger
storre an vad som ar hallbart.

... varldenslinder harenatsomatt skyd-
da 10 procent av varldens havsomraden till
ar 2020. Idag ar bara 3,4 procent skyddat.

5> LAS MER:
www.wwf.se/havsrapporten2015

FOTO: ISTOCK

4 HAVSUTSIKT | 2]2015



Tillstandet i Europas hav

Den Europeiska miljobyran (EEA) ger regelbundet rapporter som sammanfattar tillstandet i miljon. Denna, som
handlar om Europas hav, kom ut i somras. Rapporten konstaterar att vart anvandande av haven fortfarande inte ar
hallbart, trots att bade kunskap och regelverk egentligen racker. En férandring ar nédvandig for annars hotas bade

havens produktivitet och vart eget valbefinnande.

> LAS MER: www.eea.europa.eu

PRISAD
NY TIDNING

HAVS- OCH VATTENMYNDIGHETEN
ger sedan februari i &r ut en tidning, Hav
& Vatten, som handlar om vatten, hela
vagen fran diskhon till havsdjupet.

Tidningen vann nyligen ett fint pris
vid Svenska Publishing-Prisets gala med
motiveringen att den har ”"h6g journalis-
tisk kvalitet, nyhetspuls, renodlade por-
tratt och suverén bildrepro”.

— Vi ar véldigt glada for det hér pri-
set, sdger Maud Larsen som dr kommuni-
kationschef pé Havs- och vattenmyndig-
heten och ansvarig utgivare. Vi forsoker
att lyfta fram allt spdnnande som hén-
der i vatten-Sverige men ocksé visa pa de
problemstéllningar och utmaningar som
finns. Vatten-Sverige star infor flera av-
gorande val inom de ndrmaste aren som
paverkar allas var vardag,

HOGRE KVALITET
PA SJOKORTEN

Genom Sjofartsverkets projekt Sjokorts-
lyftet ska linderna runt Ostersjon fa en
gemensam referensniva fér havsnivan
pa sjokorten. Det innebér att det blir
mycket enklare for anvandare att rak-

na ut exakt djup. Idag méste den som
vill veta ett djup ta hénsyn till land-
héjningen sedan djupet méttes, samt

ta reda pa om det ar hog- eller 1ag-
vatten. Nar projektet &r genomfort racker
det med att utga frén sjokortets djup och
kontrollera vattenstindet, med till exem-
pel appen ViVa fran Sjofartsverket.

MILIG Konstgris oroar |

lav&

NMNER 3.2015

PROJEKTET Kunskap ger fler tringar

ANNALINUSSON,
VDFORSVENSKT VATTEN:

sVileveriett
kemikaliesamhalle«
REPORTAGE

LE
Framtidens fisketurism I .

LNATPIRIADEH
Omviktenav =
attvattenhanta

der

gamla sy

Svenska vatten har forgiftats i artionden
- nu ska 15 000 platser saneras

Malgruppen for tidningen &r tjanste-
mén och politiker pd kommunal och re-
gional niva, och alla andra som &r intres-
serade av vad som hénder med vattnet i
véra hav, sjoar och vattendrag. Tidning-
en Hav & Vatten kommer ut med fyra
nummer per r och kostar inget att pre-
numerera pa. Den finns ocksé som pdf.

2> LADDA NER / LAS MER:
www.havochvatten.se.

Forsta alen hittad
1 Sargassohavet

Att alar fordkar sig i Sargassohavet har
forskarna lange anat, men inte férran nu
har man verkligen hittat en vuxen al dar. En

kanadensisk forskargrupp satte sandare pa
28 amerikanska alar for att folja
deras vandring. Endast
en av dem nadde
Sargassohavet.

FOTO: MIRO NOVAK/SHUTTERSTOCK

NOTERAT

PPM AR KOLDIOXIDHALTEN
i atmosfaren vid den berémda mat-
stationen i Mauna Loa pa Hawaii. Manga
forskare tror nu att vi passerat denna
symboliskt viktiga grans for sista gangen.
Halterna fére industrialiseringen lag runt
278 ppm och har innan dess inte dver-
skridit 300 ppm under de senaste 800
tusen aren. Under istiderna har
halterna legat under 200 ppm.

2 LAS MER: Haér finns en riktigt pedagogisk
sammanstallning av samtliga vetenskapliga
matningar och uppskattningar av koldioxid-
halterna fran nutid och tillbaka 800 tusen
ar. https://youtu.be/UatUDnFmNTY
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NYA NAMN PA NUDISAR

Visste du att det finns nédstan 100 olika
arter av nakensnickor i svenska vatten.
De ir, som namnet antyder, sndckor som
inte langre har négot skal. Istéllet skyd-
dar de sig genom att vara mycket vackra,
men giftiga. Sedan forra aret har samtli-
ga ocksé fatt svenska namn, en del lika
fascinerande som snickorna sjilva. Eller
vad sédgs om knottrig gurknuding, pudrad
ploglapp eller stjarnflackad havscitron.

HAVSUTSIKT [2 2015 8
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FOTO: MARTIN WAHLBORG/ISTOCK

et finns en lang rad larmrap-

porter som beskriver tillstan-

det i vara hav och de utma-

ningar som fiskeriférvaltning-
en stér infor. Den fréga som kanske fatt
storst uppmérksamhet i Sverige ar utfisk-
ningen av torsken i Ostersjon, men pro-
blemet &r langt storre 4n sa — idag &r cir-
ka 30 procent av virldens fiskbestdnd
overfiskade. Varldsbanken berdknar kost-
naden for daligt skott fiske i vérlden till
50 miljarder dollar per ar.

Den grundldggande frdgan 4r hur man
bast delar en gemensam naturresurs.
Utan fungerande regler &r det den som
fiskar mest och snabbast som tjénar bast,
och det blir 16nsamt att bygga stora och
effektiva fartyg. Men med manga fiska-
re kommer fisken forr eller senare att ta
slut. En stor del av vérlden har idag pro-
blem med for stora fiskeflottor och 6ver-
fiske, vilket leder till att marina ekosys-
tem sédtts ur balans utan att fisket ar 16n-
samt.

Individuella kvoter

I ett fiske dar alla fiskare har en gemen-
sam kvot &r det forst till kvarn som gal-
ler. M&nga génger blir den gemensamma
kvoten uppfiskad innan alla fatt vad de
behover for att klara sig. Ett sétt att 16sa
problemet, ar att inf6éra sa kallade indivi-
duella 6verforbara kvoter (ITQ efter eng-
elskans Individual Transferable Quotas).
ITQ bygger pa att staten &dger fiskresur-
sen och bestimmer en kvot fér hur myck-
et fisk som far fangas.

