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Ett hav

med skilda karaktarer

Den allra forsta samlade beskrivningen av vara svenska havsom-
rddens miljétillstind, baserad pa den nationella miljé6vervakningen. Efterlangtad av
manga, som vill bilda sig en uppfattning om hur laget egentligen &r, mitt i alla politiska
diskussioner och skriverier i massmedia. Férhoppningsvis kommer rapporten dven att
tillgodose behov hos, och ge nya perspektiv till alla er som tidigare anvént er av rappor-
terna Ostersjo och Bottniska viken.

betyda att full enighet rader om hur miljo-
situationen &r i vara hav, och hur utvecklingen kommer att bli. Vad 4r en god respektive
dalig havsmilj6? En enkel fraga far ofta ett komplext svar. Kunskapen om den miljé som
finns under ytan i véra hav ér fortfarande mer bristfillig 4n f6r andra miljoer. Métning-
arna har inte alltid pagatt tillrackligt linge for att vi ska kunna urskilja vad som ar en
faktisk fordndring, och vad som &r naturlig variation. Dérfor dr samarbeten Gver olika
kunskapsomraden viktiga, och en diskussion mellan dem som utfér, anvinder och analy-
serar miljoovervakningen nodvindig. Infor produktionen av denna rapport har utférare
och representanter fran myndigheter med marin verksamhet tréffats vid ett seminarium,
ddr man visat sina resultat, jimfort och diskuterat. Inte minst har ldnsstyrelserna bidragit
i diskussionen, med sin stora kinnedom om lokala férhallanden och problem. Det hojer
kvaliteten pé rapporten, och seminariet fungerar dessutom som en inspirationskalla for
alla som till vardags sliter med sin del av miljoovervakningen. Miljésamordnarna vid de
tre marina centrumen har summerat resultaten till en beskrivning av milj6tillstandet i
vara havsomraden, bade med utgédngspunkt frin miljomélen och fran olika geografiska
omraden.

slas man av vilka stora skillnader det finns
mellan vira havsomraden. Kattegatt, ddr isen ndstan aldrig ligger, jamfors med Botten-
viken, som oftast dr istdckt sex ménader per ar. Skagerrak, med sin hdga salthalt, jamfors
med Bottenhavets brackvattenmiljo. Det fosforbegrinsade Bottenviken jimfors med
Egentliga Ostersjon, dir fosfor finns i éverskott och somrarna priglas av besvirliga blom-
ningar av cyanobakterier.

som ligger bakom varje liten siffra, och varje
punkt i diagrammen. Det ligger manga timmar till sjoss, pa laboratorier och vid dato-
rerna innan man som utforare kan bidra med sin lilla pusselbit till bilden av havsmiljons
tillstand. Nar redaktdrerna tar Gver arbetet blir uppgiften att fortydliga, sortera och gora
rapporten attraktiv fér de malgrupper vi vinder oss till. Det 4r en stor och spannande
utmaning. Resultatet haller du nu i din hand.

Trevlig ldsning!

Redaktérerna

HAVET 2007
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MILJO-.
TILLSTANDE
| VARA HAV

SKAGERRAK & =" e

Svaga bestand av torsk och annan bottenlevande
fisk, hoga halter och effekter av giftiga amnen fran
batbottenfarger, samt daliga syreférhallanden i
vissa kust- och fjordlokaler &r viktiga miljdproblem
i Skagerrak. Forekomsten av giftiga tennféreningar
frdn bottenfarger antyder att nuvarande féroud ej
har dnskad verkan. Positiva tecken &r att andelen
bifangster i fisket minskar, att det finns livskraftiga
bestand av knubbsal och en god férekomst av bot-
tenvegetation pa klippkottnar.

KATTEGATT — \

Tillstandet praglas sedan en tid av svaga bestand
av torsk och annan bottenlevande fisk, viss fére-
komst av syrebrist i bottenvatthet, minskande halter
av miliégifter och god reproduktion av knublbsal.
Syresituationen &r nagot battre an pa 80- och 90-
talen, men problemen for fisken gor att situationen
&r bekymmersam. Aven om flera faktorer kan ha
samverkat, &r det troligt att ett allt for hart fisketryck
starkt bidragit till besténdens svaga stéllning. Kun-
skapen om miljdtillstandet i Kattegatt begrénsas
idag av bristen pa évervakning av makrovegetation,

det ringa antalet lokaler fér mjukbottenprovtagning i EGENTLIGA OSTERSJON - UTSJO
utsjén och avsaknaden av lokaler for miljdgifter i de | Egentliga Ostersjéns &ppna havsomréden har
sddra delarna. nagon forbattring av Gvergddningssituationen inte

kunnat observeras. | de dvre vattenlagren har fos-
fathalterna okat och kvévehalterna minskat, bada
som en effekt av att syresituationen i bottenvattnet
ar den samsta nagonsin sedan observationerna
startade. Pa djup storre &n 80 meter saknas liv helt.
Overfisket av de bottenlevande fiskbestanden fort-
sétter. Den minskande férekomsten av torsk har fatt
skarpsillen att ta allt stérre plats. Detta dominans-
skifte fran rovfisk till planktonatande fisk paverkar
sannolikt hela ekosystemet. Halterna av de miljégif-
ter som sedan l&ange forbjudits i vart naromrade fort-
satter att minska. Andra substanser dkar daremot,
och halterna av vissa organiska miljogifter i fet fisk
Overstiger fortfarande EUs grénsvérden.

pe.OSW2003107
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BOTTENVIKEN

Vikaresédlens fortplantningsproblem &r det frAmsta
tecknet pa miljostorning i Bottenviken och péverkan
av miljdgifter & den troligaste orsaken. Halterna av
kadmium och dioxiner under var och sommar gér att
tillstandet med avseende pa dessa dmnen klassifice-
ras som dalig. Bottenviken &r i 6vrigt naringsfattigt,
val syresatt och utan dokumenterade dvergddnings-
problem. Den invandrade havsborstmasken Maren-
zelleria viridis, vars antal 6kade kraftigt runt sekel-
skiftet, har nu planat ut i férekomst utan sakerstéllda
stérningar pa ekosystemet.

; Lo
-, _ Sodra Bottenhavet har en hdg
ge- okal belastning av organiska

miljdgifter. Dioxinsituationen

under var- och sommarperio-

den visar pa dalig status enligt

de i denna rapport féreslagna
i klassgranserna, medan situa-

tionen for dvriga miljdgifter be-

ddéms som god. En Klart lagre
L kullstorlek hos havstrnarna vid
s6dra Bottenhavet an i 6vriga
svenska havsomraden antyder
att biologiska miljdgiftseffekter
Orekommer. Det finns ockséa en
0g forekomst av tarmsar hos
sal. Bottenhavets utsjoomrade
har en god naringsstatus utan
& tydliga 6vergddningssymptom,
men med en svag Okning av
forekomsten av cyanobakterier
%..under de senaste aren. Fore-

fe=-komsten av havsborstmasken
i
= Marenzelleria viridis har stabili-

e~ serats dven har.
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De sedimentlevande djursamhéllenas utbredning &
och sammansattning pavisar i allméanhet god mil-
jOstatus i de kustnéra bottenmiljerna enligt de
& kvalitetskriterer som utarbetats for bottenfauna.
¢ Blastangens djuputbredning i den norra delen av. 8
= havsomradet har gradvis forbéttrats. De lokaler i
. ytterskargarden som Overvakas uppvisar nu god TS
il hog miliostatus. Brist pa ¢vervakningsdata fran
sbdra Egentliga Ostersjon forsvérar emellertid en =8
beddbmning for hela kuststrdckan. Den héga frek- o
vensen av tarmsar hos grasél och 6kande halter av -
avgiftningsenzym i fisk, som maéts i Ostergétland,




Havsmiljons tillstand
ur miliomalsperspektiv

TINA ELFWING, MATS LINDEGARTH OCH JOHAN WIKNER, MILJOSAMORDNARE VID SVERIGES TRE MARINA FORSKNINGSCENTRUM

Sveriges havsomraden karaktériseras av en unik salthaltsgradient fran nara nog
oceanlika forhallanden i Skagerrak till nastan sotvatten i Bottenviken. Detta ger dra-
matiska skillnader i vaxt- och djurlivet. En stor artrikedom i Vasterhavet Gvergar i en
betydligt sparsammare, men unik, blandning av bade saltvatten- och sttvattenarter i
Ostersjon. Har sammanfattas resultaten fran miljiddvervakningen till en beskrivning av
miljtillstandet i vara hav utifran de viktigaste miljomalen.

)
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Samsta syresituationen ndgonsin

I havsmiljén dr Overgddning ett av de
allvarligaste hoten, och leder till forand-
rad férekomst och artsammansittning
av bade djur och vixter, samt till syrefria
bottnar som slar ut bottenlevande djur.
Av de dppna svenska havsomradena
ar det Egentliga Ostersjén som uppvisar
de tydligaste tecknen pd overgddning,
exempelvis i form av en okad utbred-
ning av syrefria bottnar. Detta dr dock
en komplex situation som &ven &r bero-
ende av naturliga storskaliga variationer
i vattenutbytet. Under 2006 var syresitua-
tionen i Egentliga Ostersjons djupvatten
den simsta sedan mdtningarna borjade
vid mitten av 1890-talet. De senaste &rens
okade utbredning av syrefria omraden
anses dock frimst kunna forklaras av

forsamrad syresittning av vattenmassan.
Syrebrist i djupvattnet 6kar frisittningen
av sedimentbunden fosfat till vattenmas-
san. Samtidigt gynnas den bakteriella
omvandlingen av oorganiskt kvive till
kvavgas, vilket minskar méngden till-
gingligt kvive for havets organismer. De
senaste drens 6kning av fosfat och minsk-
ning av oorganiskt kvédve har dirfor sin
orsak i interna biogeokemiska processer
och inte i dndrad tillforsel fran land. Om
syresituationen forbéttras kan alltsa inter-
naprocesser i havsmiljon fa kvivehalterna
i ytvattnet att ater 6ka, och fosfathalterna
att minska.

Sommarblommande cyanobakterier
som Anabaena och Nodularia har okat i
Egentliga Ostersjon. Dessa organismer
har genom sin formaga att ta upp kvév-
gas en konkurrensfordel gentemot 6vriga
vaxtplanktonarter nér fosfortillgdngen ar
god. Den senaste 6kningen anses bero pé
klimatrelaterade faktorer, sidsom hogre
vattentemperatur och ldgre salthalt,
snarare dn 6kad tillgang p4 fosfor.

I Kattegatts och Skagerraks utsjoom-
raden ar tecknen pa 6vergodning mindre
framtridande. Motsvarande omraden
i Bottenviken och Bottenhavet saknar
tydliga tecken pa 6vergédning.

I de omraden som undersoks i yttre
kustvatten indikerar prover pa sedi-
mentlevande bottenfauna och fran de

hérda bottnarnas algbilten i huvudsak
god vattenkvalitet. Om den positiva
utvecklingen hos makroalger i Egentliga
Ostersjon orsakats av en minskad tillgang
under véren pa oorganiskt kvive i utsjo-
vattnet kan detta komma att forandras
om syresituationen i djupvattnet forbatt-
ras och kvévehalterna ater 6kar.

Tillstandet i Viasterhavets och i
Egentliga Ostersjonsinrekustvatten varie-
rar, och ar i flera fall otillfredsstéllande,
sarskilt dir belastningen av ndring fran
land dr hog och vattenutbytet begrinsat.
Det nationella 6vervakningsprogrammet
ticker dock bara ett fatal stationer i inre
kustvatten, och regionala- och recipient-
kontrollprogram behandlas inte i arets
rapport.

Det kan ta olika lang tid innan effek-
ter av vidtagna atgdrder kan konstateras
i ett kustomrade respektive i 6ppet hav.
I kustvatten kan en minskad néringstill-
forsel fa effekt ganska snabbt, sarskilt ddr
vattenutbytet med Oppet hav ar litet. I
oppet hav didremot, kommer en minskad
tillforsel i avrinningsomradet inte att ge
mitbara effekter pa kort sikt. Vattenmas-
sans langa omsittningstid och de stora
mangderna fosfor i sedimenten ger langa
aterhdmtningstider. Langsiktigt ar det
dock nédvindigt att begrinsa fosfor- och
kviveutsldpp for att motverka Gvergod-
ning av vara havsomréden. &



lllustrationer: Tobias Flygar

Otillfredsstéallande trots minskningar

Under 1960-talet blev det uppenbart att
flera fiskdtande djur, sasom havsorn och
sdl, uppvisade kraftiga reproduktions-
storningar pa grund av miljogiftsbelast-
ning. Tack vare vidtagna éatgarder kan
vi sedan flera decennier konstatera att
halterna sjunker for de flesta av de miljo-
gifter som Gvervakas. Halterna av dioxi-
ner och flera andra organiska miljogifter,
sdsom PCB, dr dock fortfarande s& hoga i
fet fisk fran Ostersjon att kostrekommen-
dationer krévs for kvinnor i fertil &lder.
De minskade miljogiftshalterna har
foljts av en positiv utveckling framst for
havsorn och sil. Men det finns oroande
signaler. I norra Egentliga Ostersjon och
sodra Bottenhavet har andelen grasilar
med tarmsér 6kat och havsornens kullar
ligger visentligt under forvintad niva.
Orsakssambanden &r inte klarlagda, men
kuststrackan uppvisar hoga dioxinkon-
centrationer, som dessutom verkar varie-
ra under arstiden. En studie ldngs Bott-

niska vikens kust visade att strémmingen
har betydligt hogre halter av dioxiner om
den fangades under sommarménaderna
jamfort med den ordinarie provtagnings-
perioden pa hosten.

Den kraftiga haltokningen avimpreg-
neringsmedlet PFOS och flamskydds-
medlet HBCDD ér alarmerande. Dessa
dmnen har nyligen inforts bland dmnen
som ingdr i miljogiftsovervakningen,
men har ocksa analyserats retrospektivt i
sillgrissledgg som sparats i Miljoprovban-
ken. Aven de hoga halterna av organiska
tennforeningar, s.k. TBT, fran bétbotten-
farger, dr oroande. Trots att detta mycket
giftiga dmne ar forbjudet sedan go-talet
pé mindre fartyg och batar, bade i Sverige
och EU, éterfinns hoga halter i sediment
i alla undersokta omraden, fran farleder
och hamnar till naturhamnar och refe-
rensstationer. Pa vistkusten mits biolo-
giska effekter av TBT pa natsnicka, och
skador kunde visas @ven fran stationer
som skulle fungera som referenser.

Bedémningar av miljogiftssitua-
tionen i havet ar forknippad med stor
osdkerhet. Dels har mitserierna bris-
ter i den geografiska tickningen, vilket
gor det svart att generalisera Over storre
omraden. Dels utgor kunskapsluckorna
om olika dmnens langsiktiga effekter pa
milj6 och hilsa ett betydande problem. I
rapporten redovisas ett forslag till klass-
granser for olika dmnen. Detta utveck-
lingsarbete bor fortsitta, eftersom det dr
ett viktigt verktyg i atgardsarbetet for att
reducera effekterna av metaller och orga-
niska miljogifter i havet. &~

Varmare och sotare vatten

Klimatforandringen ger varmare vatten
och minskat isticke. Dessutom forut-
spas att salthalt, nederbérdsmonster
och medelvindshastighet kommer att
fordndras. Alla havsomraden kommer
att paverkas, men exakt vilka effekter vi
kommer att se under ytan att svart att
forutsiga. Bade hydrografiska forhal-
landen, havets kemi och forekomsten
avarter kommer att paverkas. Exempel-
vis kommer vikaresilen att fa problem
med fortplantningen om isutbredning-
en minskar, liksom torsken om sodra
Ostersjon blir kraftigt utsotat.

I nagra miljé6vervakningsprogram
har férindringar som beror pa hojd
vattentemperatur observerats. Abbor-
rarna vaxer snabbare, och en generellt
okad forekomst av varmvattenarter
har noterats pd bekostnad av kallvat-
tenarter. Aven bland vixtplankton
har artsammansittningen forandrats i
alla havsomraden. Detta tros bero pa
forandrad temperatur och salthalt, och
inte pa dndrad nirsaltstillgdng. Aven
om dessa forandringar kan forefalla
logiska i forhallande till forvintade
scenarier, behovs langre tidsserier for
biologiska data innan vi kan vara sakra
pa att forindringarna beror pa ett
fordndrat klimat. &~



Okad méngfald p& gott och ont

I sitt naturliga tillstand innehaller den
marina miljon en enorm mangfald av livs-
miljoer och arter av djur och vixter. Skill-
nader i salthalt gor dock att skillnaderna
ar stora mellan vara olika havsomraden.

Kunskap om langsiktiga fordndringar i

e o
>

Inte sarskilt héllbart &nnu

Bevarande och utveckling av svenska
kustomraden kriver att dess biologiska
resurser och ekologiska funktioner nytt-

sammansittning och mangfald av djur
och vixter hamtas fran program for fast-
sittande alger, planktonalger, ryggrads-
16sa djur pa sedimentbottnar, kustfisk, sal
och havsorn.

1 nagra delar av Visterhavet och
Ostersjon var kvaliteten och méngfalden
av bottendjur i r sdmre dn forvéntat. Lag
forekomst av vitmarla och déliga syrefor-
hallanden i bottenvattnet ar forklaring-
arna. Trots detta innebar inte aret som
gick nagra dramatiska fordndringar i den
biologiska mangfalden. I perspektiv ver
de senaste decennierna antyder 6vervak-
ningen forbattringar pa vissa omraden.
Lokalt har man i Ostersjon observerat
att blastingen éter koloniserar djupare
vatten. Populationerna av havsorn och sil
okar ocksa generellt.