Kvoten delas upp i forvdg mellan
fiskarna, vilket innebar att varje fiskare
vet hur stor dennes del av kvoten kom-
mer att vara. Hen kan dé sjilv vélja tid-
punkt for fisket, utan att riskera att bli
utan. Kvotandelarna kan képas och sil-
jas. De som vill sluta fiska kan sélja sina
andelar och de som vill utoka sitt fiske
kan kopa andelar, pd samma sitt som ex-
empelvis en lantbrukare kan kopa och
sélja mark. ITQ liknar d4rfér p4 ménga
sitt d4ganderatter pa land. Erfarenhe-
ter frén andra lander visar att handel

Utan fungerande regler ar
det den som fiskar mest
och snabbast som tjanar
bast, och det blir [on-
samt att bygga stora och
effektiva fartyg.

med individuella kvoter leder till att flot-
tan minskar och l6nsamheten 6kar for de
som &r kvar.

Mindre hetsigt fiske

Med ett ITQ-system blir kopplingen mel-
lan hur mycket fisk det finns och fiska-
rens kvot tydligare — storre fiskbestand
innebdr storre individuella kvoter. Efter-
som ingen far fiska mer &n sin individuel-
la kvot sa beror foretagets framtida fiske
bara pé fiskbestdndens storlek — inte pa
om konkurrerande foretag investerar i
storre och effektivare fartyg.

Detta, kombinerat med lénsammare
foretag som kan 6verleva en sédsong med
mindre fiske, gor att det finns stérre moj-
ligheter att 14gga in perioder med l4g-
re kvoter for att lata bestdnden aterhdm-
ta sig.

Skydd for smaskaliga

ITQ &r ett satt att anvdnda marknaden
for att kvoterna ska hamna hos de mest

effektiva och l1onsamma foretagen. En
farhaga vid inférandet av individuella
kvoter &r att det sméskaliga fisket kom-
mer att silja sina kvoter till storre och ef-
fektivare fartyg, vilket i sin tur kan leda
till att manga kustsamhallen forlorar sitt
lokala fiske. Utan regleringar kan detta
mycket vél handa. Darfor ar det vanligt
att inféra begransningar for handeln med
kvoter, dar storskaligt fiske inte far lov att
kopa ut det smaskaliga. Det smaskaliga
fisket kan d& antingen ha ett eget kvot-
system, eller forvaltas pd annat stt.

Det svenska storskaliga fisket efter sill
och makrill har forvaltats med ITQ sedan
2009. I detta fiske var inte utfiskning det
stora problemet, utan att Sverige hade en
alltfor stor fiskeflotta med dalig 16nsam-
het. Sedan man inférde ITQ har flottan
halverats och l6nsamheten for de kvar-
varande aktOrerna har 6kat kraftigt. I det
svenska ITQ-systemet for sill och makrill
undantogs smaskaliga fartyg, och de har
kunnat fortsitta som tidigare och i vissa
fall till och med 0Oka sitt fiske.

ITQ - en hallbar 16sning?

I dagslaget har regeringen 6ppnat for

att infoéra ITQ &dven for andra fiskarter.
Om detta skulle inforas skulle fiskeflot-
tan kunna halveras och det ekonomis-

ka utfallet g fran forlust till en samhills-
ekonomisk vinst pa uppskattningsvis 180
miljoner kronor per ar. Genom att info-
ra begrénsningar i kvothandeln mellan
smé- och storskaligt fiske skyddar man
det smaskaliga fisket, men minskar sam-
tidigt ocksé det ekonomiska utfallet med
cirka 40 miljoner per &r. Individuella kvo-
ter dr en mojlig 16sning for svensk fiske-
riférvaltning, men det kréver ocksé en
noggrann utformning for att fiskenéring-
en ska utvecklas sé att samhallets mél-
sattningar uppfylls. ¢

TEXT OCH KONTAKT:

Staffan Waldo, Institutionen fér ekonomi,
AgriFood Economics Centre, SLU,

staffan.waldo@slu.se

HAVSUTSIKT 2 2015 7
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Miljoma

Ndstan hdlften av all fisk och skaldjur vi dter i vdrlden dr od-
lad. Och mer kommer det att bli, eftersom det kommersiella
fisket sedan ldnge ndtt sitt tak. I takt med att vattenbruket 6kat
har det blivit allt viktigare att komma till rdtta med de miljo-
problem som féljer av verksamheten. Miljomdrkning dr ett scitt
att hantera problemen, men fragan dr hur langt det rdcker?

Tigerrakor, som bland annat anvands i sushi,
odlas i kustndra omraden i syddstra Asien.

FOTO: SHUTTERSTOCK
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iljomérkning av vildfang-

ad fisk har visat sig vara

ett bra verktyg for att ska-

pa incitament for hallba-
ra fAngstmetoder. Miljomarkning av fisk-
och skaldjursodlingar &r tdnkt som en
mekanism for att styra vattenbruket mot
okad héllbarhet och minskad miljopéaver-
kan. Men hur langt ricker detta verktyg,
och vilka mojligheter och begrinsning-
ar finns?

Vad éar viktigast?
Odling av jatterdkor har lange kritiserats

- for att orsaka stora skador pé milj6 och

kustnéra samhéllen genom skévling av
mangroveskog och utslapp av kemikalier
och antibiotika.

kning av

En alternativ metod &r lagintensiva
mangroveintegrerade odlingar. Dar finns
hélften av mangroven kvar i dammarna
och rdkorna odlas med begrédnsad tillfor-
sel av foder och kemikalier. Produktionen
ar 14g, men framhalls ofta som mer hall-
bar, och manga av dessa odlingar r mil-
jomarkta.

Vi jamforde de tvé typerna av odling
med avseende pa klimatpaverkan, 6ver-
godning och foérsurning. Detta gjordes
med hjélp av livscykelanalys, vilket ar
en metod for att méta en produkts totala
miljopaverkan under dess livscykel.

De intensiva odlingarna hade som
vantat storre miljopaverkan nar det gll-
de forsurning och 6vergddning. Daremot
fann vi, lite férvdnande, att utslappen av
vaxthusgaser per kilo producerad réka
var lagre 4n i de 1dgintensiva mangrove-
integrerade odlingarna. Forklaringen ar
att mangroveskog binder mycket kol och
att de integrerade odlingarna tar stora
ytor i ansprak for att producera véldigt
lite rakor.

Det sétter fingret pa en av utmaning-
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& A KRAV-markt lax och MSC-markt torsk gar att finna i frysdiskar i svenska butiker. Nastan
40 procent av det arliga forsaljningsvardet av fryst fisk och skaldjur i Sverige ar miljomarkt

av MSC och 2 procent av KRAV.
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A Foretag som lkea gar i taten och miljo-
certifierar hela sitt sortiment.

fisk och skaldjur

— hur langt racker det?

arna for miljomérkningar. Vilka héllbar-
hetsaspekter ska tas med, och hur ska de
vagas gentemot varandra? I det hér fallet
kan det vara tveksamt att anvanda eko-
logiskt vardefulla ytor for produktion av
rékor, dven om odlingarna lever upp till
regelverket for certifiering. Resultaten
illustrerar vikten av att regelverket for
miljéméarkning dven inkluderar svirmat-
bara effekter som klimatpaverkan frén
landanvéndning.