Tillforlitligheten hos slutsatser om
den biologiska méngfalden skiljer sig

jas pa ett langsiktigt héllbart satt. I detta
sammanhang dr bestanden av fisk och
skaldjur av sarskild betydelse.

1 borjan av 1990-talet forindrades
dominansen av sill och torsk i stora delar
av Ostersjon mot en dominans av skarp-
sill. T Vasterhavet och i Egentliga Oster-
sjon har forekomsten av ménga botten-
fiskar, inklusive torsk, minskat s& kraftigt
att framtiden for dessa bestdnd ar osiker.
Det finns i vissa fall tecken pé att dndrade
produktionsforhéllanden kan ha bidragit
till en minskad &tervéxt, men mycket talar
for att huvudorsaken till forandringarna
dr en langre tids fiske pa langsiktigt ohall-
bara nivéer. Effekter av beslutade atgarder
pa EU-nivé gér dnnu inte att méta, men
ett positivt tecken 4r att andelen bifang-

mellan delprogram. Forbéttringen i status
hos sdl och havsorn ar odiskutabel, men
tillstandet for den biologiska méangfalden
av djur och vixter pa bottnarna dr mer
svarbedémd. Detta beror pa bottensam-
hillenas naturliga variation som stéller
stora krav pa omfattande och represen-
tativa stationsnit. Det finns inte heller
négra faststdllda bedomningsgrunder f6r
biodiversitet.

En annan killa till osikerhet dr effek-
ten av introducerade arter. Flera nya arter
har etablerat sig i vara vatten under de
senaste decennierna. Havsborstmasken
Marenzelleria i Ostersjon och brunalgen
Sargassum 1 Vdsterhavet dr tva exempel.
Osiékerheten beror pa okunskap kring
effekter pa befintliga arter och proces-
ser, samt i vilken mén inflodet av arter
kommer att fortga eller kanske till och
med oka. &~

ster har minskat som foljd av utveckling
av mer selektiva redskap.

Det ir ocksa viktigt att bevaka vad
det langsiktigt 6kande och mer mang-
sidiga nyttjandet av den marina miljén
kan leda till. Néagra aktuella exempel dr
okad rekreation, vindkraftsetablering,
gasledningar, specialiserat fiske och akva-
kulturanldggningar. Sammantaget kan
alla dessa aktiviteter leda till storskaliga
effekter, vilket stéller nya krav pa milj66-
vervakning och planeringsunderlag. Med
hjalp av utveckling av nya metoder, nya
indikatorer och en tydligare utvirdering,
ddr denna rapport dr avsedd att utgora ett
bidrag, kan miljé6vervakningen spela en
viktig roll i stravan mot en mer atgérdsin-
riktad, adaptiv férvaltning. -

lllustrationer: Tobias Flygar
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ATT FORVALTA HAVSMILJON

Nytt overvakningsprogram
for kust och hav

Programmets mal

Programomrade Kust och Hav ska ge
underlag for att redovisa fysiska, kemis-
ka och biologiska miljiéférhallanden och
deras forandringstakt i svenska havsom-
raden. Dessutom ska effekterna av mil-
joforbattrande atgarder kunna pavisas.
Programmet &r av vergripande karaktar
och ska spegla tillstandet i stort.

e Programmet ar behovsstyrt och ska
fokusera pa uppfolining av nationella
miliomal, de regionala marina konven-
tionernas prioriterade verksamheter
och foérordningen om kvaliteten pa
vattenmiljon.

e Programmet ar frdmst inriktat mot
uppfélining av kanda hot.

o Overvakningen sker i omraden som s&
l&ngt som majligt &r opaverkade av lo-
kala kallor. Mat- och analysresultaten
fran dessa omraden tjanar som under-
lag till beddémningar av ekologisk och
kemisk status och for uppfélining av
ekologiska miljomal i lokalt belastade
vattenférekomster.

e Programmet ger underlag for tidstren-
der och for att uppskatta storleken av
forandringar hos nyckelvariabler.

De samlade resultaten fran programom-
radet ska tillsammans med miljdinforma-
tion fran Gvriga sektorsmyndigheter och
regionala/lokala aktorer bidra till bedom-
ningar av ekologisk och kemisk status,
ge underlag for att faststélla granser for
haltnivaer och utslappsmangder, stddja
de internationella férhandlingarna om
miljoskyddsatgérder samt bidra till plane-
ring och styrning av samhallssektorerna.
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Naturvardsverkets nationella miljoéver-
vakningsprogram for kust och hav har
reviderats. Under 2007 inférs successivt
ett antal férandringar av programmet. |
flera fall har vi kunnat inféra valbehdovliga
utdkningar, eftersom medelstilldelningen
samtidigt har dkat. Férandringarna har
gjorts med utgangspunkt fran miljoma-
len och fran internationella krav pa infor-
mation om férhallandena i de svenska
havsomradena.Stor vikt har lagts vid att
fa en effektiv samordning mellan den
nationella och regionala 6vervakningen.

B Naturvardsverkets nationella marina
miljé6vervakningsprogram ar en produkt
av de beslut om miljomal och priorite-
ringar som fattas pd nationell niva och av
internationella ataganden i havsomrédden
som griansar mot Sverige. Genom milj66-
vervakningen tar vi fram data som behovs
for att folja upp om véra svenska miljomal
har natts. Den dr samtidigt en viktig infor-
mationskilla som ger underlag bade for
oversyner av malen och for prioriteringar
av miljoskyddsatgarder.

Langsiktig inriktning

Ostersjon 4r ett innanhav dir numera
atta av totalt nio kuststater 4r medlem-
mar i EU, vilket paverkar miljopolitiken i
hela vart naromrade. Det svenska marina
overvakningsprogrammet utgor ett viktigt
bidrag till kuststaternas koordinerade
overvakningssystem och miljéanalysar-
bete i Ostersjén och Nordostatlanten via
de marina konventionerna Helcom och
OSPAR. Genom sin langsiktiga inriktning
utgor ocksa 6vervakningen ett viktigt stod
for den marina forskningen for att identi-
fiera de storskaliga processerna i havet och

orsakssambanden mellan méanskliga verk-
samheter pa land och deras paverkan pa
kustvattnen och pa det 6ppna havet.

Utformningen av Naturvérdsverkets
marina miljoévervakningsprogram utgar
frdn dagens kunskap om miljoproblem i de
svenska havsomradena. Fordndringarna
av programomradets innehall och struk-
tur dr en anpassning till nya hotbilder och
omvirldskrav.

Samordning en forutsattning
Ensamordningavden nationellaochregio-
nala 6vervakningen dr en forutsittning for
att kunna folja forandringar i miljotillstan-
det. Ett litet antal trendstationer vid kusten
har hittills drivits p& nationell niva for att
ge jamforelsematt mellan kust och Gppet
hav samt mojligheter att bedoma paverkan
frdn svenskt territorium. Inom den regio-
nala overvakningen utfors mitningar i ett
storre antal omréden men de ér fortfaran-
de f3, sdrskilt for de biologiska variablerna.
Naturvardsverkets satsning pa att utoka
trendovervakningen i kustomrédena avses
aven att kunna bidra till regionala bedom-
ningar av miljotillstandet. En 6versyn och
revision av de regionala 6vervakningspro-
grammen genomfors 2007 - 2008.

Flera miljiomal

De nationella mal som sdrskilt beror havs-
miljon dr “Hav i balans samt levande kust
och skirgérd”, "Giftfri miljo”, "Ingen Gver-
godning” och “Ett rikt véxt- och djurliv”.
Nir det géller paverkan fran land i véra
kust- och skidrgardsomraden finns kopp-
lingar till méilen ”Levande sjoar och vatten-
drag’, “Myllrande vatmarker”, “Levande
skogar”, "Ett rikt odlingslandskap” och
”God bebyggd miljo”.
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Miljokvalitetsmalen ar emellertid all-
mant formulerade, och saknar en formell
rittslig status. For att fi en sddan status
kravs att malen omvandlas till rittsligt
bindande regler, som exempelvis krav
pé hogsta tillatna halter av vissa dmnen
i vattenmiljon, vilka i sin tur leder till
utsldppsregleringar. I och med genomfor-
andet av EU:s ramdirektiv for vatten och
forordningen om kvaliteten pé vatten-
miljon (VFF; 2004:660) har de lagliga
forutsittningarna skapats for att folja upp
de nationella mél som berér de svenska
inlands- och kustvattenmiljéerna. Vatten-
direktivet och VFF har en stor inverkan pa
programmets utformning.

Iarbetet med att genomfora VFF behovs
underlag for att bedoma ekologisk status
i samtliga 554 vattenforekomster utmed
den svenska kusten. Om varje vattenfore-
komst skall bedémas utifran faktiska data
skulle detta innebdra ett mycket omfat-
tande program, vilket inte dr realistiskt att
genomfora. Alternativet dr att samla in data
frén ett antal vattenférekomster och sedan
extrapolera resultaten till omkringliggan-
de omraden eller att interpolera resultaten
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till mellanliggande omraden med hjélp av
exempelvis modeller eller expertbedom-
ningar.

Overvakningen inriktas framfor allt
pad tre problemomraden: G6vergddning,
metaller och miljogifter och biologisk
mangfald (arter och livsmiljoer), vilka
svarar mot var sitt miljomal. De samlade
resultaten frén programmet ger emellertid
ocksa underlag for att utvirdera effekter av
till exempel klimatfordndringar eller intro-
duktion av frimmande arter.

Ovérderliga tidsserier

Basen i det reviderade programmet ar det
lopande mitprogrammet (trendovervak-
ningen). Det genererar tidsserier av till-
rickligt god kvalitet och dr programomra-
dets storsta del. Sedan atskilliga decennier
har svensk miljoévervakning foljt tillstan-
det i havet med hjilp av trendévervakning.
Den syftar till att bedoma tidsutvecklingen
av miljétillstandet i alla de storre havsbas-
sdngerna.

Overvakningen utfors bade i 6ppet
hav och i kustomréden och sker normalt
genom mitningar en gang per r. I den fria

For att kunna faststélla havsmiljons status
krévs en mangd olika provtagningar och
undersokningar. | den nationella miljoovervak-
ningen ingér allt fran vattnets kemi till sélar och
havsornar. Under de narmaste &ren kommer
en del valbehdévliga utékningar att inféras.

vattenmassan gors dock flera provtagning-
ar under aret for att finga upp sidsongs-
variationerna hos de fysisk-kemiska och
biologiska métvariablerna. Den nationella
trendévervakningen forlaggs i mojligaste
mén i omrdden som dr opaverkade av
lokala kallor.

Avvigningar har gjorts mellan majlig-
heterna for programmet att erhalla god
tidstackning (f6lja fordndringar) och god
geografisk tickning (beskriva tillstandet i
alla Sveriges havsomraden). En utgangs-
punkt har ocksé varit att behalla langa tids-
serier som har visat sig vara ovérderliga for
att bedéma utvecklingen i véra kust- och
havsomréaden &ver flera decennier. Tidsse-
rierna dr ocksa nddvindiga for att kunna
tolka data som samlas in med glesare
mellanrum dn en gang per ar.

Matkampanijer ger heltdckande bild

Ett nytt inslag 4r aterkommande mitkam-
panjer. De omfattar huvudsakligen mit-
program som utfors ndgon gang under
en sexarscykel. Syftet med dessa kampan-
jer dr framst att bidra till en fortitning
av stationsnitet for exempelvis narings-
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Matning av sedimen-
tation i Egentliga Oster-
sjon, en del av den natio-
nella miljdévervakningen.

dmnen i vattnet, vegetation eller plank-
ton i kustomradena. Stationerna inom
detta “omdrevsnat” kommer att kunna
liggas bide i opaverkade och péaverkade
omréden for att kunna bidra till en mera
sammanhallen och heltickande bild av
miljotillstindet. Naturvardsverket, lans-
styrelser och vattenmyndigheter kommer
att samverka vid planering och genom-
forande av miatkampanjer. Linsstyrelser
och vattenmyndigheter kommer att ges
mojlighet att bidra till métningarna inom
sina geografiska omraden.

En del av budgeten avsitts ocksé till
utredningar, analys och infrastruktur. Det
kan besta av sammanstéllningar av till-
stind och trender, informationsinsatser
och utvecklingsprojekt som tillsammans
med mitprogrammen ska ge forutsitt-
ningarna for att uppfylla programomréadets
malséttningar. Utbyggnaden av regionalt
anpassade kustzonsmodeller dr exempel
pa en sadan utvecklingsverksamhet. Ett
annat exempel dr forstarkning av analysen
av data som samlas in.

Andra omraden kompletterar

Ovriga programomrdden inom Natur-
vardsverkets nationella miljoévervakning
bidrar ocksd med information som har
betydelse f6r havsmiljon. ”Sotvatten” och
”Luft” bidrar med belastningsinformation
till havet. Programomridet “Miljogifts-
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samordning” genomfor screening-studier
for att undersoka forekomsten av farliga
amnen i havsmiljon samt driver en miljo-
provbank. Programomréde “Landskap”
bidrar med fagelrakning och ringmérkning
vid Ottenby fagelstation samt en interna-
tionellt samordnad rdkning av simfaglar
pé ett hundratal utvalda 6vervintringsom-
raden.

Den regionala 6vervakningen i kustom-
radena kompletterar ocksa den nationella
bilden. Annan miljépaverkan orsakad av
manniskan, sasom fiskets effekter, oljespill
till havs och radioaktiva amnen, faller pa
andra myndigheter att dokumentera och
atgarda.

Reviderat program inférs 2007

Det reviderade nationella 6vervaknings-
programmet foér kust och hav borjar
inféras under ar 2007. Det érliga anslaget
okades fran 21,5 Mkr ar 2006 till 29,8 Mkr
2007, vilket har mojliggjort en vilbehovlig
forstarkning i form av utokade mitningar
framfor allt i kustomradena. I kustomra-
dena kommer det att etableras flera nya
undersokningsomraden inom program-
men fria vattenmassan, bottenfauna,
makrovegetation och kustfisk. I 6ppet hav
sker en komplettering med djurplankton.
Flyginventering av grasil planeras ocksa
att inféras. Antalet provtagningsstationer
for insamling av biologiskt material utokas

med 6-8 stycken, dir de flesta dr beldgna
vid kusten. Dessutom kommer ett utokat
antal substanser att analyseras vid nagra

utvalda lokaler.

De aterkommande matkampanjerna
planeras inledas med métningar av miljo-
gifter i vatten, i enlighet med krav fran
ramdirektivet for vatten. Parallellt sker en
lingsiktig planering av hur kommande
matkampanjer ska genomféras. For utred-
ningar, analys och infrastruktur avsitts
ocksa arligen sirskilda pengar for att star-
ka analyser och utvéirderingar av 6vervak-
ningsdata.

Forbéttrad utvardering

De inférda foérandringarna bedoms for-
béttra programmets majligheter att utvar-
dera tillstand och forandringar i den
svenska havsmiljon. Det finns dock fort-
farande behov att oka programinsatserna
néra kusten, for att i samverkan med den
regionala overvakningen kunna f6lja upp
Vattenforvaltningsférordningens krav pé
kvalitetsbeddmningar och for att tillgodose
kraven fran havsmiljokonventionerna att
redovisa resultaten av atgédrder pa regional
niva. &

LASTIPS

Kust och hav - revision av nationell miljoovervak-
ning 2006. NV rapport 5718, 2007.
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Samarbete Ionar sig
— kustsamarbete | Bottniska viken

ANNELI SEDIN, LANSSTYRELSEN | VASTERBOTTENS LAN

Samverkan ar ett nyckelord inom den
nya vattenférvaltningen. Genom sam-
arbete mellan lansstyrelserna i de fem
nordligaste kustléanen &stadkommer vi
samordning och utveckling av miljddver-
vakningen. Vi finner arbetsformer for den
nya vattenforvaltningen och nar samsyn
i viktiga fragor. Vi har insett att det finns
mycket att vinna pa samarbete.

M For att samarbeta kring vattenforvalt-
ningen har lansstyrelserna vid kustlanen
i Bottniska viken bildat en arbetsgrupp,
Kustgrupp Nord. Den nya forvaltningen dr
i sin linda, och manga fragor dnnu olosta.
Aldrig forr har det varit s viktigt med
samarbete. Med engagemang, god vilja
och kompetens har vi tagit fram en gemen-
sam arbetsplan for arbetet med kustvatten
i Bottenvikens och Bottenhavets vatten-
distrikt.

Okad samordning

Inom vattenforvaltningen ligger fokus i
dagsldget pa hur den fordjupade karak-
teriseringen ska genomforas. Med en ny
nationell kustgrupp kommer informa-
tionsutbytet mellan Sveriges linsstyrelser
att forbattras ytterligare under aret, nagot
som vi ser fram emot.

Nir det giller miljoovervakningen
leder samarbetet till en 6kad samordning,
négot som gor att resultaten blir lattare att
utvirdera och forbittrar den geografiska
tackningen. Sedan 2002 har linsstyrelserna
samarbetat inom olika regionala utveck-
lingsprojekt. Ett samordnat program for
kustfisk i Bottniska viken har utvecklats,
dadr kustldnen samarbetar med Fiskeriver-
ket och Naturvérdsverket. Varje 1an bekos-
tar var sitt provfiskeomrade, och for att

Nar alla siktar mot
samma mal 6kar
chansen att na det.

Foto: UIf Antonsson/Myra
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sdkerstilla programmets fortlevnad har vi
tagit fram en modell f6r samfinansiering.
Tva provfiskeomraden bekostas via den
nationella miljoévervakningen.

Designprojektet dr ett annat regionalt
utvecklingsprojekt, vars syfte dr att ta fram
ett samordnat &vervakningsprogram for
Bottenvikens kustvatten, diar hinsyn tas
till de hotbilder som finns, kraven i den
nya vattenforvaltningen och behov av
underlag for att folja upp regionala och
nationella miljomal. Under projektets sista
ar kommer forslaget att anpassas till hela
Bottniska viken.

Lang tradition

I Bottniska viken har vi en lang tradition av
samarbete. Redan 1972 bildades Kommit-
tén for Bottniska viken, som skulle frimja
samarbetet kring forskning och skyddet av
vart havsomréade. 1991 beslutade kommit-
tén for Bottniska viken att genomfora ett
stort projekt, “Bottniska viken dret 19917,
for att oka kunskaperna kring Bottniska
vikens havsmilj6. Detta resulterade bl.a. i
forskningsprojekt kring niringstranspor-
ter, biokemiska och ekologiska processer,
miljogifter och fisk.

I mitten av 8o-talet bildades samarbets-
gruppen Atgirdsgrupp Nord som bestod
av lansstyrelserna i kustldnen fran Uppsa-
la och norrut. Gruppen kartlade olika
péaverkanskillor och gjorde gemensamma
berdkningar av tillforsel av niringsémnen
till havet. Dessutom utvecklades en strategi
for regional miljoovervakning av mjuk-
bottenfauna. Vidareutveckling av denna
strategi ledde till ett samordnat program
for mjukbottenfauna som har drivits sedan
1995. I programmet stir ldnsstyrelserna
for finansiering av de kustndra omradena,
medan nationell 6vervakning finansierar
omradena i utsjon.

Fran overvakning till atgarder

I framtiden hoppas vi att det finns ett
samordnat &vervakningsprogram i hela
Bottniska viken, ddr bade den nationella
och regionala &vervakningen samt 6ver-
vakningen i paverkade omraden dr samord-
nad. Vi kommer da att kunna koncentrera
oss pd insatser for att forbattra statusen i
vara kustvatten. Kustgrupp Nord:s arbete
med atgardsprogram kommer att underlit-
tas om vi far till stand ett antal kustrad, som
kan delta i arbetet med sin kompetens. &

14

Den nya vattenforvaltningen

Den nya vattenforvaltningen har sin grund i att EU:s medlemsstater vill varda sina vattenre-
surser battre. | den nya vattenforvaltningen ska arbetet ske i avrinningsomraden, alltsa félja
vattnens egna granser. Malet ar att allt yt- och grundvatten ska ha en god vattenkvalitet
ar 2015. Arbetet sker i 6-arscykler. Vid varje ny cykel gors en noggrann beskrivning av
vattenmiljderna. Man ser da &ven over atgardsprogram och miljioovervakning utifrén den
kunskap som kommit in.

Under 2007 ska en férdjupad kartlaggning genomfdras dér kustvattnets ekologiska sta-
tus ska klassificeras med hjélp av nya bedémningsgrunder. Dessutom ska en paverkans-
analys genomfdras och risken for att god status inte kommer att uppnéas ska bedémas.

Samverkan &r ett nyckelord inom den nya vattenforvaltningen. Méalet ar att skapa del-
aktighet och inflytande for alla beroérda. Samverkan kan vara allt ifrdn informationsinsatser
och aktivt deltagande till formella samréd. | den nya vattenforvaltningen stréavar man efter
att bilda samverkansorgan med utgangspunkt fran avrinningsomraden, s.k. vattenrad. For
kusten bér en bred representation efterstravas, med deltagare fran saval kommuner och
industrier som markégar- och brukarorganisationer och frivilliga organisationer inom till ex-
empel miljo, fiske och batsport. Tillsammans med lansstyrelserna kan vattenraden hjélpa
till med arbetet med att bedéma vara vatten och ta fram forslag pa atgardsprogram, nagot
som ger ratt atgarder pa ratt plats med lokal forankring infor beslut.

Ett samordnat program for kustfisk i Bottniska viken har utvecklats, dar kustlanen samarbetar
med Fiskeriverket.
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Fint och fult

i den marina naturvarden
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ANNELIE MATTISSON & MATS NORDIN, LANSSTYRELSEN | STOCKHOLMS LAN / MARTIN ISAUS, AQUABIOTA WATER RESEARCH

| Svenska Hogarnas naturreservat i
Stockholms lan har forsoék gjorts att ta
fram en naturvardeskarta for de marina
miljderna. Kartan bygger pa en summe-
ring av sannolikheter att det férekommer
egenheter som ses som positiva utifran
ett naturvardsperspektiv och saddana
som ses som negativa. Metoden ar for-
hallandevis billig, och skulle kunna fung-
era som ett underlag for naturvardesbe-
démning och jamforelse av omraden. |
nuléget &r detta mycket svart eftersom
det annu inte finns nagra fullt fungerande
riktlinjer for beddmning av vad som éar
vardefullt i vara marina miljoer.

B Naturvarden stills hela tiden infér nya
utmaningar. Under de senaste &ren har
Sveriges marina miljoer dntligen borjat fa
den uppmairksamhet de fortjanar.

Vad ar skyddsvart?

Det dar emellertid langt ifrén sjdlvklart vad
som bor anses som skyddsvart. Artrika
och unika miljéer brukar ofta lyftas fram
som sérskilt skyddsvirda. Men i artfattiga
Ostersjon, ddr manga livsmiljder liknar
varandra, dr det fd omraden som kan virde-
ras utifrdn dessa kriterier. Samtidigt finns
ofta begridnsat med kunskap om andra
virden sdsom exempelvis omrddens funk-
tion for reproduktion eller som tillflykts-
omraden. Den kunskap som finns ar dven
ofta generell medan detaljerade omrades-
beskrivningar dr ovanligt. Bedomningar av
marina omradens naturvarden har darfor
ofta varit baserade pd alldeles for lite fakta.

Naturvérden har ett behov av att virde-
ra natur, att tycka att viss natur dr mer
virdefull 4n annan. Ett problem ar dock
att det i princip bara 4r marinbiologer som
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har kunskaper om hur naturen ser ut och
fungerar under ytan, och vi i forvaltning-
en upplever att de ogdrna omsitter sina
kunskaper i de virderingar som naturvar-
den behdover. Foreteelser och organismer
anses ocksa olika viktiga av olika forskare,
och kritik forskare emellan ar darfér ound-
viklig. Det dr darfor angeldget att diskutera
vilka kriterier som ar viktiga for att bedo-
ma naturvirden i Ostersjon.

Beddmningen avgor skydd

Fran ett naturvardsperspektiv dr natur-
viardesbeddmningen grundliggande. Vid
prioriteringar av skyddsinsatser méste
naturvdrdaren vara nagorlunda siker pa
att det ar de riktigt virdefulla omrédena
man satsar pa. Nar marinbiologiska inven-
teringar gors i naturvérdssyfte dr det darfor
mycket viktigt att, redan innan invente-
ringen gors, tinka efter vilken kunskap
som dr nodvindig for att bedoma omréadets
naturvirde. Sjilvklart behover underlag

Blastangen ar en av de
arter som indikerar att
det finns naturvérden
péa en plats.

dven samlas in for omradets skotsel, men
bedémningen av skyddsvérdet dr primdr.

Inventering av Svenska Hégarna

Svenska Hogarna ligger i Stockholms
yttersta skirgard innan det 6ppna havet tar
vid. Reservatet inkluderar en 6grupp pé 71
Oar ddr huvudon ar ca o,5 km® stor, omgi-
vet av ett ca 26 km® stort havsomrade med
maxdjup nedédt 100 m. Miljén utmairks av
vagexponerade klippstrinder, men det
finns dven mindre exponerade miljoer och
négra vil skyddade vikar. Ett av reservatets
syften nér det bildades 1988, var att skydda
de marinbiologiska virdena. Dessa virden
beskrevs emellertid aldrig i reservats-
beslutet. Under 2006 ldt dirfor lansstyrel-
sen utfora en storre marinbiologisk kart-
liggning och naturvirdesbedémning av
Svenska Hogarnas naturreservat for att ta
reda pad om omréddet har de marina natur-
viarden som angetts i reservatsbeslutet.
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71 Svenska hogarna &r den yttersta utposten mot Ostersjén i Stockholms
skérgard, och ar sedan 1988 skyddat som naturreservat.

Modellering av egenskaper

En svérighet med marinbiologiska inven-
teringar dr att de ar dyra och médosamma.
Det finns inga flygbilder fér undervat-
tensmiljoerna. Samtidigt ar det omgj-
ligt att besoka varenda plats for att fa en
heltickande bild. Vid inventeringen av
Svenska Hogarna besoktes strategiska och
representativa platser. Den information
som samlades in anvindes ddrefter for att
modellera, eller skatta, sannolikheten for
att ett omrade hyser vissa arter eller egen-
skaper vars naturvirden det idag rader
konsensus om.

« Blastang - indikerar naturvirden

o Kransalger - indikerar naturvarden

o Fintradiga alger p& hért substrat
- indikerar laga naturvirden

o Fintradiga alger som vixer pd blasting
- indikerar laga naturvirden

o Losliggande alger - indikerar laga
naturvérden

o Svavelbakterier - indikerar l4ga natur-
virden
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De egenskaper som beskrivs som negativa
indikerar 6vergddning och de som ses som
positiva indikerar en mer naturlig havs-
miljo.

Summan av fint och fult

Sannolikheten for att de olika algerna och
egenskaperna ska finnas pé specifika loka-
ler visades i kartor. Foreteelserna gavs olika
vikt for att tillsammans ge ett underlag for
en beskrivning som speglar vir allmidnna
bedémning. Kartorna sammanfattades
ddrefter i en naturvérdeskarta som visar
summan av alla positiva och negativa egen-
skaper dir ett hogt varde ocksa indikerar
hogt naturvirde. Kartan visar att de grunda
omradena ned till 5-10 m djup domineras
av hoga och mycket hoga naturvirden dir
de huvudsakliga ytorna med mycket hoga
naturvirden dterfinns pa dgruppens ostra
sida, vilket 6verensstimmer med dykarnas
observationer.

Metoden som vi beskrivit 4r i sin linda.
I modelleringen som gjordes for Svenska
Hogarna handlade naturvirdesbedom-

A1 Ett forslag till karta 6ver naturvardena pa Svenska hdgarna. | kartan
har positiva och negativa egenskaper summerats.

ningen mycket om huruvida reservatet var
negativt paverkat av 6vergodning. For att
kunna gora bra naturvardesbedémningar
behovs fler organismer och egenskaper
som kan indikera s&vil hogt som lagt
naturvirde och som inte bara visar huru-
vida ett vattenomrédde dr Gvergétt eller ej.
Det handlar dels om huruvida olika natur-
typers vérde skiljer sig 4t dven i opaverkat
tillstdnd, dels om effekter av andra paver-
kansfaktorer som t.ex fritidsfiske, yrkes-
massig béttrafik och fritidsbatar.

Négon maste tycka till

En erfaren naturvirdare sa en gang att
naturvirden 4r en humanism dar det av
noden krdvs att minniskor tycker till, att
négon till syvende och sist bestimmer sig
for att "detta dr fint och detta bor vi skydda”
och “detta dr mindre fint och ér inte virt
var insats”. For att kunna gora dessa slutgil-
tiga omdomen kravs emellertid ett sa gott
underlag som majligt. Vi tror att natur-
virdeskartan skulle kunna bli ett sddant

verktyg. &~
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ATT FORVALTA HAVSMILJON

Havets genetik viktig

i hallbar forvaltning

Genetiska skillnader mellan olika popula-
tioner av marina organismer ar betyd-
ligt mer omfattande an vad vi tidigare
trott. Denna kunskap ar av mycket stor
betydelse for férvaltning av biologisk
mangfald. | Ostersjon finns t.ex. ett flertal
genetiskt unika bestand, men dven
vastkustens fiordar hyser lokala bestand
som behdver forvaltas med stor omsorg
for att inte riskera att férsvinna helt.

M Biologisk méngfald innehéller variation
pé tre nivaer: ekosystem, arter och gener.
Det har linge varit kint att det hos ménga
landlevande arter finns lokala bestind som
ar genetiskt skilda. Inte minst géller detta
raser och sorter inom jordbruk och skogs-
bruk. Diremot har uppfattningen tidigare
varit att havets organismer oftast inte har
sdrskilt stora genetiska skillnader mellan
geografiska omraden eftersom larver och
sporer sprider sig langa strackor med havs-
strommarna. Denna uppfattning haller
dock pa att omvirderas.

Genetiken kartlagd
Under de sista dren har fler och fler arter
fatt sin genetiska variation kartlagd genom
DNA-analyser. Vi har sammanstillt till-
gingliga data f6r marina arter runt svenska
kusten och gjort egna genetiska undersok-
ningar av bl.a. torsk och tang. Sammanta-
get framtrider ett spinnande men ocksa
orovickande monster. Ett flertal av véra
vanliga marina arter dr starkt genetiskt
forandrade i Ostersjon i forhallande till
Skagerrak-Kattegatt. Det finns ocksa
exempel pa genetiskt lokala populationer
av t.ex. torsk pa svenska vistkusten.
Kunskapen om hurbestdnden avgransas
genetiskt ar central for en héllbar forvalt-
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Torsken vid vastkusten har lange forbryllat
och visat tva olika trender. Nu har DNA-
analyser gett oss svar pa gatan.

ning. Idag matchar den genetiska kartan
daligt avgrinsningarna i forvaltningen
- grianser som snarare har en politisk én en
biologisk forklaring.

Fiskbestand av olika ursprung
Nagot som forbryllat yrkesfiskare och fors-
kare under en ldngre tid dr att torsken vid
svenska véstkusten visat tva olika trender.
Stor torsk har reducerats kraftigt i omréadet
medan det fortsatt funnits god tillgdng pa
ung torsk. Férvantningarna pa att smétor-
sken ska forbattra bestanden har ar efter ar
grusats.

DNA-analyser av bade vuxen och ung

torsk visar att medan den storre torsken
har en lokal anknytning s& domineras
smdtorsken av individer fran Nordsjon.
Dessa driver in till Vasterhavet med strom-
mar, men nér de blir lekmogna vid cirka
tva ars dlder vandrar de tillbaka till centrala
Nordsjon. Vid véstkusten har det tidigare
troligen funnits flera lokala torskbestind,
men manga av dessa dr idag formodligen
utraderade. I Gullmarsfjorden finns dock
fortfarande ett lokalt bestind kvar, och
man kan med genetiska markérer tydligt
skilja detta bestand fran Nordsj6torsken.
Likasa finns det lokala bestand av torsk i
norska fjordar i norra Skagerrak.
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TORSKFANGST | SKAGERRAK - KATTEGATT For att ridda sma4, lokala bestidnd ar det

av central betydelse att man kan skilja dem
500 7 ung torsk fran de storre som dominerar det kommer-
—m—  vuxen torsk siella fisket. Fisket ska alltsd inte ske pa

o 400 7 blandade bestand.
5 T Ett liknande exempel géller Riigensillen
SE 800 som vandrar fran ett begransat lekomrade
& g vid tyska Ostersjokusten till Skagerrak,
§ € 200 dar de speciellt sommartid blandar sig
52 med bestand av Nordsjosill. For att varda
i 100 - Rugensillen bor darfor sillfisket i Skager-
rak ske under perioder nir s lite sill som

0 5 : - : : | : mojligt fran Riigen finns dar.

1978 1981 1984 1987 1990 1993 1996 1999 2002 Sarpraglad Ostersj('jtorsk

Medan tillgéngen pa vuxen torsk har minskat kraftigt i Skagerrak och Torsken i Ostersjon &r i énnu hégre grad
Kattegatt under de sista 25 8ren, sa verkar ungtorsk inte visa motsvarande genetiskt sirpriglad. Redan pa 1960-talet
negativa trend. DNA-analyser visar atten stor del av smatorsken kommer visades att blodgruppen hos Ostersjﬁns

som larver fran Nordsjon och att denna torsk vandrar tillbaka till Nordsjon

Arverirar ASJON ! v : NG torsk var olik den i Nordsjon. Idag finns
istallet for att forstarka de kustnara bestanden. Bilden visar fangst per . . -

o . . detaljerade DNA-studier som pévisar kraf-
anstréangning av stor och liten torsk i Skagerrak och

Kattegatt. tiga genetiska skillnader mellan torsken i
Kattegatt och i sodra Ostersjon. S& stora
skillnader kan bara uppritthillas om
bestanden &r kraftigt separerade under sin
fortplantning. Ostersjdtorsken har ocksd
en rad anpassningar till sin speciella milj6
som saknas hos torsk i Kattegatt och i 6vri-
ga Nordsjon. Den leker t.ex. pd sommaren

GENETISKA FORANDRINGAR MELLAN istallet for pa vintern som i Nordsjon, och
OSTERSJON OCH VASTERHAVET den har dgg som flyter vid ligre salthalt
0.6 | vilket férhindrar att de sjunker ned i Oster-
: sjons syrefria bottenvatten.