Manga som saknas
En genomgéng av kriterierna for miljo-
mérkt odlad fisk visar att ytterst f& méark-
ningar inkluderar strikta krav for minsk-
ning av utsldpp av vaxthusgaser och
miljémassigt hallbar anviandning av fisk-
mjol och fiskolja. Det senare &r dock
nagot som haller pa att forandras. En an-
nan utmaning ar att sméskaliga produ-
center runt om i vérlden inte har ekono-
miska resurser att betala for miljomark-
ning, vilket begrénsar hur stor andel av
produktionen som certifieras.

Ytterligare en begrénsning nir det

géller att minska det globala fotavtrycket
frén vattenbruk &r att arter som &r popu-
lara bland konsumenter i Asien, den regi-

Vilka hallbarhetsaspekter
ska tas med, och hur ska
de vagas gentemot
varandra?

on i varlden som producerar och konsu-
merar mest fisk och skaldjur, inte milj6-
mérks idag. Det finns exempelvis ingen
miljomarkt karp att tillgd, trots att den
dr varldens mest odlade fisk och makta
populér i ldnder som Kina och Indien.
Forklaringen ar att marknaden for miljo-
markt fisk bedoms vara liten i Asien.

Till skillnad frdn ménga andra fiskar
gdr karp att odla med relativt liten milj6-
paverkan eftersom ménga karpfiskar ar
véxtitare och darfor inte behover foder-
fisk. Miljomarkning av karp skulle kunna
stimulera 6kad konsumtion i lander dér

denna fisk i dagslédget inte &r sd populdr,
och ddrmed bidra till minskad miljopéa-
verkan globalt.

Var slutsats dr att &ven om miljémark-
ning av fisk och skaldjur med stor sanno-
likhet kan paverka enskilda odlingar i
rétt riktning sa r effekten pé global niva
i nuliget tveksam.

Vems ar ansvaret?
Konsumenters efterfrigan pa miljomérkt
fisk skulle kunna vara en viktig drivkraft
for att 6ka andelen miljomarkt fisk pa
marknaden. En undersékning i det rela-
tivt miljomedvetna Stockholm visade att
de aspekter som i storst utstrdckning pa-
verkar om konsumenterna koper miljo-
markt fisk eller inte dr igenkdnning av
miljomérken samt oro for miljopaverkan.
Trots att manga dr bekymrade 6ver
negativa miljoeffekter bade frén fiske och
frén fiskodling var det férvénansvért fa
som uppgav att de faktiskt koper miljo-
markt fisk. En mojlig forklaring &r att an-
svaret for miljomassigt hallbart fiske och
vattenbruk framfor allt anses ligga hos

HAVSUTSIKT (22015 9



Odling av jatterakor orsakar stor miljopaverkan
eftersom odlingarna anvander vardefull mang-
rovemark. Aven lagintensiv produktion som i
manga avseenden ar battre, medfér jamforelsevis
stor paverkan pa klimatet.

Mangroveskog i Vietnam. Mangrove ar ett viktigt ekosystem med mycket hég biologisk mang-
fald, och ar en av de mest effektiva kolsankorna vi har globalt. Dessa skogar har avverkats helt
eller delvis for odling av jatterakor.

statliga myndigheter och foretag och inte
hos den enskilde konsumenten. Vidare ar
kunskapen kring miljomérken for fisk och
skaldjur begrédnsad.

Marknadsaktérer som ldnkar samman
producenter och konsumenter - importo-
rer, dagligvaruhandel, restauranger och
liknande - lyfts som allt viktigare nér det
géller globalt hallbarhetsarbete. Ett aktu-
ellt exempel med relevans for fisk- och
skaldjurssektorn &r Ikea dar 600 miljo-
ner méltider och 36 olika arter av fisk
och skaldjur serveras varje ar. I septem-
ber 2015 uppnédde man malet att all fisk
som séljs ska vara miljocertifierad. Initia-
tiv som dessa kan ha stor betydelse, bade
for global efterfrigan av miljomérkt fisk
och for 6kat miljomedvetande bland kon-
sumenter.

Ar miljémirkning 16sningen?
Efterfrdgan pd miljomarkt fisk och skal-
djur direkt fr&n konsumenterna &r allt-
sé begransad, och kommer troligtvis inte
att vara den priméra padrivande faktorn
mot en mer barkraftig fisk- och skaldjurs-
produktion. Aven om individuella kon-
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sumenters val har betydelse, bor det hu-
vudsakliga ansvaret for en héllbar pro-
duktion av fisk och skaldjur istéllet lig-
ga hos producenter, aterforsaljare, an-
dra marknadsaktorer och berérda myn-
digheter.

Miljomarkning ska dven ses som ett
komplement till andra reglerande verk-
tyg, som lagstiftning och konsumentin-
formation. For att miljomérkning av vat-
tenbruk skall kunna bli ett mer effektivt
verktyg behover ocksa arter som domine-
rar pa asiatiska marknader inkluderas i
storre utstrackning.

Dessutom bor fisk och skaldjur utvér-
deras mot 6vrig matproduktion for att
skapa en helhetssyn vad géller héllbar
produktion och konsumtion av mat. ¢

TEXT & KONTAKT:

Malin Jonell och Patrik Rénnback,
Naturresurser och hallbar utveckling,
Institutionen fér geovetenskaper, Uppsala
universitet samt Max Troell, Beijer Institutet
och Stockholm Resilience Centre, Stock-
holms universitet

malin.jonell@geo.uu.se
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Miljéomarkning ar oftast det avslutande
steget i en certifieringsprocess som
har individuella konsumenter som
malgrupp. Exempel pa miljomarken
for fisk och skaldjur som gar att finna i
svenska butiker ar Marine Stewardship
Council (MSC) for vildfangad fisk och
Aquaculture Stewardship Council (ASC)
for odlad fisk. Bada markningarna ini-
tierades av WWF i samarbete med livs-
medelsindustrin. | Sverige finns ocksa
KRAV-markt fisk sdésom odlad lax och
oring samt vildfangad torsk och se;j.



Ett satt att kartlagga ett tropiskt havslandskap ar att kombinera satellitbilder med
kontrollpunkter, dar man med vattenkikare eller genom att snorkla undersoker
vad det ar fér miljé. Bilden ar tagen pa Zanzibar i Tanzania nar nagra lokala flickor
fick folja med i falt och prova pa hur det ar att se under ytan med hjalp av vat-
tenkikare.