: () ostersjomussia Naturligtvis har dessa resultat en myck-
e i et stor betydelse for hur man ska forvalta
i torsk M$ Ostersjotorsken. Det ér inte arten torsk
0.4 4 | - som ska rodlistas och raddas i férsta hand
i - torsk finns det relativt gott om i t.ex.
5 i bl&dmussla ' Barents hav. Didremot behévs kraftiga
g 031 : N~ insatser for att radda det unika bestindet
% i \1‘a°n - i Ostersjon, och troligen ocksa de lokala
é 0.2 - glaxe bestanden i bland annat Gullmarsfjorden.
2 S Fiskar vi slut pa den sista Ostersjtorsken
3 : s far vi nog vinta linge innan ett nytt
0.1 1 i bestind har etablerats och anpassats till
: denna speciella miljo, om det nagonsin
0 | f— : sker. Ett tra.giskt o6de eftersom vi samti-
! digt vet att Ostersjon under 1980-talet var
: kapabel att producera torsk for mer dn 200

-0.1 . . .' T . miljoner kronor per ar. Vilken fiskodling!

1500 1000 500 0 500 1000 1500

(km) Unik smaltéang

H Ostersjon Oresund Vasterhavet ) e

3 Det dr inte bara torsken i Ostersjén som
8 ‘ S . genomgar en mindre genetisk revolution
2 g Exeom.pe.l.pa arter som visar stora gengt|ska forand.r.mgar dar OSteI’SjO!’W nir man passerar Oresund. Ny forskning
S Overgar i Vasterhavet. Alla arter uppvisar inte detta mdnster, men en majo- . tt i Ostersion fi tiskt unik
g’ ritet av de arter som ar genetisk analyserade har nagon form av genetisk v1sarc att 1 stersjon 'nns genetis l.ml a
g forandring i Ostersjon. Kunskapen om dessa forandringar &r centrala for bestind av en rad marina arter. Detta inne-
= forvaltning av dessa arter. bar att hotbilden mot Ostersjons biologiska
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Smaltang (Fucus radicans) och blastang (Fucus vesiculosus) &r mycket néra slékt. Deras olikheter framgar dock tydligt i de omréden dér de vaxer
sida vid sida. Smaltangens (till vanster) busklikna och smalbladiga bél, samt avsaknaden av flytblasor &r karaktarsdrag. Smaltang dominerar utefter
svenska kusten ifran Oregrund till Umed, medan blast&ngen &r ensam av de tv& utefter dvriga svenska kusten. Smaltdngen &r hittills bara funnen i
Ostersjon och den kan vara en art som ocks8 bara finns hér.

mangfald dr 4n mer allvarlig 4n vi tidigare
trott.

Ett lika spinnande som markligt exem-
pel dr smaltingen, en ny art av tdng som till
helt nyligen ansags vara en dvirgform av
blastang. Smaltingen 4r den helt domine-
rande flerdriga arten av brunalg i Botten-
havet. Liksom sin nira slakting blastdngen
bildar den tingskogar som hyser ett rikt
liv av andra arter. Men smaltangen ar allt-
sd inte en dvirg av blastdng utan en helt
egen art med den ovanliga egenskapen att
huvudsakligen foroka sig genom kloning,
d.v.s. genom att sma utskott av tdngen
lossnar, faller ned till botten och fister
med nya fistorgan. Den ar mycket ndra
slakt med blastang, och har troligtvis helt
nyligen uppstatt i Ostersjoén fran blastang.
Om sa ér fallet s har vi hir en unik art for
Ostersjon.
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Saknar genetisk variation

Eftersom smaltingen klonar sig i stora
delar av sitt utbredningsomréide, saknar
den nistan helt genetisk variation i dessa
bestand. Utefter svenska kusten av Botten-
viken utgor en och samma klon 8o procent
av alla individer. Om denna klon inte
klarar en framtida milj6férandring, t.ex. en
klimatférindring som orsakar ligre salt-
halt i Bottenhavet, kan alltsa stora delar av
smaltingens bestand raderas ut i ett svep.
Eftersom det i smaltdngens undervattens-
skogar lever minga andra arter far detta
ekosystem sig en rejdl knick om smaltang-
en skulle forsvinna. Miljéomyndigheterna
maste i detta fall se till att, sa gott det gér,
skydda bestdnd av smaltang. Om storskali-
ga klimatfordndringar hotar kanske ocksa
en genbank maste laggas upp for att kunna
aterskapa forsvunna bestand.

Variation inom sma avstand

Den vanliga blastingen uppvisar ocksa
stora genetiska skillnader mellan bestan-
den i Ostersjon och Visterhavet. Men
vad som férvanar dn mer ar att bestind
av bldstang pa betydligt mindre avstand
fran varandra, bara 10 meter, kan uppvisa
genetiska skillnader. Detta forklaras av att
spermier och dgg ér kortlivade och att det
befruktade dgget snabbt sjunker till botten.
Dirmed sprider sig blastingens gener
ovanligt daligt.

Med genetisk variation pa s& sma
avstdnd som hos blastang kan man forvin-
ta sig att det ocksd finns kraftiga lokala
anpassningar till olika miljéer. Mycket
riktigt s& varierar ocksa blastangen i form
och storlek mellan olika miljéer, dven om
en del av dessa olikheter kan forklaras av
direkt miljopaverkan. Det som &r gene-
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ATT FORVALTA HAVSMILJON

tiska skillnader i anpassningar ar dock
desto viktigare, och kan betyda att lokala
blastangsbestand, specialanpassade till en
viss miljo, kan vara svara att ersitta. Under
den ur evolutionir synvinkel korta tid som
blastang levt konstant under vattenytan i
Ostersjon har den forlorat formagan att tila
uttorkning och infrysning. Dessa egenska-
per dr visentliga for artens Gverlevnad pa
vastkusten liksom pa 6vriga tidvattenskus-
ter. Ostersjoplantoravblastang skulle darfor
inte 6verleva om de flyttades till Visterha-
vet. Forsok har gjorts att aterinplantera
blasténg i omraden ddr den eliminerats av
miljostorningar. Att sddana forsok hittills
har misslyckats kan eventuellt forklaras av
att unika genetiska egenskaper saknats hos
de plantor man anvént frén andra miljoer.
Aven hir behover vi alltsd beakta att en
tangplanta fran ett bestand inte kan forut-
sittas ha samma egenskaper som en ting-
planta fran ett annat bestdnd.

Strandsnéckor med eget protein

Hos strandsndckor har vi studerat detta
fenomen i detalj och visat att hos nagra av
de svenska strandsnicksarterna finns pé
bara nigra fa meters hall mycket viktiga
genetiska olikheter som kan betyda skill-
naden mellan liv eller d6d. I fallet levande-
fodande strandsnicka (Littorina saxatilis)
finns ett litet protein som katalyserar en
central kemisk reaktion i cellen i samband
med att sndckorna torrldggs vid lagvatten
och vackert vidder. Detta protein har tvé
olika varianter, den ena varianten &r helt
dominerande hogt uppe pé klippstranden
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dar sndckorna ofta utsitts for uttorkning.
Den andra varianten finns néra vattenlin-
jen, ddr sniackorna séllan blir torrlagda. Om
man flyttar sndckor fran vattenlinjen ndgon
meter upp pa klippan, eller tvirtom, s
minskar deras 6verlevnad med i grova drag
40 procent, enbart pa grund av att de har
fel sorts protein och ddrmed alltsé fel gen
som bestimmer proteinets konstruktion.
Det kan tyckas konstigt att snickor ifran
en relativt torr milj6 hogt upp pa stranden
inte skulle trivas bittre om de flyttades ned
en bit dir de oftare kan befinna sig under
vatten. Skilet 4r att det protein det handlar
om dr bra att ha ndr man ofta sitter indra-
gen i skalet och dé behover spara pé energi
sa mycket som mojligt. Det har snala prote-
inet dr dock sdmre i situationer nir man
inte behover spara, eftersom man dé vixer
samre i forhallande till andra individer.

Kraftfullt redskap for férvaltning

Naturligtvis kan man inte forvalta arter pa
en skala av ndgra fi meter, men kunska-
pen om enskilda arters genetiska variation
over olika rumsskalor 4r nédvandig for en
langsiktigt uthallig férvaltning. Med DNA-
analys har vi fatt ett kraftfullt redskap for att
ta fram denna kunskap. &~

Strandsnackor finns pa klippor och stenar
utmed svenska vastkusten. Ett par av arterna
uppvisar stora genetiska skillnader redan pa
négra meters avstand, ofta genom lokala
anpassningar pa mikroskala som en foljd av att
strandmiljén &r extremt variabel.
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VADER OCH KLIMAT

Kliimatforandringar

under femhundra ar

DANIEL HANSSON, CHRISTIN ERIKSSON & ANDERS OMSTEDT, GOTEBORGS UNIVERSITET

| flera &r har istacket p& Ostersjon haft
en mindre utbredning an vad som rak-
nas som normalt, samtidigt som vintrar-
na varit milda. Det har lett till en oro for
att Ostersjdns is snart ar ett minne blott,
endast omskrivet i historiebdckerna.
Men &r verkligen isarna i Ostersjoén pa
vag att forsvinna helt? Ny forskning visar
att istdcke och vintertemperatur varierat
kraftigt genom historien som foljd av
méanga och snabba klimatforandringar.

A 1slaggningen &r mycket kanslig for lufttemperaturen. Om medeltemperaturen en vinter dverstiger

tva grader bildas ingen is alls
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M Isen pd Ostersjon brukar roa skrid-
skoentusiaster betydligt mer dn handels-
flottan. For sjofarten var isliggningen
vintertid linge ett gissel. Isbrytare, som
kunde hélla farlederna isfria, introducera-
des i storre skala forst efter ett riksdagsbe-
slut 1972. Inte férran da kunde hamnarna
lings den norrldndska kusten héllas 6ppna
aven vintertid. Isfria hamnar var négot
som dessférinnan endast var de sydligare
hamnarna férunnat.

Isen visar klimatférandringar

Isldggningen 4r ndra knuten till, och
mycket kénslig for, fordndringar i lufttem-
peraturen under vintersisongen. Det gor
isutbredningen till en nyckelparameter att
studera i samband med klimatforandring-
ar. Den maximala utbredningen av Oster-
sjons is nds normalt i slutet av februari eller
borjan av mars, och kan pé sé vis ses som
en integrerad faktor av vinterns svarighets-

grad.

JIGA OCH STRANGA VINTRAR

7 Isens utbredning i Ostersjén varierar mycket
fran ar till &r. Den maximala isutbredningen infal-
ler normalt i slutet av februari eller i bérjan av
mars. Under en normal vinter &r norra och stérre
delen av centrala Ostersjon isbelagd och isen
har i medeltal en area pé cirka 200 000 km?.

En mycket mild vinter &r isutbredningens area
mindre an 100 000 km? och begransad till de
nordligaste och ostligaste delarna av innan-
havet (streckad linje). Under en hard vinter &r
isarean 300 000 km? eller mer, och stdrre delen
av Ostersjon &r islagd (heldragen linje). | sédra
Ostersjon, 6ster om Bornholm, lagger sig séllan
isen ens under mycket stranga vintrar.
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Om luftens medeltemperatur Gver
Ostersjon en vinter 6verstiger +2°C bildas
ingen havsis. Skulle lufttemperaturen i
medeltal 6ver en vinter istallet understiga
-6°C kommer diremot hela Ostersjon att
bli isbelagd, ndgot som skulle stilla till
problem for sjofarten dven med dagens
isbrytarservice. En normal vinter varierar
temperaturen mellan en och tvd minusgra-
der. Om en klimatférandring sker bor den
darfor omgaende avspeglas i isens utbred-
ning i Ostersjon.

Tva luftmassor som styr

Klimatet i Ostersjoregionen varierar myck-
et frén ar till 4r, inte minst fran vinter till
vinter. Detta beror i hog grad pa att regio-
nen ir beldgen mittemellan tva luftmassor.
I vaster finns den fuktiga och milda atlant-
luften medan det i 6ster finns en torr, kylig
luftmassa 6ver Ryssland.

For Sveriges del innebdr det att sodra
halvan oftast styrs av atlantluft samtidigt
som den norra halvan fir dras med kyli-
gare luft fran Gster. Gransen mellan dessa
tva luftmassor forflyttas hela tiden, varfor
relativt snabba férandringar i temperatur
inte dr nagot ovanligt i var region. Vinter-
tid kan den kalla torra luften i oster ltt fa
fotfaste i hela Ostersjéregionen, och pa sa
sitt pumpa in mycket kall luft i omradet.
Detta gynnar en kraftig istillvixt i Oster-
sjon. Emellanat 4r det den milda luften
som dominerar regionen, och di &r det
ofta aterkommande djupa lagtryck som
forskjuter gransen till den kalla luftmassan
norrut. En sdsong dominerad av denna
védersituation gor vintrarna milda och
missgynnar isbildning i vart innanhav.

Praglas av kalla och varma stadier

Ibland foérekommer det att langa perioder
domineras av liknande vidersituationer.
Sé& skedde bland annat under den sa kalla-
de Lilla Istiden, vilket var ett generellt kallt
stadium fran cirka 1400-talet fram till slutet
av 1800-talet. Under denna tid gynnades
den kalla luften i dster framfor den milda
luften i vister, och vintrarna var generellt
mer isrika dn vad de 4r idag. Ett bra exem-
pel dr vintern 1658 da Karl X Gustav gick
med sin armé over Lilla och Stora Balt.

I slutet av 1870-talet forandrades balan-
sen igen, och var region triddde in i ett
mildare stadium som varar 4n idag. Den
milda atlantluften gynnas nu generellt
mer framfor den kalla torra luften i Gster,
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Sedan 1720 finns islaggningen relativt val dokumenterat for varje ar, vilket visas med
staplarna i figuren. De kalla vintrarna har minskat i férekomst under 1900-talet, men de
mycket milda vintrarna har inte blivit vanligare. Medelvardet éver tio &, illustrerad av den réda
heldragna linjen, visar pa stora, néstan cykliska, variationer 6ver artionden. Dessutom syns
tydligt att 1900-talet haft mindre is &n forgaende arhundrade.

Férsta hélften av 1700-talet uppvisar liknande tendenser som senare delen av 1900-talet.
Mest is fanns det i Ostersjon pa 1800-talet fram till dess att Lilla Istiden avslutades under
1870-talet, da omradet istallet dvergick till en varm period.

Med modellering har vi visat att sedan &r 1500 har femton kalla och milda perioder intraffat
i Ostersjoregionen. Vaxlingen fr&n en period till en annan har gétt snabbare &n man tidigare
trott. Nagra av perioderna har dessutom varit lika varma och isfattiga som nutidens vintrar.
Lilla Istidens (1400-1870) vintrar var inte heller genomgaende kalla. Tvéartom var de ibland

mycket milda och med stor variation. Kalla perioder har generellt en storre arlig variation &n

milda perioder.

vilket har reducerat isarna under 1900-talet
jamfort med tidigare. Enskilda vintrar har
dock kunnat bjuda pa extrem kyla, vilket
bland annat var fallet under krigsvintrarna
1940-1942.

Modeller ger mer information

For Ostersjon finns den maximala isut-
bredningen sedan vintern 1720 relativt val
dokumenterad, om dn med viss osdker-
het innan havsobservationer paborja-
des under senare hilften av 1800-talet.
Tidigare 4n sd finns endast fragment att
tillgd. Bast dr informationen i sydvistra
Ostersjon, i omradet kring Polen, Tysk-
land och Danmark, di dessa linder har
haft en intensiv fartygstrafik. I norra och
ostra delen av Ostersjon ir informationen
ddremot begransad.

Nir klimatet studeras 4r det viktigt att
de tillgdngliga matserierna ar tillrdckligt
ldnga, mer dn 100 ar, for att kunna beskriva
langtidsvariationerna i klimatet. For att
komma runt detta problem kan man med
hjalp av modeller forlinga informationen
bakat, till tiden innan instrumentella
data finns tillgingliga. For detta dndamél
anvinds tva typer av modeller; dynamiska

modeller, som beskriver de fysiska proces-
serna i naturen, eller statistiska modeller,
som efter bestimda samband forsoker dter-
skapa tidigare forhallanden. Bada modell-
typerna fungerar bra for isliggningen i
Ostersjon, och ger oss en mingd informa-
tion om bade temperatur och isutbredning
som vi tidigare saknat.

Genom att undersoka nagra av var tids
lingsta klimatdataserier, som beskriver
vinterns lufttemperatur och isforhallan-
den i Ostersjdomradet under de senaste
femhundra &ren, kan man studera hur
klimatets naturliga variabilitet i omradet
under vintern har sett ut.

Svara isvintrar allt sallsyntare

Situationen idag, med avseende pé isut-
bredningen, liknar mycket den som var
under 1730- och 1930-talen. Dessa artion-
den karakteriseras av milda vintrar och lite
is i Ostersjon. De allra mildaste vintrarna,
och foljaktligen ocksa de vintrar med minst
is, intraffade 1961 och 1989. D4 var endast
drygt 12 procent av Ostersjons yta tickt av
is, vilket motsvarar en yta ungefir lika stor
som Bottenhavet.