_ - Lankar 1
| tropiska
havslandskap

FOTO: CHARLOTTE BERKSTROM
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I manga tropiska omraden
bildar mangrove, sjogrdsdng-
ar och korallrev en mosaik
av livsmiljéer, ett sa kallat
tropiskt havslandskap. Vi har
ganska goda kunskaper om
var och en av dessa miljoer.
Men hur dr de lankade till
varandra och hur fungerar
havslandskapet som helhet?
Vandrande fiskar visar sig
fylla en mycket viktig uppgift
som mobila linkar mellan
miljoerna.

Fiskar utgor viktiga lankar mellan miljéerna
i det tropiska havslandskapet. Pa bilden en
nikobarkejsare.

FOTO: RICH CAREY/SHUTTERSTOCK

tropiska havslandskap véixer manga
korallrevsfiskar upp i mangrove el-
ler sjograsangar och flyttar sedan till
korallreven nér de blir storre. Fler-
talet korallrevsfiskar simmar &ven mellan
korallrev och sjograsangar for att &ta, och
bidrar pa sa satt bade till utbytet av ener-
gi och nédringsdmnen mellan livsmiljéerna
och till att kontrollera mangden fédodjur
i sjograsdngarna. Fiskarna fungerar alltsd
som lédnkar mellan de olika miljéerna.
Generellt sett saknas det valdigt myck-
et information om dessa lidnkars bety-
delse for havslandskapet som helhet,
och om vad som sker nir ldnkarna bryts.
Mest information finns frén studier i Ka-
ribien men pa senare ar har man dven
borjat studera lankar i tropiska havsland-

skap i Afrika, Sydostasien, Australien och
Brasilien. En sammanstéillning frdn Zan-
zibar i Tanzania visade att halften av alla
korallrevsfiskarter utnyttjar mer dn en
livsmiljo, och néstan en femtedel utnytt-
jar mangrove och sjograsdngar som upp-
vixtomréden. Dessa resultat visar verk-
ligen hur sammanldnkade miljéerna kan
vara i tropiska kustomraden. Det kullkas-
tar dven en tidigare uppfattning att om-
raden i Afrika och Sydostasien dr mindre
hoplénkade an i Karibien.

Kunskapsluckor maste fyllas
Eftersom de olika miljéerna ar ldnka-

de till varandra sé kan ett omrade paver-
kas negativt om ett intilliggande omré-
de forstors. Under de senaste decennier-

Det tropiska havslandskapet bestar av manga typer av liv

bland annat mangrovetrask, sjograsangar och korallrev. Har kan ni se
hur miljéerna ser ut pa olika skalor i Tanzania, fran ett flygplan och
under ytan. Mangrovetraskens rotter och sjograsangarnas bladverk
bildar komplexa livsmiljéer under ytan, som undervattensskogar och
—angar, rika pa mat och skydd fér sma och stora fiskar. Korallreven
bildar en hard komplex struktur av levande organismer med manga
gomstallen och rikligt med foda fér en mangd marina organismer.

FOTO: CHARLOTTE BERKSTROM




na har dver 30 procent av jordens mang-
rove-, sjogris-, och korallomréden for-
svunnit. Mangden fisk har ocksa mins-
kat avsevart varlden over. Eftersom fisk
utgdr den framsta kallan till protein for
manniskor som bor ldngs kusten i Afri-
ka, fir en minskning av méngden fisk och
deras uppvixtomréiden en forédande ef-
fekt. Vi maste darfor fylla kunskapsluck-
orna for att férsta hur de olika omradena
ar lankade till varandra. Da kan vi béttre
forvalta ekosystemet och fisket som sker
i de olika miljoerna. Vi behdver besvara
frégor som; hur mycket kan en livsmiljo
reduceras i utbredning innan de viktiga
ldnkarna bryts? Vilka avstand mellan mil-
joerna kravs for att uppratthélla lankar-
na? Finns det troskelvirden dd miangden
och mangfalden av fisk drastiskt minskar
pa grund av brutna liankar?

Landmetod till havs

Ett nytt sitt att undersoka lankar i havs-
landskapet &r att anvdnda sig av metoder
som frén borjan dr utvecklade for miljoer
pa land. Man anvénder sig av satellitbil-
der och ett geografiskt informationssys-
tem for att kartlagga hur havslandskapet

ser ut. Denna metod fungerar bra i tro-
piska miljoer, dar vattnet ofta &r klart och
man da tydligt kan se konturerna av kor-
allreven och sjograsdngarna. For att for-
sékra sig om att man kartldgger rétt livs-
miljé dker man oftast ut med béat och tit-
tar i vattenkikare eller snorklar och dy-
ker pé plats. Dérefter kan man gora tran-
sekter, alltsd simma léngs en bestamd
stricka och identifiera och rdkna antalet
fiskar man ser. Man kan da koppla ihop
havslandskapets utseende med de olika
fisksamhéllena. Vi far pé sd satt svar pa
hur mingden av livsmiljéer och nédrheten
mellan dem paverkar vissa fiskarter, och
pa sé sitt kan vi se hur de 4r samman-
lankade.

Naturlig markning

Man kan ocksd studera ldnkar genom att
anvénda sig av nagot som kallas stabila
isotoper, som man méter i fiskarnas vav-
nad och som fungerar som en naturlig
markning. Miljon dér fisken befinner sig i
och den mat den &ter paverkar samman-
sédttningen av stabila isotoper i vdvnaden.
Med hjélp av vdvnadsprover kan man
déarfor se om fisken lever och éter i sjo-

gras, mangrove eller korallrev, eller om
den pévisar en blandad isotopsignal som
skvallrar om att den ror sig mellan olika
livsmiljoer. Kompletterar man &ven med
att titta pa fiskarnas maginnehéll kan
man forstd vad de dter i de olika milj6er-
na, och kan dra slutsatser om hur de péa-
verkar fodovéven i de olika omradena.

Viktigt med storre skala
Manga fiskarter av kommersiellt var-

de vandrar mellan miljoer i det tropiska
havslandskapet. De flesta marina skydds-
omraden i tropiska ldnder dr dock inrit-
tade i omraden med korallrev och inklu-
derar inte alltid sjograsédngar och mang-
rove. Det ar darfor viktigt att 6ka forsta-
elsen for hur korallrev &r lankade till an-
dra milj6er, och ta hénsyn till dessa vik-
tiga uppvéxt- och fodoomréden for att

i framtiden kunna 6ka framgéngen i
fiskeriférvaltningen. ¢

TEXT & KONTAKT

Charlotte Berkstrém, Institutionen fér
ekologi, miljé och botanik, Stockholms
universitet,

charlotte.berkstrom@su.se

A Oversta bilden visar att manga korallrevsfiskar simmar till sjograsangar eller mangrovetrésk pa natten for att séka foéda och att de pa sa
satt lankar ihop de olika omradena inom det tropiska havslandskapet. P4 den understa bilden ser vi att en del korallrevsfiskar dven vaxer upp
i mangrove och sjégrasangar for att sedan flytta till korallreven som vuxna. Denna forflyttning bidrar ocksa till att lanka ihop de olika omra-
dena inom havslandskapet.
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Ostersjon

— en sk framtd?

Hostforkylning, panikangest eller bara hu-
vudvdrk? Likemedlen vi stoppar i oss kan
orsaka sma fordndringar i naturen som ser
oskyldiga ut vid en forsta anblick. Men i
ett ekosystem kan dven sma rubbningar fa
enorma konsekvenser. Forbdttrad lagstift-
ning och nya reningsmetoder som klarar
att ta hand om ldikemedelsrester kan vara
rdddningen.

FOTO: ISTOCK OCH PER BENGTSON/GRON IDE



nvéndningen av ldkemedel

Okar, bade pé global niva och

i Sverige. Orsakerna ér fle-

ra: nya eller forbéttrade be-
handlingar, &ldre befolkning, var férand-
rade livsstil, tidspress inom sjukvarden,
minskad fattigdom, foretagens 6nskan att
sédlja mer produkter och att vi i samhél-
let har en lagre acceptans for sjukdoms-
symptom. Men en sak &r sdker: Oav-
sett orsak sa leder var 6kade anvind-
ning av likemedel till 6kade utsldpp fran
avloppsreningsverken till miljon. Bland
dessa finns steroidhormoner och antibio-
tika, samt smartstillande, antiparasitira
och angestddmpande medel. Eftersom 14-
kemedel 4r gjorda for att paverka levan-
de organismer finns det en risk fér nega-
tiva effekter pa vattenlevande djur som
fiskar, grodor och kréaftdjur. En del 1ake-
medel ar dven relativt svara att bryta ner,
vilket gor att de kan finnas kvar under en
lang tid.

Kan ge ovintade effekter

Till skillnad fran ménga av de klassiska
miljogifterna orsakar ldkemedel knappt
markbara stérningar som kan te sig
harml6sa jamfort med till exempel repro-
duktionsproblem eller akuta forgiftning-
ar. Men i ett ekosystem kan en liten rubb-
ning gora stor skillnad. Nér en forskar-
grupp fran Umed universitet i laboratori-
um undersokte hur abborrar reagerar pa
det lugnande medlet Oxazepam sag man
att de blev djarvare och mindre bendgna
att gomma sig, vilket gav dem mer tid at
att soka foda. I naturen kan detta f& oli-
ka konsekvenser i olika sjoar. Om sjon
innehéller rovfiskar, till exempel gddda,
blir en djarv abborre ett l4tt byte. Om det
déremot inte finns gdddor i sjon kan en
djarv abborre se fram emot att dta ostort.
1 bada fallen rubbas den naturliga balan-
sen.

MistraPharma ar ett samarbete mellan sju universitetiSverige
och Storbritannien. Forskningsprogrammet arbetar med att
identifiera lakemedel som kan utgdra en risk for vatten-
levande organismer. Vi undersdker ocksa hur antibiotika
i miljon kan driva pa utvecklingen av antibiotikaresistens.
MistraPharma omfattar forskning om, och utveckling av,
forbattrade riskhanteringsstrategier, till exempel férbattrade

testkrav och vattenreningstekniker.

Finns de i Ostersjon?
Tillsammans med Initiativet Hallbara
Hav och Briggen Tre kronor har forsk-
ningsprogrammet MistraPharma under-
sokt forekomsten av 1dkemedel dnda fran
sodra Kattegatt till norra Bottniska viken
och Finska viken i 6ster. Endast ndgon
enstaka gang tidigare hade l4dkemedels-
substanser hittats i vattenprover fran 6p-
pet hav, sd sannolikheten att hitta ndgot i
Ostersjoén var 1ag. Men till forskarnas sto-
ra forvaning fanns lakemedel pa 49 av
50 provtagningsplatser. Inte helt ovéin-
tat inneholl vattenproverna fran kustni-
ra omraden som Stockholm, Visby och
S:t Petersburg hogre halter och fler sub-
stanser jaimfort med proverna fran 6ppet
hav. De uppmatta halterna var betydligt
lagre dan de som normalt hittas i sjoar el-
ler néra reningsverk, men det 4r 4ndé en
varningssignal.

I och med att anvdndningen av ldke-
medel 6kar, och eftersom vissa ldkeme-
del bryts ner valdigt langsamt, finns en
risk att halterna i Ostersjén kan 6ka till
skadliga nivéer. Det kan ske antingen for
en enskild substans, eller 4nnu troliga-
re i kombination med andra substanser
med liknande verkan, en sa kallad ”cock-
taileffekt”.

Battre rening hjilper

Ett méjligt sétt att skydda Ostersjon frén
lakemedelslackage ar att forbattra re-
ningen av avloppsvatten. Forskningen vi-
sar att upp till 95 procent av lakemedels-
resterna kan tas bort ifall extra renings-
steg laggs till reningsverkens nuvarande
process med kemisk, biologisk och meka-
nisk rening.

Den metod som &r visat sig vara mest
lovande ar en kombination av ozonering
och aktiverat kol. Ozonet slar sénder de
stabila molekylerna, och kolet drar till
sig lakemedelssubstanserna frén vatt-

Forskningen finansieras av Stiftelsen for miljostrategisk forskning
(Mistra). Programmet startade 2008 och kommer att avslutas i december 2015.

Mer information finns pa www.mistrapharma.se.

FOTO: SHUTTERSTOCK
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Spaér av ldkemedelpa-
traffades pa 49 av SL |
provtagningsplatser.
- . !
-

net. En vilkommen bonus av en forbétt-
rad rening &r att 4ven andra miljogifter
tas bort.

Bittre beslutsunderlag

Forutom att ta fram alternativa renings-
metoder foreslar MistraPharma foérénd-
ringar i regelverket som underlattar mil-
joriskbedémning av lakemedel. Till ex-
empel foreslas att miljoriskbedémning-
ar dven gors for produkter som godkénts
innan EU:s nuvarande riktlinjer tradde i
kraft, eftersom produkter sannolikt inte
ar mindre giftiga bara for att de ar ald-
re. Man foreslar ocksa att hiansyn tas till
risken for utveckling av antibiotikaresis-
tens och utslédpp frén tillverkningsanlédgg-
ningar nar man gor miljériskbedémning-
ar. Till skillnad frén regelverk fér andra
grupper av kemikalier finns det inte na-
gon skyldighet att uppdatera miljorisk-
bedémningar for lidkemedel. Nya studier
som visar pa nya typer av effekter kom-
mer darfor inte att kunna inkluderas en-
ligt nuvarande riktlinjer. For att méjliggo-
ra extern granskning och kunna anvéinda
miljéinformationen i till exempel forsk-
ning rekommenderas dven att miljorisk-
bedémningarna och de bakomliggande
studierna gors publikt tillgingliga. ¢

TEXT & KONTAKT:

Marlene Agerstrand, Institutionen for
miljéforskning och analytisk kemi, Stock-
holms universitet och Jerker Fick, Kemiska
institutionen, Umea universitet

marlene.agerstrand@aces.su.se

HAVSUTSIKT |2 2015 18



Forskare pa jakt efter
mikroplast 1 Ostersjon

Flytande sopberg och kvivda skoldpaddor har i dratal illu-
strerat problemen med nedskrdpning av havet. Pa senaste
tiden har oron for det osynliga mikroplastskrdpet ocksa 6kat.
Men fortfarande saknas kunskap om den egentliga mdngden
plastpartiklar i havet och hur de paverkar ekosystemet.

e e
[

Mikroplast syns inte for blotta 6gat. Det kan
bildas genom nedbrytning av stérre plast-
skrap eller slappas ut fran reningsverk.