I kontrast till detta finns flera vintrar
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71 Nyckeln till framtiden ligger i historien. Att
Karl X Gustav gick med sin har éver Stora och
Lilla B&lt &r 1658 visar att den vintern var ovan-
ligt kall. Det Gverensstammer ocksd med vad
modellerna visar.

da nistan hela Ostersjon varit isbelagd.
Senast det skedde var vintern 1987, d& 97
procent av Ostersjén inklusive Skagerrak
och Kattegatt var tickta av is. Liknande
situationer har intriffat flera ganger under
1900-talet, inte minst i borjan av1940-talet.
Forekomsten av sidana riktigt kalla och
svara isvintrar har under senare tid mins-
kat och dr nu ganska sillsynta, dven om
det ur ett historiskt perspektiv kan ga flera
tiotals ar mellan dem. Normalt brukar de
aterkomma med en period pé 5-15 ar.
Diremot har mycket lindriga isvintrar
hittills inte 6kat namnvirt i forekomst, i
motsats till vad man kan tro frén debatten
och trots att vi befinner oss i en mild peri-
od. Mycket lindriga vintrar har en dtervin-
dande frekvens pé 5-10 &r, men kan forstas
bli vanligare om vintertemperaturerna
fortsatter att 6ka. Om sé blir fallet beror pa
fordndringar i lufttemperaturen och den
storskaliga atmosférscirkulationen.

Klimatet svanger mycket och snabbt

Den dynamiskt modellerade isutbred-
ningen over de senaste femhundra aren
visar att klimatet i var region har nigra
tidigare okdnda egenskaper. Sett ur detta
lingre perspektiv gar det inte att avgora
om nuvarande klimat dr nagot unikt.
Framforallt 4r det de mycket milda perio-
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derna under 1730- och 1930-talet som visar
samma tendenser som nuvarande klimat,
men det finns ocksa perioder tidigare som
var nistan lika milda. Alla dessa perioder
var lika fattiga pa is som milda i temperatur
som 1990-talet. Skillnaderna dr minimala.

Vara modellberdkningar visar ocksa
att milda perioder férekom under den si
kallade Lilla Istiden och att klimatet dé
varierade betydligt mer dn vad vi hittills
trott. Detta ger upphov till en ny fraga;
Var det ovanligt kallt under Lilla Istiden?
Svaret pa den fragan dr bade ja och ne;j.

Med hjilp av statistiska undersokningar
har vi funnit att Ostersjéregionens vinter-
klimat praglas av mer eller mindre langva-
riga perioder av ihallande antingen milda
eller stranga vintrar. De langvariga perio-
derna, exempelvis Lilla Istiden, innehaller i
sin tur flera kortare perioder avbade kallare
och varmare vintrar. Overgingarna mellan
de olika klimattyperna har varit mycket
snabba. Flera oberoende serier fran Oster-
sjon pavisar dessa Overgingar samtidigt,
vilket starker uppfattningen att vinterkli-
matet styrs av snabba fordndringar.

Totalt r6r det sig om femton kalla
respektive milda perioder som avviker
fran langtidsmedelvirdet Gver de senaste
femhundra dren. Av dessa var dtta varmare
och sju kallare an medelvirdet. De kalla
perioderna har en hogre grad av érlig
variation mellan vintrarna 4n vad de milda
perioderna har. Det betyder att sa linge en
mild period pagar ar sannolikheten lagre
att mycket kalla vintrar intraffar. Den nu
pagaende perioden dr en varm period, som
pégatt sedan slutet pa 1800-talet.

Naturlig variation eller inte”?

Detta sammantaget gor att vi inte med
sikerhet kan fastsla att Ostersjpomradets
nuvarande vinterklimat inte ryms inom
den naturliga variationen, trots att det
formodligen dr andra mekanismer som
driver klimatet idag &n tidigare. Daremot
kan vi vara néstan helt sikra pé att 1900-
talet var det drhundrade som var mildast
under de gdngna femhundra aren.
Fordndringarna under dessa femhund-
ra ar tros kunna bero pa forandringar i den
atmosfiriska cirkulationen, som i sin tur
kan beskrivas av lufttrycket &ver Ostersjo-
regionen. Om trycket i regionen fordndras,
exempelvis genom att hogtryck forstarks
eller forsvagas, kan de tva luftmassorna
som sldss om herravildet; den fuktiga,

milda luftmassan 6ver Atlanten och den
torra, kalla luftmassan Gver Ryssland,
dominera vart klimat pé olika sitt. Ytter-
ligare en forklaring till den varma period
som just nu pagar, dr att vixthusgaser kan
ha spelat en viss roll. Det dr dock dnnu
oklart hur stor denna faktor &r.

Nyckeln till framtiden ligger i historien

Det dr alltid riskabelt att forsoka forutsiga
framtiden utan att ha forstatt historien.
Genom att forsoka forstd hur klimatet har
varierat i Ostersjpomradet under de senas-
te femhundra aren kan vi fa en relativt bra
bild av hur stora variationerna varit. Dels
under forindustriell tid, fore ar 1800, och
dels under den industriella perioden, fran
ar 1800 fram till idag. Det dr ocksé viktigt
attforsta hur klimatet varierar pa den regio-
nala skalan for att kunna forsta péa vilket
sitt eventuella globala klimatfordndringar
kan komma att paverka regionen.

Vi har forstitt att klimatet i omréadet
svanger snabbare och mer 4n vad vi tidiga-
re trott, vilket hjélper oss att bittre bedéma
framtidsutsikterna. Att Ostersjén kommer
att bli isfri i framtiden &r formodligen inte
ett troligt scenario, eftersom vi dnnu inte
funnit nagra bevis pé att en sddan situa-
tion ndgonsin har uppstatt i vart innanhav.
Omrédet i Bottenviken och Finska viken
ar vintertid alldeles for kallt for att is inte
skall bildas.

Aven om den &rliga variationen i bide
lufttemperatur och isldggning dr mycket
stor i regionen ér tendensen pa en skala av
artionden trots allt att det blir varmare och
att Ostersjdregionen virmts upp snabbare
an globalt over det senaste arhundradet.
Om detta fortsdtter dr det troligt att isut-
bredningen kommer att bli mindre. Vilken
konsekvens detta far for ekosystemet dr
idag ovisst. &~
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Varmare
pa senare tid

VADER OCH KLIMAT

KURT EHLERT & HANS ALEXANDERSSON, SMHI

Under de senaste femton aren har vi haft
varmare och bl6étare vader an tidigare.
Arsmedeltemperaturen har dkat ndrmare
en grad, och nederb6rden omkring sju
procent. Tillinningen till havet har ocksa
Okat, framfor allt i Norrlandslanen samt i
sbdra och sydvastra Sverige.

B I klimatsammanhang jimfors, enligt
en internationell 6verenskommelse, aktu-
ella virden med medelvirden f6r en lingre
period. For nirvarande jamfors aktuella
virden med den s.k. standardnormalperi-
oden 1961-1990. Detta ska vi gora fram till
ar 2021 dd en ny 30-arsperiod, 1991-2020,
ar fullbordad.

Eftersom halva den nya perioden har
gétt kan vi se vartat det lutar genom att
jamfora de senaste femton &ren med de
trettio ndrmast dessforinnan.

Varmare vader

Nir det giller temperaturen finns en klar
forhojning den senare perioden. For aret
som helhet dr okningen storst i meller-
sta Sverige och utmed Norrlandskusten.
Vintern dr den arstid d& temperaturen okat
mest, drygt tvd grader i nordvistra Svea-
land och storre delen av Norrland. Okning-
en under var och sommar ar nagot storre i
sodra dn i norra Sverige, och sommartid dr
den hogst i Ostersjons kusttrakter. Detta
skulle kunna innebira en hogre avdunst-
ning under var och sommar, som i sin tur
kan innebdra att avrinningen och darmed
vattenforingen i vattendragen paverkas i
negativ riktning.

Mer regn...

Nederborden har okat i s gott som hela
landet, men inte statistiskt signifikant.

HAVET 2007
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71 Det har helt klart blivit varmare de senaste femton &ren, och heta dagar har blivit vanligare.

Storst dr okningen i mellersta och norra
Norrland dir medelvirdet 6kat med
nirmare 15 procent. Aven i Gétaland ar
okningen markant med en 6kning pa 10
procent framst i de véstra och inre delarna.
I Svealand och S6dra Norrland daremot dr
okningen endast o-5 procent.

...och mer tillrinning

I vattendragen som mynnar i Bottenvi-
ken och norra Bottenhavet dr medeltalet
pé vattenféringen 6-15 procent hogre for
den senaste perioden. For vattendragen
som mynnar i sddra Bottenhavet och i
Egentliga Ostersjon dr medeltalet generellt
sett lagre. Skillnaden dr 1-10 procent men

endast undantagsvis statistiskt signifikant.
Skillnaden i nederbord dr dar relativt lag.
Att vattenforingen dr liagre under den
senare perioden skulle kunna foérklaras
av hogre temperatur och dirmed hogre
avdunstning. I sddra och vistra Gotaland
har vattenforingen 6kat med mellan 3 och
14 procent, vilket stimmer vil med den

o6kade nederborden. &~

LASTIPS

Klimat i férindring, SMHIs Faktablad nr 29,
http://www.havet.nu/?d=186&id=54640275.

Tillrinningen till havet, Faktablad nr 26
http://www.havet.nu/?d=186&id=54640276.
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Mojliga klimateffekter

under ytan

TINA ELFWING, STOCKHOLMS MARINA FORSKNINGSCENTRUM

Alla férutségelser om hur livet i havet
kommer att paverkas av klimatforand-
ringen &r &nnu mycket osakra. Anda

ar det viktigt att fundera dver fragan,
eftersom atgéarder for att komma tillratta
med nuvarande miljéproblem maste
kunna utvarderas gentemot ett framtida
tillstand. | denna korta sammanstalining
ligger fokus pa hur diskussionerna hittills
har gatt kring nagra viktiga omraden.

B Nir manga viktiga faktorer &dndras
samtidigt, som temperatur, salthalt, neder-
bord och strommar, kan enskilda arter
gynnas av en forandring men missgynnas
av en annan. Dessutom gor de komplexa
néringskedjorna i havet att det ar svart att
forutse hur klimatférandringar kommer
att paverka. En direkt effekt pa en art kan
ha stora effekter pa hela naringsvéven.

Varmare och sbtare vatten

Salthalten i vara hav bestdms av balansen
mellan tillférseln av s6tvatten fran land och
saltvatten fran Nordsjon. En okad neder-
boérd kommer att ge ldgre salthalt i Oster-
sjon. Hur mycket ar dnnu vildigt osékert,
delvis beroende pa att befintliga modeller
inte har inkluderat eventuella férindringar
iinflodet av salt vatten via Kattegatt.

Om vytvattnet i Egentliga Ostersjon
sjunker fran nuvarande 7 till 4 promille
ar viktiga marina arter som bladmussla,
blastang och torskifarozonen. Blir utflodet
fran Ostersjon med den baltiska ytstrém-
men starkare och mer utsotat péverkas
ocksa den svenska vistkusten, och arter
som krabba och hummer kan tvingas att
retirera norrut till saltare vatten. Sommar-
blomningar av cyanobakterier kan borja
upptrida i Kattegatt om vi far ett starkt
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utfléde fran Ostersjon av utsotat, varmare
vatten med ett fosforéverskott.

Aven ett varmare vatten dr att vinta. Det
kan gora att sydliga organismer som klarar
laga salthalter blir vanliga i svenska vatten.
Ostron vill ha varmt vatten och tal ganska
lag salthalt, och i somras observerades det
japanska ostronet Crassostrea gigas pa ett
flertal platser i Bohusldn. Om den kommer
att foroka sig och bli vanligare aterstar att se.

Blomningar av cyanobakterier
riskerar att bli vanligare &ven
pa véastkusten.

Osékert i naringsvavens bas
Klimatforandringen kommer att ha stor
inverkan pa vixtplanktonsamhillet. En
minskad salthalt kommer direkt att paver-
ka utbredningen av marina planktonarter.
Uppvarmning missgynnar kallvatten-
arter som varblommande kiselalger, men
gynnar varmvattenarter, som cyanobak-
terien Nodularia. Nya arter frin varmare
vatten kan ocksa etablera sig.
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Effekterna pa vixtplanktonproduktionen
ar dock avhingig av hur man bedomer att
nérsaltstillgdngen kommer att forandras.
Generellt ger mer nederbord okad tillfor-
sel av ndringsdmnen till havet. Men sanno-
likt kommer flédena i sédra Ostersjons
néringsrika floder att minska, atminstone
under sommaren. Milda och bléta vintrar
kan dock o6ka lickaget fran odlad mark,
speciellt av kvéve. Sannolikt kommer
ocksa markanvindningen att fordndras
nir nya grodor blir méjliga att odla. Aven
detta kommer att paverka nirsaltsflodena.
Okade sétvattenfloden forvintas sirskilt
i norr, dir G6vergddningsproblemen &r
smd och élvarna néringsfattiga. Daremot
kommer nog dlvarnas tillférsel av humus-
dmnen och annat organiskt material, som
kraftigt forsimrar ljusforhallandena for
vixtplankton, att oka.

Om det dessutom blir blasigare kommer
den vertikala omblandningen att oka,
varvid mer ndringsimnen fran djupare
vatten blir tillgéngliga. Effekten av ndrsalts-
tillskott i ytvattnet kommer att vara sarskilt
tydligt i de alltfler omraden som blir isfria
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under vintern, eftersom ett isticke forhin-
drar omblandning.

Om nirsaltstillgingen i Egentliga Oster-
sjon forblir oférandrad eller 6kar kommer
den okade temperaturen och férlingda
sdsongen att oka vixtplanktonproduktio-
nen. Cyanobakterieblomningar kommer
sannolikt att bli ett in vanligare inslag. A
andra sidan skulle en 6kad andel fosfor-
fattigt dlvvatten fran norr pé sikt kunna fa
genomslag dven i sédra Ostersjon. Skulle
det resultera i betydligt lagre fosforhalter,
s& kommer det att begrinsa blomningar
av cyanobakterier, vars konkurrensfor-
del dr egen kvivefixering i ett vatten med
fosforéverskott.

Det kan dock ta lang tid innan ett 6kat
tillflode av fosforfattigt vatten far synliga
effekter. Stora méingder fosfor finns redan i
systemet, som beroende pa syresituationen
i djupvattnet antingen finns fastlagt i sedi-
ment eller frisatt i vattnet. Dessutom finns
det stora utsldppskéllor av fosfor kvar runt
detta havsomrade.

Syretillgang pé bottnarna
Foriandringar i viaxtplanktonproduktionen
kommer i sin tur att paverka utbredningen
av syrefria bottnar eftersom belastningen
av syretirande material till bottnarna
fordndras. Har finns, som sagt, prognoser
som pekar at olika hall. Men &ven andra
faktorer paverkar.

Ett varmare vatten gor att temperatur-
skiktningen under sommaren blir starkare
och varar lingre. Vattnet under tempera-
tursprangskiktet isoleras dd fran syretill-
forsel fran ytan under lingre tid, med 6kad
risk for syrebrist, framst i hogproduktiva
kustnira omréden med begrinsat vatten-
utbyte. Dessutom loser varmare vatten
mindre syre, s att syretillgangen vid skikt-
ningens borjan dr ligre om djupvattnet
blir varmare. Samtidigt okar dmnesom-
sittningen och syrebehovet hos djur och
bakterier vid 6kad temperatur.

En okad tillrinning av sétvatten till
Ostersjon kommer att férskjuta det perma-
nenta salthaltssprangskiktet i Egentliga
Ostersjon och Finska viken till nagot storre
djup. En 6kad omblandning kan da forbitt-
ra syresituationen, eftersom en 6kad areal
av bottnarna finns ovanfor sprangskiktet.

Forandrat fisksamhaélle

Aven bland fiskarna kommer varmvatten-
arter, sésom abborre och gds, att gynnas pa
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711 somras observerades det japanska ostro-
net Crassostrea gigas pa ett flertal platser i
Bohuslan.

bekostnad av kallvattenarter, sasom torsk
och tanglake. Den ldgre salthalten kommer
att paverka artsammansittningen hos
djurplankton, da marina arter som Pseu-
docalanus sp. far svart att 6verleva. Dessa
fordndringar kommer med all sannolikhet
péverka fiskfaunan, men hur r svart att sia
om. En okad nederbord kan ge stabilare
vattenforing i mindre vattendrag, vilket
gynnar fortplantningen for vissa arter,
sdsom havsoring.

Utom allt tvivel kommer torsken att
direkt paverkas. Ett dndrat klimat med
ldgre salthalt minskar den vattenvolym dar
bade salthalt och syretillging ar tillrackligt
hoga for att torskens lek skall lyckas. Oster-
sjotorsken har under tusentals &r anpas-
sat sig genetiskt och fysiologiskt for livet
i utsotat vatten. Den hotas idag bide av
ett kraftigt overfiske och av syrebrist i det
saltare djupvatten den kréver for sin fort-
plantning. Om detta mycket specialiserade
torskbestand forsvinner kan det inte ersit-
tas med invandrad torsk fran Nordsjon.

Skarpsillens dgg diremot flyter ytli-
gare dn torskens, och péverkas dirfor inte
av syrebrist pad djupet. Dessutom oOkar
dggoverlevnaden hos skarpsillen med en
hogre temperatur. En dubbel nitlott for
torsken 4r att skarpsill ocksa éter torskigg.

Den dominans av skarpsill vi ser i
dagens Ostersjo kan alltsd forstirkas, och
i vérsta fall kan torskfiske bli omajligt. Om
inte klimatforindringarna blir for stora,
kan dock ett dndrat fiske delvis motverka

dessa befarade effekter. &~

LASTIPS

Forandringar under ytan — Sveriges havsmiljo
granskad pa djupet, Naturvardsverket 2007,
http://www.havet.nu/?d=186&id =54640283.