FOTO: TOBIAS DAHLIN/AZOTE
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lastskrap i havsmiljon kommer
oftast fran ménniskors avsikt-
liga eller oavsiktliga nedskrap-
ning pé land eller till sjoss. Mer
dn 60 procent av allt skrép till havs ar
just plast, och ménga forskare och jour-
nalister har i flera &r rapporterat om pro-
blemet. Bilder pa sjofaglar som étit plast-
féoremal av misstag eller djur som har
trasslat in sig i plastpasar har skapat stort
engagemang. P4 senaste tiden har man
dock insett att ett stort problem med ma-
rint skrap kan vara dolt for blotta 6gat i
form av smé, smé plastpartiklar, sa kall-
lad mikroplast.

Mikroplasters uppkomst
Mikroplast ar plastpartiklar som ar min-
dre dn fem millimeter. Generellt skiljer
man mellan primér mikroplast och se-
kundar mikroplast. Primar mikroplast ar
producerad i denna storlek, och anvénds
till exempel i kosmetiska produkter. Se-
kundar mikroplast dr skapad genom ned-
brytning av storre plastpartiklar. Nar
plasten flyter runt i vattnet paverkas den
av olika faktorer. UV-strélning fran solen
spelar till exempel en stor roll for att oxi-
dera plasten sé att den bryts ned till min-
dre bitar. Under nedbrytningsprocessen
kan kemikalier lacka ut.

Langsam nedbrytning

Tiden som kravs for plast att brytas ned i
miljon berdknas vara i storleksordningen
hundratals till tusentals ar vilket innebér
att all plast som en gang hamnat i miljén
formodligen fortfarande finns kvar. Men



den totala méngden plast i haven ar fort-
farande mycket oklar, och hittills utférda
studier visar mycket varierande resultat.

Fokus pa mikroplast

Plastféroreningar i Ostersjon &r relativt
sett ostuderade jamfort med plast i an-
dra hav. Alldeles nyligen borjade forskare
for forsta gangen analysera kvantitet och
kvalitet av mikroplastféroreningar i Ost-
ersjon. I vart projekt vill vi ta reda pa vil-
ka faktorer som initierar nedbrytning av
plast, vad for kemikalier som slapps ut

i havsmiljon genom denna nedbrytning
och hur dessa &mnen kan paverka livet i
Ostersjon.

Hur mycket finns det?

Under sommaren 2014 togs vattenpro-
ver i bland annat Stockholm, Trosa, Ny-
ndshamn och Sodertilje for att se hur
mycket plast som egentligen finns i vatt-
net dér. Med hjalp av en trél i aluminium
fangades flytande féremél upp fran vat-
tenytan. De flesta provtagningarna gjor-
des i omraden nira hamnar, titt befolka-
de omréden eller nira utloppet frén av-
loppsreningsverk. For att skilja ut plasten
fran annat som kommit med i tralen fil-
trerade vi proverna i vart laboratorium.

De vanligaste plasterna ar polyety-
len (PE), polypropen (PP), polysty-
ren (PS), polyetylentereftalat (PET),
polyvinklorid (PVC) och polyuretan
(PU). Dessa plasttyper utgdér mer an
80 procent av de plaster som an-

vands i Europa och anvands exem-
pelvis i livsmedelsférpackningar,

vattenflaskor, klader och telefoner.

Sedan undersokte vi filtren med hjalp av
ett mikroskop och berdknade plastmang-
den per prov.

Plast i alla prov

I alla vara prover fanns det plast, 4ven

i de prover som tagits langre bort fran
hamnarna. Vi hittade mest fibrer, men
dven smaé partiklar. Storre bitar av plast
patraffades i synnerhet i de prover som
togs i hamnen i Stockholm. Proverna frén
Stockholm var ocksa de som innehdll
hogst antal plastpartiklar.

Mer studier pa gang

Nésta steg for oss blir att identifiera vil-
ken typ av plast det ror sig om och vari-
frdn den kommer genom att anvéinda in-
frarod spektroskopi. Dessutom kommer
vi att sétta igdng laboratorieférsok dar vi
simulerar nedbrytningen av mikroplaster
i havet for att ta reda pad mer om de ke-
mikalier som frigors i vattnet nér plasten
vittrar i virldshaven och i Ostersjon.

Alla kan bidra

Det ar viktigt att vi minimerar mangden
plast som slépps ut i miljén och till ha-
ven. Regeringen utreder just nu mojlig-
heterna att infora ett svenskt forbud mot

Vid provtagningarna anvandes en sorts tral ansluten
till ett nat med en maskstorlek pa 335 um. Tralen som
dras bakom en bat flyter pa vattenytan och samlar
upp féremal sdsom mikroplast.

FOTO: BERIT GEWERT

A Genom mikroskopet kan forskarna ur-
skilja sma plastpartiklar, sa kallad mikro-
plast. Har syns en tradliknande plastfiber.

FOTO: BERIT GEWERT

mikroplaster i kroppsvardsprodukter, ef-
tersom denna plast delvis tar sig genom
reningsverken. Som konsument kan man
gora aktiva val for att minska sin plastan-
vandning, exempelvis genom att képa
mikroplastfria rengoringsprodukter, 1ata
bli plastpasarna och bli 4&nnu béttre pa
att sortera och sldnga plastskrip pa rétt
séitt. &

TEXT & KONTAKT:

Berit Gewert, Institutionen
for miljovetenskap och analytisk kemi,
Stockholms universitet

berit.gewert@aces.su.se
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Arvet efter en tid med stora utslapp fran industrier och en obefintlig miljélagstiftning har
lange legat pa havsbottnarna langs Bottenhavets kust. Utslappen spreds i vattendragen, och
deponerades pa havsbotten i form av fiberbankar. Bilden visar Sandvikens sulfatfabrik i Vas-

ternorrland 1937.

FOTO: LANSMUSEET VASTERNORRLAND.