Climate Change in the Baltic Sea Area - HELCOM
Thematic Assessment 2007,
http://www.havet.nu/?d=186&id=54640279.
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Klimatet paverkar
kustfiskbestanden

Vattnet har blivit varmare under sommar-
manaderna i alla Sveriges kustomraden.
Detta har paverkat kustfiskbestandens
utveckling. Férekomst, tillvaxt och tathet
av arter som féredrar varmt vatten okar,
samtidigt som kallvattenarterna minskar.
Utvecklingen tycks vara generell och
gélla for bade ost- och véastkusten.

B Det varmare klimatet har stor inverkan
pé kustfisksamhallenas utveckling. En hog
vattentemperatur gynnar varmvattenarter,
men missgynnar arter som foredrar lig
temperatur. Eftersom klimatforandringen
ocksé kan resultera i forandrad primérpro-
duktion och avrinning fran land kan dock
temperatureffekterna pé fiskbestanden
overskuggas av andra effekter, t.ex. forind-
ringar i siktdjup och salthalt.

Varmare vatten paverkar

Vattnets temperatur under sommarhalv-
aret har stigit under de senaste trettio
aren. Det giller for alla vara havsomréden.
Okningen ir ca tva grader sedan 1975 4ven
om mellanarsvariationen ir stor.

Den tydligaste effekten av temperatur-
okningen ses i fiskens tillvixt. Exempelvis
kan ndrmare 70 procent av variationen i
arlig tillvaxt hos tredriga abborrar férklaras
av sommartemperaturen. Temperaturens
storskaliga inverkan pa fiskbestanden ater-
speglas ocksa i samvariationen i abborrens
inidividtillvaxt i olika kustavsnitt.

Varme far stor effekt i norr

Varma somrar dr sdrskilt betydelsefulla
for fisken i norr. De fyra somrar under
senare tid som i Bottniska viken var ovan-
ligt varma har ocksa gett upphov till starka
arsklasser av framst abborre.
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En kraftig 6kning av biomassan av mort
och benlgja i fangsterna vid Holmdarna,
i norra Kvarken, och en samtidig minsk-
ning av sikfingsterna i omréadet, indikerar
att varmvattenarterna gynnats. Man kan
emellertid inte bortse fran att predation
fran sl kan ha haft en inverkan. Morten
och benldjan aterfinns langt ned i narings-
kedjan. Deras 6kning medforde darfor att
den s.k. trofiska medelnivan, d.v.s. andelen
fiskar hogt upp i ndringsviven, minskade
i omrédet.

Artdiversiteten minskar

I Finbo i s6dra Bottenhavet har en mins-
kad forekomst av kallvattenarterna lake,
tanglake och sik medfort att artdiversi-
teten minskat samtidigt som fiskbiomas-
san Okat. Det kan vara en effekt av det
allt varmare vattnet, men kan ocksd bero
pé att produktiviteten i omradet okat till
foljd av 6kad ndrsaltbelastning. Arter som
gynnas av bade hog vattentemperatur och
hog primarproduktion, som abborre, gos,
mort och bjorkna, har 6kat sin biomassa.
Skrubbskdddan ddremot har av hittills
okind anledning minskat. Aven andelen
stora fiskar har minskat i omrddet och
samhdllet har i allt hogre grad kommit
att bestd av smavuxna individer. Nagon
fordndring i den trofiska medelnivan har
dock inte noterats, vilket visar att 6kningen
har varitlika stor hos rovfiskar som abborre
och gos, som hos mort, bjorkna och braxen
lingre ned i naringsvaven.

Storre braxen och gos

AveniForsmark i sédra Bottenhavet kade
biomassan fram till 1997, varefter den éter
sjonk. Trots den generella minskningen
har braxen och dven gos 6kat under senare

ar. Det dr framst storleken hos dessa arter
och inte antalet som oOkat. Bada dessa
arter gynnas av hog vattentemperatur och
produktivitet och den 6kade férekomsten
har resulterat i att andelen stor fisk 6kat
kraftigt i omradet. Ddremot har inte den
trofiska medelnivén paverkats.

Fler arter i Egentliga Ostersjon
Mitningar i Kvidéfjarden i Ostergdtlands
innerskargard visar att medeltemperaturen
under maj-september okat med knappt
tvd grader och att siktdjupet minskat fran
sju till drygt tre meter sedan 1960-talet.

Varm- och kallvattenarter
Kustfiskbestanden i vara hav &r en
blandning av arter med marint ursprung,
och arter som harstammar fran sotvat-
tenmiljer. Fisksamhallet i Vasterhavet
utgors i stort sett uteslutande av marina
arter. | Ostersjdéns kustomréden avtar
andelen marina arter ju langre norrut
man kommer.

Fiskarterna kan forenklat indelas i:

VARMVATTENARTER, d.v.S. fiskar som trivs
bast i varmt vatten. Dit hér manga av
de sétvattenarter som lever i Oster-
sjons inre skargardar, som abborre,
g0s, gadda, mort, braxen och bjorkna.

KALLVATTENARTER Utgors av marina arter
som torsk, tanglake, kolja och vitt-
ling, men &ven sotvattenarter som
sik, simpor och lake.

Provfiskena i kustomradet &r inriktade
mot att beskriva forandringar i fisksam-
héllena i de grunda kustomradena, vilket
i férsta hand omfattas av varmvattenar-
ter. En 6kning av vattentemperaturen
bdr gynna dessa.
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FORANDRINGAR | BOTTNISKA VIKENS KUSTFISKBESTAND A Finbo ®Forsmark

artdiversitet biomassa fisk

Shannon-Wiener index
vikt per anstrangning (kg)
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Férandringarna har analyserats med linjar regression. Férandringarna som visas i figurerna &r statistiskt signifikanta.

Arter som gynnas av bade hog vattentem-
peratur och hdg primarproduktion, som
g8s, har 6kat sin biomassa.

SMHIs matningar av vattentemperaturen
pa en meters djup under maj till september
visar att vattnet i alla havsomraden har blivit
varmare.

Abborrens tillvaxt &r starkt beroende
av vattentemperaturen under sommaren.
Temperaturens Gvergripande paverkan pa
kustbestanden framgar ocksa av samvaria-
tionen i tillvaxt hos abborren mellan de bada
bassangerna.

Artdiversiteten gar ner, eftersom kall-
vattenarter som sik, lake och tanglake minskar
i forekomst.

Biomassan 6kar, eftersom varmvattenar-
terna gynnas av hogre vattentemperatur och
primarproduktion. Trots minskningen i Fors-
mark under senare ar sa dkar biomassan hos
varmvattenarter som gos och braxen.
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Antalet fAngade arter har Okat de
senaste 20 aren. Det ar framst varm-
vattenarter som tillkommit.

Biomassan av den planktonatande
morten minskar...
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...vilket gor att den trofiska medel-
nivan Okar i de omraden som har ofor-
andrat bestand av rovfiskar.

FORANDRINGAR | VASTERHAVETS KUSTFISKBESTAND ¢ Lunddkra ® Vendelss A Fjalbacka
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Kallvattenarten tanglake har minskat
kraftigt i alla provfiskade omraden.

Antalet fangade fiskarter har okat i
Oresund och i Skagerraks kustomra-
den, medan en minskning skett i det
ursprungligen artrika Kattegatt. Omréa-
dena tycks bli alltmer lika vad géller
artsammansattning.

Férandringarna har analyserats med linjér regression. Férandringarna som visas i figurerna ar statistiskt signifikanta.

I Kvadofjarden har antalet fingade fiskar-
ter Okat kraftigt. Varmvattengynnade
arter som braxen, gos och sutare saknades
i borjan av perioden, men forekommer
numera regelbundet. Andra arter som
skarpsill och nors, vilka inte dr varmvat-
tengynnade har ocksa tillkommit under
senare ar. En motsvarande statistiskt siker-
stalld 6kning av artantalet ses dven i Vino
och Monsteras vid Smélandskusten.

Fangsterna av abborre och gddda har
varit stabila 6ver dren i alla omraden i
Egentliga Ostersjon utom i Ménsteras.
Mortens biomassa har ddremot minskat
i Kvadofjarden och i sméldndska Simpe-
varp och under senare ar dven i Monsteras.
Detta avspeglar sig som en tydligt stigande
trofisk medelniv4, d.v.s. att andelen fiskar
hogt upp i ndringsvéiven har okat.

i Kalmarsund i slutet av 1990-talet. Dessa
rovfiskar dr fortfarande sillsynta i Mons-
terds och har ersatts av sommarlekande
och vixtitande karpfiskar som bjorkna
och sarv. Det har resulterat i att den trofis-
ka medelnivan ér betydligt lagre &n i de tre
andra omréadena.

Vésterhavet ocksé varmare

I Vasterhavets kustomréden har tre omraden
provfiskats under en lingre period; Lund-
dkra i Oresund, Vendelso i Kattegatt, och
Fjillbacka i Skagerrak. Aven vattnet i Vister-
havet har blivit varmare de senaste 30 dren.
Mitningarna vid Anholt visar att sarskilt
september manad har blivit varmare.

Forlangd tillvaxtsdsong

De forhojda  ytvattentemperaturerna
och den forlangda tillvixtsisongen kan
Rovfiskarna saknas fortfarande

Monsteras dr den enda av Gvervaknings-
stationerna som &r paverkad av de rekry-

forvantas oka forekomst och biomassa av
arter som al och stensnultra, och samtidigt
missgynna kallvattenarter som t.ex. torsk

teringsstorningar som ocksd observerats  och tanglake.
i Kalmarsund och i Egentliga Ostersjons Tanglakens biomassa har mycket riktigt
ytterskdrgardar. Problemen med abbor- minskat i Visterhavets kustomraden.

rens och giddans fortplantning uppticktes  Torsken, ddremot, ar s& starkt paverkad
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av fisket att mindre forandringar i klima-
tet inte kan forvantas resultera i métbara
effekter pa biomassan bland de storlekar
som fangas i denna typ av provfiske.

Alen, som borde ha gynnats,, ir dven
den utsatt for stort fisketryck och paverkan
fran vattenkraftsutbyggnad och liknande.
Biomassan av guldl i fingsterna minskade
signifikant i bade Skagerrak och Oresund.
Utvecklingen var likartad i Kattegatt fram
till slutet av 1990-talet, varefter fingsterna
okade.

Aven stensnultra uppvisar en vikande
trend, ddr biomassan minskat i Kattegatt.
Att motsvarande férandring inte noterades
i Fjéllbacka beror sannolikt p4 att arten dar
forekommer ildga titheter i provfiskena.

I Fjéllbacka och Lundékra har antalet
fangade arter okat signifikant. I Vendelso,
som ursprungligen hade en storre artrike-
dom, minskade emellertid antalet fiskar-
ter under samma period. Den forlingda
tillvaxtsdsongen verkar alltsd ha péverkat
sammansittningen av arter. ®-

HAVET 2007



VADER OCH KLIMAT

Vadret 2006

— milt med manga varmerekord

HANS ALEXANDERSSON, KURT EHLERT, TORBJORN GRAFSTROM & AMUND LINDBERG, SMHI

2006 blev ett mycket milt ar trots en
ganska kylig start, dar speciellt mars
manad var betydligt kallare an normalt.
Men fran och med juli blev det mycket
stora temperaturdverskott i nastan hela
Sverige. Varje méanad sattes varmere-
kord i ndgon del av landet. 2006 kom-
mer kanske framfor allt att bli ihdgkom-
met som aret da klimatforandringen
borjade tas pa allvar i hela véarlden

M Totalt sett hamnade arsmedeltempe-
raturen for landet som helhet pé en sjdtte
plats fér perioden 1860-2006. Nederbor-
den hamnade ocksa pa en sjitte plats, efter
en mycket blot andra halva av &ret. Under
hosten var ytvattentemperaturen lings hela
svenska kusten betydligt dver medelvir-
dena for tidigare &r. Detta ar forsta gdngen
sedan 1930-talet som en svensk isbrytare
inte har behovt genomfora nagon assistans
fore nyar.

Sen islaggning

I mitten av december 2005 lade sig den
forsta isen i ytterskirgérdarna i Bottenvi-
kens nordligaste del. Utanfor skirgardarna
drojde islaggningen, eftersom ytvatten-

Foto: Askolaboratoriet

Jjanuari februari

A1 1slaggningen 2006 var ovanligt sen. Inte forran borjan pa februari var Bottenviken islagd. Den maximala utbredningen néddes i mitten p& mars.
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_#= % Sommaren 2006 slogs méanga vé_rmere'k(‘)rq.

i landet. Badtemperaturen pa vastkust
behaglig redan tidigt i juli. = ;
- : : -

temperaturen fortfarande var 3-4 grader
varmare dn normalt. Till nyarshelgen hade
dock vattentemperaturen sjunkit kraftigt,
och det bildades nyis nidrmast kusten i
Skelleftebukten och sydvart till Holmoar-
na. Kylan holl i sig och runt den 10 januari
var Bottenhavets skdrgardar istdckta.

Under den forsta veckan i februari sjonk
ytvattentemperaturen snabbt i samtliga
farvatten och hela Bottenviken blev islagd.
Kort ddrefter drog ett ligtryck med kall
luft f6rbi sddra Sverige. Tunn skirgdrdsis
lade sig d4 fran Stockholms skirgéard ned
till Kalmarsund. Sista veckan i februari
strommade varmare luft in 6ver de nord-
liga farvattnen och istillvixten avstannade
tillfalligt i Bottniska viken

Maximal isutbredning i mars

I borjan av mars svepte mycket kalla
nordostliga vindar ned 6ver storre delen
av Sverige. En snabb isliggning foljde i
Bottenhavets norra och Ostra delar. Hela
Bottenhavet blev istickt i mitten pa mars.
Under denna kalla period var dven Egent-
liga Ostersjons fjardar och skyddade vikar
pé vistkusten tickta av tunn is, och arets
maximala isutbredning uppnéaddes. Istack-
et strickte sig di fran Kalmarsund via
fyrarna Gustav Dalén, Almagrundet och
vidare dsterut till Ristna vid Estlands kust.
Under resten av manaden var det fortfa-
rande kallt, och isen vixte till i tjocklek i
samtliga farvatten ned till norra Egentliga
Ostersjon.

De milda sydvindarna under april
smilte béltet med sammanpackad is
mellan Kalmarsund och Stockholms skar-
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géird liksom till havs i sodra Bottenhavet.
I slutet av april férsvann den sista isen i
sodra Bottenhavet liksom den fasta isen i
Stockholms skirgérd.

Helt isfritt 1 juni

I borjan av maj bildades ett brett omréde
med Sppet vatten pé den finska sidan av
Bottenviken. Solen och vdrmen smalte
dock isen snabbt och fran i mitten pa maj
var det isfritt i norra Bottenvikens skirgar-
dar. Hela maj fanns det dock fortfarande
enstaka stora isbumlingar kvar ute till havs
i norra Bottenviken. Den 1 juni var samt-
liga svenska farvatten isfria. Endast mindre
flak med rutten is forekom da i Bottenvi-
kens skargardar.

Varierande tillrinning under vintern

Tillrinningen till Bottenviken var under
vinterméanaderna januari-april relativt
hog, cirka 30 procent Gver medeltalet for
manaderna. Virfloden under maj blev
ungefir den normala. Aven till Bottenha-
vet var tillrinningen under vintermanader-
na over den normala, framférallt i januari
och februari. Tillrinningen i samband med
varfloden blev relativt mattlig. Till Egent-
liga Ostersjon var tillrinningen under
januari, februari och mars mycket lag,
ungefir hilften av medeltalet fér ménader-
na. Tillrinningen till Vésterhavet var ldgre
an normalt under de forsta manaderna av
aret men blev under varen och sommaren
nagot 6ver den normala.

Vintern blev ovanligt snorik i sodra
Sverige. I mitten av mars l4g snon halvme-
terdjup i stora delar av inre och dstra Gota-

land. Ndr varvdrmen hastigt kom i slutet av
manaden blev det dirfor ocksa en kraftig
varflod i dessa omréden, pd en del hall
den storsta sedan 198s. I april samverkade
sndsmaltning och riklig nederbérd vilket
medforde att tillrinningen blev 30 procent
Gver medeltalet.

Temperaturrekord

Medan mars var mycket kallare 4n normalt
i hela landet blev det fran juli och framat
mestadels stora temperaturdverskott med
rekordhéga manadsmedeltemperaturer.
Totalt blev det ddrmed otroliga sex ména-
der i rad med manadstemperaturrekord
négonstans i Sverige. September och dec-
ember var de méanader da storst delar av
landet hade rekordvarmt.

Varme och skyfall i séder ...

Soédra Sverige och framforallt Skane utsat-
tes for en riktigt hiftig videromkastning
under sommaren. Néstan hela juli var det
hett och torrt, men de allra sista dagarna
av manaden borjade allt kraftigare askvi-
der dyka upp. I augusti fortsatte dskan, och
det blev valdsamma skyfall pa méanga plat-
ser i sddra och mellersta Sverige. Jordbru-
karna i Skane, som bonade om regn i den
svara torkan i juli, kunde vil inte ana hur
vil 6nskningarna skulle uppfyllas! I Lund
fick man exempelvis ynka 7 mm under den
heta juliminaden, men rekordmingden
264 mm i augusti. Foljden blev att man inte
ens kom ut med maskiner pa filten i slutet
av augusti. Svéra skyfall i augusti drabbade
inte bara Skéne utan ocksa Gstra Blekinge,
sydostra Ostergdtland, Géteborg, Stock-
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holms s6dra skirgérd, Nérke, Tunabygden
vid Borlinge och nordvistra Hilsing-
land. Vid flera tillfillen rapporterades om
nederbordsmingder pd drygt 100 mm pa
ett dygn.

... och torka och storbrand i norr

Norra Norrland fick inte nagon nimn-
vird del av de rikliga augustiregnen, utan
torkan forvirrades med flera skogsbrander
som f6ljd. Den storsta intriffade i mitten
av augusti vid Bodtriskfors, nordvast om
Boden, ddr 15 km? skog forstordes. Det dr
den storsta skogsbranden i Sverige sedan
1933 (Ormsjobranden). Pa Gotland eldhar-
jades visserligen ett ndgot stérre omrade
1992, men en stor del av ytan dér var dngs-
mark. Under hela sommaren uppmittes
totalt 35 mm regn i Haparanda, den torraste
sommaren dir sedan métningarnas borjan
1860. Det tidigare rekordet innehades av
den kinda torrsommaren 1969, dd man
fick ihop 36 mm pé var utpost i nordost.

Den torra sommaren medforde en
mycket 1ag tillrinning till Bottniska viken.
T augusti och september var vattenforingen
i Bottenvikens &lvar runt hilften av den
normala.

34

Bl6t host ...

Norrland tog till stor del revansch for den
uteblivna sommarnederborden under
hosten. Mest spektakuldra var de ymniga
snofallen i slutet av oktober nir nistan
en meter snd uppmittes i norra Jamtland
(Skérvéngen, 92 cm), det storsta registre-
rade snodjupet i Sverige i oktober manad
sedan 1925. Snon smilte sedan till stor del
bort under november och december och
tillsammans med rikliga regn medforde
detta att vattenmagasinen fylldes till brad-
den. Tillrinningen till Bottenviken blev 40
procent ver medeltalet f6r ménaden och
for Bottenhavet blev tillrinningen mer dn
dubbelt sa hog.

... med svéara dversvamningar

HelaSverigehadealltsdenbl6tandraarshal-
va. Virst blev det till slut i vdstra Gotaland
dar kulmen naddes efter ett intensivt regn
den 11-12 december som gav 50-90 mm
i ett strak en till tva mil frén kusten frin
sodra Halland till sédra Bohuslin. Foljden
blev omfattande och svara 6versvimningar
lings flera vattendrag, bl.a. Sdvein, M6ln-
dalsan, Kungsbackadan, Rolfsén och Susean
dir de berdknade aterkomsttiderna for

Foto: Sixten Jonsson/N

X Sommaren 2006 brann 15 km? skog ned
nordvast om Boden. Det var den storsta
skogsbranden i Sverige pa ver 70 ar.

flodenalag pa 20-50 ar (dterkomsttid = den
tidsperiod inom vilken ett flode i genom-
snitt intrédffar eller 6verskrids en géang).
Den samlade nederbérden for oktober till
december blev otroliga 790 mm i Mollsjo-
nds pa Vittlefjll ett par mil nordvast om
Goteborg.

Tillrinningen till Vésterhavet blev ocksa
pégrund avdenrikliga nederborden myck-
et hog under november och december.

Varmt ytvatten &ven 2006

Under hosten 2006 var 4n en géng ytvat-
tentemperaturen lings hela svenska kusten
betydligt 6ver medelvirdena for tidigare ar.
Islaggningen i Norrbottens innerskirgar-
dar kom dock igéng 1-2 veckor tidigare 4n
normalt, men efter denna kortvariga kyla
avstannade isldggningen. I samband med
kraftiga vindar och varierande vattenstand
forsvann isen. Forst efter nyar lade sig isen
utanfor ytterskirgardarna av norra Botten-

viken. &~
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s Narsaltsbelastmngen pa samma. niva trots atgarder
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Sommarens vixtplanktonsamhille har forindrats
- ; Djurplapkton visar pa stabilt system
& : Cyanobakterieblomningar i Ostersjon
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Narsaltsbelastningen
— pa samma niva trots atgarder

Den svenska nérsaltsbelastningen pa
havet har totalt sett inte minskat de se-
naste 35-40 aren, vilket framforallt beror
pa att vattenavrinningen har tkat under
senare tid. Totalfosforhalterna har dock
minskat till foljd av olika atgérder, men
minskningen kompenseras i viss man av
den dkade avrinningen. Narsaltsbelast-
ningen hade dock varit annu varre om
inga atgérder satts in.

B Transporterna av nérsalter och andra
dmnen via vattendrag o6vervakas inom
Naturvéardsverkets nationella miljoover-
vakningsprogram. For att fa den totala
belastningen fran land, med undantag for
kustmynnande punktutslipp, komplet-
teras flodtransporterna med uppskatt-
ningar av belastningen frdn oovervakade
omraden.

Vara alvar awattnar stora landomraden och

Nirsaltsbelastningen pa havet har
under det go-tal &r som Overvakningen
har funnits inte minskat, utan ligger i stort
sett pa ungefar samma nivaer som tidigare
eller har i vissa fall till och med 6kat nagot.
Detta till trots att stora insatser har gjorts
for att framforallt minska pé fosforbelast-
ningen, men pa senare ar dven pa kvivebe-
lastningen. Nérsaltshalterna har dock stag-
nerat eller i fallet den totala fosforhalten,
till och med minskat. Stagnationen eller
minskningen av nérsalterna kompenseras
dock till stor del av det dkade vattenflo-
det, vilket gor att transporten av kvéve och
organiskt material i stort har 6kat, medan
fosfortransporten har stagnerat.

Belastningen pé de olika bassangerna

Bildenéristortsett den samma f6r nérsalts-
belastningen pé de olika havsbassidngerna

som den &r for den totala belastningen pa
havet. Fosforbelastningen &r nira oférand-
rad, medan kvivebelastningen 6verlag har
okat nagot. Mest har kvévebelastningen
okat pa Kattegat och Skagerrak, for vilka
aven fosforbelastningen har 6kat nagot,
dock inte lika mycket som kvivebelast-
ningen. Aven till Bottenviken och Botten-
havet har kvdvebelastningen 6kat, vilket
framst dr en foljd av det dkade vattenflodet
iden norra delen avlandet. Kviveokningen
till Kattegat dr dven den till viss del orsakad
av ett Okat vattenflode. Dessa tre havsbas-
sdnger far ta emot de storsta vattenméng-
derna frén de stora landomréden som de
avvattnar, vilket gor att belastningsmonst-
ret for dessa till mycket stor del bestimmer
monstret for hela landet.

transporterarmangder av narsalter ut tilll havet.
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totalfosfor (ton/ar)

totalkvave (ton/ar)

kemisk syreférbrukning (ton C/ar)
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Den érliga fosforbelastningen via vatten-
dragen pa havet har inte dndrats namnvért
(staplar och streckad regressionslinje).
Arsmedelvattenforingen (rod linje) tenderar
daremot till att 6ka nagot med tiden, speci-
ellt &r det storre skillnad mellan olika &r under
senare tid.
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Den érliga kvévebelastningen via vatten-
dragen pa havet har tkat nagot (staplar och
streckad regressionslinje). Okningen sétts i
samband med den dkade arsmedelvatten-
foringen (rod linje).
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De flddeskorrigerade totalfosforhalterna
minskar med tiden (staplar och streckad
regressionslinje), vilket anses bero pa de
insatta atgarderna for att minska nérsalts-
belastningen pa savél vara inlandsvatten
som havet. Haltminskningen ar statistiskt
signifikant.

Koncentration
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De flodeskorrigerade totalkvavehalterna
har inte andrats namnvart under perioden
(staplar och streckad regressionslinje).
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Den érliga belastningen av organiskt
material (CODMn) via vattendragen pé havet
har 6kat nagot (staplar och streckad regres-
sionslinje). Okningen &r statistisk signifikant.
Den sétts i samband med den 6kade arsme-
delvattenforingen (rod linje).
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De flédeskorrigerade halterna av orga-
niskt material (CODMn) har inte &ndrats
namnvart under perioden (staplar och
streckad regressionslinje).

medel - Q (m3/s)

medel - Q (m3/s)
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Belastningen 1995 som é&r baséret for den fordjupade miljomalsuppfoliningen har markerats med en maérkare stapel for att underlétta jamforelser. R%-vardet
anger regressionens forklaringsgrad. Asterisk anger att dkningen &r statistisk signifikant.
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| sddra Sverige &r jordbruket den storsta
kallan till narsaltsbelastningen pa havet.

Var kommer néringen ifran?
Utredningar av killorna till de nérsal-
ter som belastar savdl inlandsvattnen
som havet gors med jamna mellanrum.
Senast detta gjordes var kring sekelskiftet
i samband med en storre rapportering till
Helcom (PLC-4, Pollution Load Compi-
lation nr 4). Berdkningarna infor nista
motsvarande rapportering paborjades
under 2006 och skall vara klara vid slutet av
2007. Meningen ir att dessa rapporteringar
skall ske ungefar vart sjitte ar.

De killfordelningsmodelleringar som
utférdes inom TRK-projektet (Transport,
Retention, Killférdelning) som utgjorde
underlaget till PLC-4, visade att savil
fosfor- som kvavebelastningen i den norra
delen av landet framforallt kommer fran
skogsmark. I den sodra delen av landet
kommer diremot en storre andel fran
jordbruksmark. Andra viktiga killor i den
sodra delen ér olika punktkillor, samt for
fosfor dven enskilda avlopp. Aven om lack-
aget fran skogsmark ar betydligt lagre 4n
fran jordbruksmark och dérigenom halter-
na i vattendragen lagre, blir belastningen
fran de skogsdominerade omrédena i den
norra delen av landet mycket betydelsefull
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Nationell 6vervakning av belastningen pa havet

Overvakningen av den svenska belastningen av ett flertal &mnen har i dess nuvarande form
pégétt i ett 40-tal &r. Overvakningen sker numera inom Naturvardsverkets nationella sétvat-
tensprogram "Flodmynningar”. Antalet vattendrag och darigenom andelen av den yta som
tacks av 6vervakningen har successivt dkat, men har varit férhallandevis oférandrad sedan
mitten av 1980-talet. Nytt for programmet fran och med 2007 ar framférallt att metaller,
inklusive kvicksilver, méts manadsvis i samtliga flodmynningar, mot att tidigare endast ha
undersokts i vissa stationer. Aven en utdkning av sévél ett mindre antal stationer som ut-
kad provtagning har skett fran och med i ar.

Belastningen pé havet berdknas av den ansvariga datavarden med hjélp av de haltupp-
gifter som tas fram inom évervakningsprogrammet, samt vattenforingsuppgifter fran SMHI.
De manadsvisa halterna raknas om till dygnshalter genom linjar interpolering och multiplice-
ras sedan med dygnsmedelvattenféringen. Manads- och arstransporter beréknas déarefter
for de enskilda vattendragen. Flodmynningsnatet técker ungefar 85 procent av den totala
svenska vattenavrinningen, vilket innebér att uppskattningar maste goras for aterstoden for
att kunna uppskatta den totala belastningen pa havet. Uppskattningarna av dessa odver-
vakade omraden gors genom att anvanda den arealspecifika belastningen, d.v.s. belast-
ningen per ytenhet, fran likartade vervakade omraden i narheten. Belastningsberdkningar
for samtliga undersokta &mnen fran och med 1969 finns hos den nationella datavarden.

Belastningsdata anvands dels nationellt for att Gvervaka paverkan pa havet genom
t.ex. uppfoliningar av milidmalen, dels internationellt som underlag till olika rapporteringar
till organisationer som Helcom (Helsingforskommissionen), Ospar (Oslo—-Paris konventio-
nen) och Europeiska miljiobyra (EEA). | de fall nar flodmynningsbelastningen kompletteras
med utslapp fran kustmynnande punktkallor sker rapporteringarna inom konsortiet SMED

Foto: Per Bengtson/Gron idé

(Svenska MiljoEmissionsData).

En tillbakablick éver Flodmynningstvervakningens historia ges i 2007-ars upplaga av
Sotvatten som ar Naturvardsverkets arliga rapport for programomradet Sotvatten.

for den totala belastningen pa havet. Detta
beror framst pa att dessa omréaden utgor sé
stor del av landets totala yta.

En jamforelse med andra lander

Enligt Helcom:s PLC-4 utgdr den totala
svenska fosforbelastningen ca 14 procent
av den uppskattade totala belastningen pa
hela Ostersjon och Kattegat, medan kvive-
belastningen utgér drygt 20 procent. Polen
har den storsta nirsaltsbelastningen pa
dessa vatten (26 resp 37 procent), medan
Finland och Ryssland bidrar med en négot
ldgre belastning dn Sverige som har den
nést storsta belastningen av bdde fosfor
och kvive.

Varfér inga tydliga effekter?

Trots att manga dtgarder har satts in for
att minska belastningen pa bade inlands-
vatten och havet saknas tydliga effekter pa
den totala belastningen pé havet. Detta kan
ha flera orsaker varav den hogre vatten-
avrinningen under senare ar dr en viktig
forklaring. Den har till viss del tagit ut halt-
minskningen av fosfor i vara vattendrag
och har gjort att transporten av kvive och
organiskt material istéllet har 6kat. Troghet

i bade mark och vatten gor att det tar tid,
i vissa fall mycket lang tid, uppat decen-
nier, innan effekterna av insatta atgéirder
kan skonjas fullt ut. Detta gor bla. att vi
annu inte kan se ndgra patagliga effekter av
utbyggnaden av kviverening vid avlopps-
reningsverk i inlandet eller effekter av de
insatta atgdrderna inom t.ex. jordbruket pa
hela vattensystemet. Ddremot har de insat-
ta atgdrderna i manga fall haft en positiv
effekt pad ndromradet i savil inlandsvatten
som kustomraden. Viktigt dr ocksd att
komma ihég att ndrsaltsbelastningen och
situationen i saval vara inlandsvatten som
havet sannolikt skulle ha varit virre om vi
inte hade vidtagit redan insatta atgarder. &~

LASTIPS

Pa Naturvardsverkets hemsida, www.naturvards-
verket.se kan du lisa mer om flodmynningar samt
hitta den drliga rapporten Sétvatten.

Nationell datavird for sjoar och vattendrag dr
Institutionen f6r miljéanalys vid SLU:
www.ma.slu.se

SMED, Svenska MiljeEmissionsData: www.smed.se

TRK-projektet (Transport, Retention, Kallférdel-
ning): www-nrciws.slu.se/TR
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Hoga fosfathalter ©

| Egentliga Ostersjon

VATTNETS KEMI OCH BIOLOGI

Fosfathalterna i Egentliga Ostersjon ar
mycket hoga. Havsomrédet har ocksa
ett tydlig dverskott av fosfat jamfort
med oorganiskt kvave. Overskottet har
forstérkts sedan 1990-talet. | Skager-
rak, daremot, har fosfathalterna mins-
kat. | Bottniska viken ses generellt inga
trender. Forhallandena i Bottenviken
utmarker sig genom ett naturligt stort
overskott pa oorganiskt kvave i forhal-
lande till fosfat.

B [ Egentliga Ostersjon ir fosfathalterna i
ytvattnet mycket hoga jamfort med virden
frén slutet av 1970-talet, och dven jamfort
med forhéllandena i Bottniska viken.
Frisattningen av fosfor frén bottensedi-
menten ndr syrehalterna vid bottnarna blir
liga bedoms i ett kortare perspektiv som
betydligt storre dn tillférseln av fosfor till
havet via manskliga utslapp. Det gor att
det framst finns ett samband mellan hoga
fosfathalter ochlag tillforsel av syrerikt salt-
vatten till Ostersjon. Antropogen tillférsel
kan i ett lingre tidsperspektiv ha bidragit
till en ackumulering av niringsdmnen i
bottensediment. Vetenskapliga beldgg for
detta saknas dock.

Okande halter sedan 2004

Fosfathalterna har okat stadigt sedan 2004
i de norra och vistra delarna av Egentliga
Ostersjon. Aret dirpa uppmittes de hogsta
koncentrationerna i 6stra Gotlandsbas-
singen samt i de sddra delarna av Oster-
sjon. Under 2006 var vinterhalterna mycket
hoga i Arkonabassingen, sdder om Skéne.
Det dr emellertid inte bara vinterhalterna
som ar forhojda, utan dven sommartid har
hoga koncentrationer uppmatts. I Arkona-
och Bornholmsbassingerna lag fosfatkon-
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Foto: Per Bengtson/Gron idé
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centrationerna under sommaren 2005 pa
nivder som var typiska for vinterforhéllan-
den under borjan av 2000-talet.

Syrebrist ger hdga fosfathalter

Redan pa 1980-talet borjade en 6kning av
fosfathalter att registreras. Vinterhalterna
av sdvil oorganiskt kvive som fosfat 6kade
fram till borjan av go-talet. Efter ett stort
saltvatteninflode 1993, som kortvarigt syre-
satte bottenvattnet, sjonk syrehalterna i
djupvattnet snabbt igen, och fosfat frigjor-
des ur sedimenten. Fosfatrikt vatten lyftes
da upp till hogre nivaer, men eftersom det
var relativt gott om syre vid haloklinen
kunde en stor del av fosforn ater bindas i
sedimenten. Halterna okade darfor aldrig
iytvattnet.