Under 1970-talet var havsor-
narna ndstan utrotade i Bot-
tenhavsomrddet. Men trots
forbud mot miljogifter som
PCB och DDT tycks halterna i
havsornarnas dgg oka lokalt
igen. Nu soker forskare for-
klaringen i de giftspdckade
fiberbankarna fran pappers-
industrin.
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alterna av miljogifter i havs-

ornens dgg utmed Bottenha-

vets kust tycks vara pa vig

mot liknande nivier som un-
der 70-talet. De miljogifter som da or-
sakade att havsOrnen nistan utrotades,
PCB och DDT, forbjods pa 70-talet. Un-
der ménga &r har populationen av havs-
orn Okat och halterna av miljogifter i 4gg-
gen minskat. Men nu &r alltsd den posi-
tiva trenden bruten, och forskarna soker
forklaringar i gamla synder fran pappers-
industrin.

Gamla synder

Under stora delar av 1900-talet, tills lag-
stiftningen skérptes, sldappte pappers- och
massaindustrin obehindrat ut tréfibrer,
cellulosa och kemikalier. Mer dn 250 ke-
mikalier har identifierats i avfallsproduk-
ter fran denna industri. Utslédppen spreds
i vattendragen, och deponerades pa havs-
botten i form av fiberbankar. Dessa ban-
kar ligger kvar an idag, och innehaller
mycket hoga halter av bland annat PCB,
DDT, kvicksilver, bly och kadmium.




‘_.

Cellulosafibrer i en provtagare: Materialet i fiberbankarna bestar pa manga platser uteslutande
av cellulosa fran gamla utslapp. Cellulosan innehaller héga halter miljogifter, som kan frigoras
till vattenmassan da materialet eroderas eller lossnar vid undervattenskred.

FOTO: SGU

gamla synder

Landhdjningen ror om

En vanlig uppfattning &r att de miljofarli-
ga dmnena, nir de nar havsbotten, binds
till sedimentpartiklar och begravs for all-
tid. Nér det géller miljogifterna i fiber-
bankarna verkar det dock inte stimma.
Utsldppen deponerades en gang i tiden
pa relativt grunda vatten, och i samband
med landhéjningen héjs nu dessa forore-
nade havsbottnar successivt mot havsy-
tan. Det Okar risken for paverkan av va-
gor, strommar och battrafik, och darmed
ocksé risken for erosion. Pa flera stéllen

Under stora delar av 1900-talet, tills lag-
stiftningen skarptes, slappte pappers-
och massaindustrin obehindrat ut tra-
fibrer, cellulosa och kemikalier. Utslappen
spreds i vattendragen, och deponerades
pa havsbotten | form av fiberbankar.
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Fiberbank

ligger fiberbankarna dessutom pa rela-
tivt branta sluttningar pa havsbotten, och
i ménga omraden med fiberbankar har
undervattenskred dokumenterats. Skre-
den kan frigora stora sedimentmassor i
vattnet, och effekten kan bli att de gif-
tiga A&mnena i fiberbankarna frigérs till
vattnet.

Gasbubblor ett problem

En faktor som kan péverka spridningen
av de fororenade fibersedimenten ar gas-
maéngden i bottensedimenten. Organiskt
material, som cellulosa och vedrester, ja-
ser ndr syrehalterna blir 1aga, vilket gene-
rerar gasbubblor. Gasbubblorna stiger se-
dan uppét genom bottensedimenten, och
gor att sediment virvlas upp och trans-
porteras ut i vattenmassorna. Aven det-
ta gor att miljogifterna kan frigoras till
vattnet och tas upp av organismer i eko-
systemet.
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Fiberrika sediment

Fiberbankarna deponerades pa grunda
vatten, och med landhéjningen hdjs
dessa fororenade havsbottnar succes-
sivt mot havsytan, vilket 6kar risken for
erosion. Langre ut fran bankarna blan-
dar sig fibrerna med naturliga sediment.

ILLUSTRATION: MATTIAS PETTERSSON, UMEA UNIVERSITET.

Aldre sediment

Havsborstmaskar ror om

Det enda liv som finns i fiberbankarna &ar
den svavelreducerande bakterien Beggi-
atoa, som pa vissa stéllen breder ut sig
som en vit filt 6ver botten. Men en bit
langre ut frdn bankarna, dar fibermate-
rial blandar sig med naturliga sediment,
trivs de invasiva havsborstmaskarna av
slaktet Marenzelleria. Dessa maskar har
f6ljt med fartyg frdn nordamerikanska
kustvatten, och har under de senaste de-
cennierna brett ut sig pa bottnarna i hela
Ostersjoén. De kan griva sig djupt ner i
sedimentet, och omrérningen kan orsa-
ka en frigorelse av miljogifter som finns i
bottensedimentens porvatten eller bund-
na till partiklar.

Viktigt att forsta processerna

Arvet efter en tid med stora utslapp fran
industrier och en obefintlig milj6lagstift-
ning har lange legat pa havsbottnarna
ldngs Bottenhavets kust, och verkar nu

FORSKNINGSPROJEKTET TREASURE

« Det organiska materialet i fiberbankarna
jaser pa grund av bristen pa lost syrgas. Da
bildas gas, som tar med sig féroreningar
och sipprar upp genom sedimenten till bot-
tenvattnet.

FOTO: SGU.

alltsa kunna stélla till med problem i eko-
systemet. Att forsta de fysiska och kemis-
ka processer som ligger bakom den situ-
ation som nu uppstétt kommer att vara
mycket viktigt for att pa ett effektivt och
héllbart sétt ta fram saneringstgirder.
Malet for forskarna ér dérfor bland an-
nat att skapa ett verktyg for att kunna
gora bedomningar av riskerna for att mil-
jogifter i gamla fiberbankarna sprids i
ekosystemet. &

TEXT & KONTAKT:

lan Snowball, Naturresurser och hallbar ut-
veckling, Institutionen fér geovetenskaper,
Uppsala universitet och Anna Apler,
Sveriges geologiska undersdkningar

ian.snowball@geo.uu.se

LAS MER:

www.geo.uu.se/forskning/nrhu/pagaende-
forskning/treasure-projektet



Blomningar av cyanobakterier kan vara
besvarliga pa manga satt, men kan ocksa
bidra till en god fiskproduktion. Det ar
darfor viktigt att inte bara forséka elimi-
nera blomningarna av cyanobakterier,
utan snarare hitta en optimal niva dar de

positiva effekterna 6vervager de negativa.

FOTO: ANDRE MASLENNIKOV/AZOTE

— Inte bara ett problem!

Varje sommar blommar
cyanobakterierna, och ger
upphov till larmrapporter
och oro bland semester-
firare. Men de dr inte bara
ett problem, utan utgor
ocksd en viktig del av Oster-
sjons ndringsvdv. Faktum
dr att cyanobakterierna har
blommat i Ostersjon i minst
7000 dr, langt innan Oster-
sjon fororenades av ndrings-
dmnen och miljogifter.

e cyanobakterier, eller blagro-
na alger som de ocksé kallas,
som ger upphov till blomning-
ar har en i det ndrmaste unik
formaga: de kan binda kvéivgas som finns
i vattnet. Andra vaxtplankton, till exem-
pel kiselalger, kan inte binda kvévgas.
De slutar darfor vaxa nar det vaxttill-
géngliga kvévet i vattnet tar slut pa va-
ren. Samtidigt som varblomningen av an-
dra vaxtplankton upphér sé borjar vatt-
net virmas upp, och médngden djurplank-
ton okar snabbt. Och dessa djurplankton
behover mat.

Viktig mat

Djurplanktonens féda bestar av véxt-
plankton. Cyanobakterier har ldnge an-
setts vara en délig fodokilla, men fak-
tum &r att méngden djurplankton ar som
storst nédr cyanobakterierna blommar.
Analyser av DNA i djurplanktonens mag-
innehall har visat att de visst atit cyano-
bakterier. Att det kvdve som cyanobakte-
rierna bundit in terfinns i hela nérings-
véven dnda upp till fisk har ocksé pavi-
sats. Cyanobakterierna &r med andra ord
inte en atervandsgrand for biologisk pro-
duktion, utan en viktig del av nérings-
véven under sommaren.
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Varierad foda en fordel

Cyanobakterierna &r inte helt latta for
djurplankton att tillgodogora sig. Vissa
slakten av cyanobakterier, som Nodula-
ria, Dolichospermum och Aphanizomenon
bildar kolonier, vilka &r svara for smé or-
ganismer att fa i sig. Nodularia och Do-
lichospermum producerar dessutom gif-
ter, dar framforallt nodularin har orsa-
kat doédsfall hos bade hundar och kor som
druckit stora méngder vatten med cyano-
bakterier. Det har visat sig att djurplank-
ton féredrar andra véxtplankton framfor
cyanobakterier, och att gifterna kan orsa-
ka forsamrad tillvaxt och forhéjd dodlig-
het dven hos djurplanktonen.

Att leva pa enbart cyanobakterier skul-
le inte vara optimalt for djurplankton el-
ler andra organismer. Men i naturen
ater inte djurplankton bara cyanobakte-
rier, utan cyanobakterierna kan snarare
vara ett komplement till andra vaxtplank-
ton. En varierad diet har visat sig leda till
béttre tillvaxt och 6verlevnad for djur-
planktonen 4n en som bestar enbart av
favoritfédan. Dessutom finns ibland helt
enkelt inte annan foda att tillgd, och djur-
planktonen foredrar definitivt att dta cya-
nobakterier fore att svélta. De har antag-
ligen till viss del ocksd anpassat sig for att
klara gifterna under de senaste 7000 &ren
i Ostersjon.

Lacker viktigt kvave

Cyanobakterierna bidrar dven pé ett in-
direkt satt till fédan for djurplankton och
bottendjur. Det mesta av kvévet som cya-
nobakterierna binder omvandlas till ami-
nosyror och proteiner som de sjélva an-
vander for att vaxa och foroka sig. Men
ungefar en tredjedel av kvévet lacker ut

i vattnet igen, och dé i vaxttillganglig
form. Detta kvaveldckage utnyttjas snabbt
av andra vaxtplankton, som inte sjilva
kan binda in kvéve. Darmed aterfors kva-
vet till naringsvéaven.
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Omvig i ndringsviaven

Aven andra bakterier kan utnyttja

kvavet som lackt ut. Faktum é&r att
cyanobakteriekolonierna ofta koloniseras
av andra bakterier. Dessa bakterierna ut-
gor i sin tur foda &t mikroskopiska orga-
nismer, till exempel flagellater och cilia-
ter, vilka i sin tur dts av djurplankton. Det
inbundna kvavet nar pa sa sitt djurplank-
tonen via en omvéag. Kvive fran cyano-
bakterier star for minst en tredjedel av
djurplanktonens produktion under som-
maren, och storsta delen av detta kviave
tar omvéagen forbi andra bakterier, flagel-
later och ciliater. Aven kriftdjur, musslor
och havsborstmaskar i bottnarna kan ta

del av denna fodoresurs. Under somma-
ren kan bidraget frn cyanobakterier till
produktionen av djurplankton, musslor
och bottenlevande djur i grunda omraden
vara dnnu hogre.

Uppratthaller fiskproduktion

Djurplankton och bottenfauna &r vik-

tig foda for manga arter av fisk. De djur-
planktonétande arterna skarpsill och
stromming &r fodobegransade under som-

maren, di deras tillvixt 4r som storst.
Aven rovfiskars yngelstadier r vid denna
tidpunkt pa éret beroende av djurplank-
ton som foda. Okad tillgng p& djurplank-
ton kommer darfor att resultera i hogre
produktion och béttre 6verlevnad hos ung
rovfisk, exempelvis abborre och gédda.

Hitta ratt niva

Frégan &r hur stora blomningar av cyano-
bakterier som behovs for att upprétthal-
la en hog produktion av fisk. Att ha som
mal att kraftigt minska eller helt elimi-
nera blomningar av cyanobakterier i Ost-
ersjon ar inte onskvart, eftersom fiskpro-
duktionen da minskar. Samtidigt kan gif-
terna fran cyanobakterier paverka djur,
dven om de inte direkt konsumerat cya-
nobakterierna, utan fatt i sig gifterna ge-
nom andra organismer som atit cyano-
bakterier.

En f6ljd av cyanobakteriernas blom-
ningar ar att vattnet blir grumligt. Det
kan erbjuda skydd &t vissa fiskarter, men
ocksé forsdmra andra fiskarters férméga
att hitta foda. Grumligt vatten ar heller
inte 6nskvért for oss manniskor ur rekre-
ationssynpunkt. Framtida studier bor déar-
for forsoka identifiera den optimala niva
pa blomningar av cyanobakterier dar de
positiva effekterna Gvervéiger de negati-
va. Kunskap om den nivén ar viktig att in-
kludera i diskussionen kring atgirder som
gors for att minska lackaget av narings-
amnena kvéave och fosfor fran land for att
komma tillratta med 6vergddningen.

TEXT & KONTAKT:

Agnes Karlson, Institutionen fér miljove-
tenskap och analytisk kemi, Stockholms
universitet

agnes.karlson@aces.su.se

LAS MER:

Nitrogen fixation by cyanobacteria stimula-
tes production in Baltic food webs. AMBIO
2015, 44 (Suppl. 3).
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Vitmarla.

FOTO: NIKLAS WIJKMARK/AZOTE

Hoppkraftor och andra djurplankton ater cyanobakterier nar det rader
brist pa battre alternativ, vilket galler under en stor del av sommaren.
Bade cyanobakterier och djurplankton ats av bottendjur, sasom vitmar-
lor, nar de dott och fallit till botten. De flesta arter av fisk ar beroende
av god tillgang pa djurplankton eller bottendjur under sin uppvaxt, och
cyanobakterierna ger dar ett viktigt bidrag.
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