Ar 2003 skedde aterigen ett relativt
stort inflode till Ostersjon, vilket syresatte
bottenvattnet i de flesta av Ostersjéns delar.
Detta medforde i sin tur att stora miangder
fosfat ater bands i sedimenten i djuphélor-
na, medan en del av det fosfatrika vattnet
blandades upp i hogre liggande vattenla-
ger. Denna gang var syresituationen emel-
lertid mycket dalig &ven p& hogre nivaer,
och stora mingder fosfor kunde transpor-
teras upp i ytlagret.

Minskad kvot

Samtidigt som fosfathalterna har 6kat har
halterna av oorganiskt kvdve minskat.
Halterna minskade fram till r 2004, och
har efter detta legat pd en ganska konstant
niva. Minskningen av oorganiskt kvive ar
troligen ocksa kopplad till interna havs-
processer och den 6kade forekomsten av
syrefritt bottenvatten, dar kvive kan avges
frain havsmiljon genom denitrifikation.
Minskningen av oorganiskt kvéve i ytvatt-
net bedoms dérfor inte vara en konsekvens
av reduktion av kvive via atgédrder pé land.
Kvoten mellan oorganiskt kvive och fosfat
ligger i Egentliga Ostersjon klart under den
som vaxtplankton behover. Fran mitten av
go-talet har kvoten minskat ytterligare,
vilket forklaras av bade de okande fosfat-
halterna och de minskande halterna av
oorganiskt kvive.

Rekorddalig syresituation

I de centrala och norra delarna av Egent-
liga Ostersjon var syreférhallandena under
ar 2006 de sdmsta som har registrerats vad
giller utbredning av ldga syrehalter och
svavelvite. Svavelvite forekom i djupvatt-
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FOSFATHALTER | SVERIGES HAVSOMRADEN
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Fosfathalterna i Egentliga Ostersjén &r hdga. | Skagerrak, daremot har halterna
minskat de senaste aren. | Bottniska viken ligger halterna pa stabilt laga nivaer. Figuren
visar arsmedelvarden. Symbolerna anger tva olika matstationer i havsbasséngerna. For
Egentliga Ostersjon visas medelvarde fér 13 méatstationer.

netivistra och dstra Gotlandsbassingerna
samtinorra Egentliga Ostersjon under hela
aret. I ostra Gotlandsbassidngen aterfanns
svavelvite fran 125 meters djup och nedat.
I norra delen av Egentliga Ostersjon och i
vistra Gotlandsbassingen forekom svavel-
vite i borjan av dret fran djup pé 125 meter.
Senare under sommar och host forekom
svavelvite sa grunt som 70 meter.

I vistra Gotlandsbassingen var upp till
65 procent av bottenarean utsatt for djup-
vatten med total syrebrist, d.v.s. svavelvite,
och ytterligare 8 procent av bottnen paver-
kad av vatten med en syrehalt mellan o och
2 ml per liter.

Minskande fosforhalter i Skagerrak

Till skillnad frin Egentliga Ostersjon har
fosfathalterna i Skagerrak minskat sedan
borjan pa 1990-talet. Vattnet i Skagerrak
bestér av ett flertal vattenmassor med olika
ursprung, vilket aterspeglas i den stora
mellandrsvariationen. Under ett par vint-
rar under 1970-talet uppmittes laga halter
av bade fosfat och oorganiskt kvive, vilket
berodde pa att varblomningen dessa ar
startade redan i januari, innan vinterhal-
ter hade hunnit byggas upp. Under 1995
var halten oorganiskt kvive extremt hogt,
vilket kan sittas i samband med 6versvim-
ningar pa kontinenten och en transport
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kvot oorganiskt kvave/fosfat

KVOT MELLAN KVAVE OCH FOSFOR
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| Egentliga Ostersjén ligger kvoten mellan oorganiskt kvave och fosfat under 16, den
niva som &r optimal for véaxtplankton (streckad linje i figuren). Detta tyder pa kvave-
begransning av véxtplankton. | Skagerrak ligger nivan runt 16. Bottenviken skiljer sig
markant fran alla andra svenska havsbassénger, med mycket hog kvot och stor variation
mellan &r. Observera skillnader mellan skalor i figuren.

av kvaverikt vatten fran sodra Nordsjon.
Kvoten mellan oorganiskt kvive och fosfat
ligger i Skagerrak normalt kring 16, vilket
visar pa balans vad giller vixtplanktons
behov.

Goda syreforhallanden

I de 6ppna delarna av Skagerrak dr normalt
sett aldrig syrehalterna i djupvattnet ens i
nirheten av kritiska vdrden, och under
2006 sjonk aldrig halterna i djupvattnet
under 4 ml per liter. Det ldgsta syrevir-
det i Skagerraks kustvatten, 2 ml per liter,
uppmiittes i slutet av augusti vid stationen
Slaggd 1 Gullmarsfjordens mynning.

HAVET 2007

Kattegatt paverkat av Ostersjon

Kattegatts ytvatten péaverkas starkt av
utflodet fran Ostersjon, speciellt i de
sodra delarna. Fosfatkoncentrationerna
ldg under yo-talet pa en relativt konstant
niva, dven om mellanarsvariationerna var
mycket stora. Under 80o-talet lag halterna
pé en nagot hogre niva, for att under go-
talet minska och dérefter plana ut. Halter-
na av oorganiskt kvive steg fran borjan av
7o-talet fram till slutet pa 8o-talet. Frén
mitten av 9o-talet fram till i dag har vinter-
koncentrationerna sjunkit. De extremt
ldga halterna av bade fosfat och oorganiskt
kvive under 1997 och 1998 berodde pi att

varblomningen dessa ar startade redan
i januari innan riktiga vinterhalter hade
byggts upp. Till skillnad fran i Skagerrak
ligger kvoten mellan oorganiskt kvive och
fosfat i stort sett alltid under 16 i Kattegatt,
vilket tyder pa ett Gverskott av fosfat.

Kattegatt var under 8o- och go-talen
ofta utsatt for syrebrist i djupvattnet, men
situationen har under senare ar varit klart
bittre. Den lugna och varma hosten under
2006 medférde dock att syrehalterna i
bottenvattnet i sydostra Kattegatt samt
i Oresund sjonk till virden strax under 2
ml per liter under en kort period i slutet
av oktober.
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71| Kattegatt &r syresituationen klart battre &n
i Egentliga Ostersjon, dar en stor del av djup-
vattnet har 1&g syrehalt. Figuren visar hur stor
andel av bottenarean som har djupvatten med
angivna syrehalter.

procent paverkad bassangyta

SYRESITUATIONEN | VASTERHAVET OCH EGENTLIGA OSTERSJON
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Stabila nivaer i Bottniska viken

Vinterhalterna av fosfat 4r normalt cirka 5
ginger lagrei Bottenviken dniBottenhavet.
Ingen trendivinterhalter av fosfatkan pavi-
sasivare sig Bottenhavet eller Bottenviken.
Inte heller kvoten mellan oorganiskt kvive
och fosfat verkar ha férandrats under den
tid midtningarna péagatt. Halten av oorga-
niskt kvédve dr normalt ungefir dubbelt s&
hog i Bottenviken som i Bottenhavet.

Halterna av oorganiskt kvive i Botten-
viken sjonk under dren 1991-2000. Didref-
ter 6kade halterna till &r 2002, for att sedan
ater avta. En liknande utveckling har
forekommit i Bottenhavet. Okningen kan
sannolikt forklaras av okad vattenforing i
alvarna och ddrmed okad kvivetillforsel
kring millenieskiftet.

Hog kvot i Bottenviken

Nir det giller kvoten mellan oorganiskt
kvidve och fosfat utmirker sig Bottenviken
i forhallande till alla andra svenska havs-
omraden. Kvoten ér dér i genomsnitt hela
168 och betydligt mer variabel 4n i andra
havsomraden. I Bottenhavet ligger kvoten
normalt pa cirka 17.

Syrehalterna i Bottenhavet under 2006
lag nagot under det normala under vintern,
och mycket under det normala frén juni till
december. Bakterietillvixten och ddrmed
syrekonsumtionen i Bottenhavet var dock
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inte hogre 2006 én tidigare ar. Férsdamrad
nerblandning av syre till djupare vattenla-
ger dr darfor en troligare forklaring till de
laga syrehalterna i Bottenhavet dn 6kad
sedimentation och syrekonsumtion. I
Bottenviken dr det aldrig nagra problem
med syrehalterna i djupvattnet eftersom
i stort sett hela vattenmassan blandas om
under huvuddelen av aret.

Utsttning pa géng

I bade Bottenviken och Bottenhavet har
det pagatt en utsétning sedan 1980-talet.
Salthalten i ytvattnet sjunker med o0.024
psu per ér i Bottenviken och 0.033 psu per
ar i Bottenhavet. Under maj var salthalten
sdlag som 4,3 psu, vilket dr det ldgsta vardet
pa 29 ar.

Aven i &stra Gotlandsbassingen var
salthalten ovanligt 1ag under delar av aret
2006. Under september och oktober var
den som lagst 6.3 — 6.5 psu. Det édr den
lagsta salthalt som uppmatts vid denna
station och arstid sedan 1970.

Pa vistkusten ses inte samma tendens
till utsétning som i Bottniska viken, utan
salthalterna var relativt normala under &r
2006.

Lang och varm host

Ytvattentemperaturen i Sveriges havsbas-
sdnger var relativt normal under &r 2006.

Temperaturen var nagot ligre dn normalt
(median for perioden 1970 till 2000) i
Visterhavet under &rets forsta manader.

Aven i sédra Ostersjon var det kallt.
Ytvattentemperaturen i Bornholmsbas-
singen under januari var den fjirde kyli-
gaste sedan 1970. Nir véaren kom steg
temperaturen snabbt och i Bornholmsbas-
sdngen samt Oster om Gotland var ytvatt-
nets temperatur under sommaren den
hogsta pa 22 respektive 28 ar.

Hosten 2006 var varm och lang. I
Bottenhavet ldg ytvattentemperaturen i
september pa over 18 grader, och i Egent-
liga Ostersjén och Visterhavet uppmiittes
de hogsta temperaturerna pa 20 ar. Sett
6ver en langre tidsperiod minskar dock
temperaturen i Bottenhavets ytvatten.
Minskningen &r av storleksordningen o0.12
grader per ar. &~
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Naturlig variation %
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| Bottnhiska vikens bakterieforekomst

Bakterieplankton utgodr en av de storsta
levande massorna i havet. Bakterier
utfor manga viktiga omvandlingar av
amnen, sdsom nedbrytning av orga-
niskt material. De &r ocksa foda for sma
djurplankton och har pa sa séatt en viktig
roll i naringsvaven. | Bottniska viken har
bakteriefdrekomsten varit stabil sedan
borjan pa 90-talet.

B Bakterieférekomsten i utsjon visade
inte nagon signifikant systematisk férand-
ring, vare sig i Bottenviken eller Botten-
havet under perioden 1991-2006. Ar 2000

e

Bakteriearter i havetfever-framst av orga-
niskt material fran vaxtplankton, meni
Bottenviken och l&ngs kusterna ocksa i
betydande utstrackning av l6st-organiskt
material fran tillinnande sotvatten.
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var det dock ett maximum i Bottenhavet
som var signifikant hogre 4n de ligsta
virdena pé 1990-talet. For samtliga statio-
ner syns ett minimum 2002. Bottenviken
och Bottenhavet, liksom Bottenhavet och
Orefjirden samvarierar. Detta tyder pa att
de mellanarsvariationer som forekommer
framst 4r av storskalig natur och sannolikt
drivna av meteorologiska forandringar.
Bakterieforekomsten i Bottenviken ligger
i genomsnitt 19 procent ldgre 4n i Botten-
havet. Det stimmer med den nagot lagre
totala produktionen av organiskt mate-
rial som férekommer i Bottenviken. Som

forvantat ar ocksd bakterieférekomsten i
Bottenviken 23 procent ligre dn i Orefjér-
den, dir produktionen av organiskt mate-
rial ar hogre.

Forhojd bakteriehalt

Bakterieforekomsten visar pd en négot
forhojd néringsstatus i Bottenhavets nord-
vistrakustomrade, Orefjirden, under borj-
an av 2000-talet. Okad tillrinning frin land
via dlvar kan vara en forklaring, snarare
an av manniskan direkt orsakade utslapp
av niringsdmnen. Speciellt runt millenie-
skiftet var nederbérden hég i avrinnings-
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BAKTERIER BOTTNISKA VIKEN
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Bakterieférekomsten har 6kat med
i genomsnitt 1,8 procent per ar under
den senaste 16 &rs perioden i Orefjar-
den. | Bottenvikens svenska utsjo-
omrade och nordvéstra Bottenhavets
ytvatten har den varit stabil. Oséaker-
hetsstaplar visar 2 x standardavvikel-
sen for arsvardena. Linjen utgdr en
anpassning baserat pa 2-ars I6pande
medelvarden.

omradet. Tendensen de senaste dren &r en
atergang till normal néringsstatus.

I utsjon i Bottenviken och Bottenhavet
verkar néringsférhallanden ha varit stabila
under perioden 1994-2006. Fordndringar
storre dn 1,3 respektive 1,7 procent per ar,
skulle ha kunnat upptickas i Bottenviken
och Bottenhavet om de forkommit.

Bakteriehalten okade framfoérallt 1998-
2000 vid norra Bottenhavskusten for att
sedan ligga kvar pa en hogre niva. Detta
bidrar till en positiv trend for hela tids-
serien, och kan tolkas som att en hogre
néringstillging forekommit vid kusten
fran r 2000 och framat. Okningen var
som mest 27 procent ar 2000 jamfoért med
tidsseriens medelniva. Med denna relativt
modesta fordndring kan man inte utesluta
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Vattenprover for bland annat bakterieanalys tas med en rosetthamtare, som kan hamta vatten

fran 12 olika djup vid samma provtagning.

Foto: Andreas Palmén

BAKTERIEFOREKOMST | BOTTNISKA VIKEN

Havsbasséng Trend ( %/ar) +95 % K.I. (%/ar) Signifikans n
Bottenviken -0,29 0,602 16
Orefjirden 1,8* 0,018* 16
Bottenhavet 0,59 0,473 16
Bottniska viken 0,74 0,166 48

En trend av dkande bakterieférekomst kan visas for Orefiarden i nordvastra Bottenhavet.
Se statistikruta for forklaring av storheter. Statistiskt sakerstalld trend markeras med *.

att minskad predation fran smé protozoer
ocksa kan vara en forklaring till den 6kade
bakterieforekomsten.

Kustomradet i Bottenhavet var inte
signifikant skilt fran utsjon sett 6ver hela
perioden 1991-2006. For perioden 1999-
2006 ligger dock kustomradena 12 procent
over utsjons niva . Produktiviteten i norra
Bottenhavets kustomradet verkar ddrmed
varit hogre 4n i utsjon under borjan av
2000-talet. &~

LASTIPS

Sandberg, J., Andersson, A., Johansson, S. och
Wikner, J. 2004. Pelagic food web and carbon
budget in the northern Baltic Sea: potential
importance of terrigenous carbon. Mar. Ecol. Prog.
Ser. 268: 13-29.

Statistik
Trendanalys pa tidsserier utfordes med
linjar regression av modell I. Data var inte
signifikant skild frdn normal fordelning
enligt Shapiro-Wilk test (p>0,05). Tren-
dens 95-procentiga konfidensintervall
och antal matar (n) anges.
Osékerhetsmatt for enskilda ar be-
réknades fran residualerna mellan ob-
serverat varde och det I6pande 2-ars
medelvardet, varefter genomsnittlig
standardavvikelse for enskilda ar berak-
nades. Skillnad i niva mellan bassanger
testades med parat t-test. Samvariation
testades med en Pearsonkorrelation.
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Sommarens
vaxtplanktonsamhalle har forandrats

VATTNETS KEMI OCH BIOLOGI

SUSANNA HAJDU & ULF LARSSON, STOCKHOLMS UNIVERSITET /
AGNETA ANDERSSON & SIV HUSEBY, UMEA MARINA FORSKNINGSCENTRUM / ANN-TURI SKJEVIK, SMHI

Vaxtplanktonsamhallets sammansattning
under sommaren har forandrats i alla
havsomraden under senare ar. Exem-
pelvis har filamentdsa cyanobakterier
dkat i Egentliga Ostersjén. Den troligaste
forklaringen &r &ndrade hydrografiska
forutsattningar, s som 6kad humus-
tiliforsel fran land, forsamrat ljusklimat,
minskad salinitet och 6kad temperatur
orsakad av andringar i klimatet.

B Vixtplankton dr viktiga nyckelorga-
nismer i det marina ekosystemet, da de
utgor den basala fodan i ndringsviven. En
fordndring i miljon, t.ex. 6kad eutrofiering
eller klimatférandringar, orsakar forind-
ringar av véixtplanktonsambhillets artsam-
mansittning, biomassa och produktivitet.
Detta i sin tur paverkar balansen i havet,
d.v.s. produktiviteten hogre upp i narings-
vdven, t.ex. produktionen av djurplankton
och fisk.

Vi har utvirderat viaxtplanktonsamhél-
let under sommaren, som ar en relativt
stabil period da potentiellt giftiga arter och
algblomningar kan forekomma och ménga
ménniskor exponeras for havets vixt-
plankton. De kommande bedémnings-
grunderna for kustvattnens kvalitet enligt
EUs vattendirektiv dr dven de baserade pa
sommarvirden.

Tydliga skillnader

Artsammansdttningen visar stora skillna-
der mellan olika havsomréaden. I Bottniska
viken dominerar autotrofa ciliater, kiselal-
ger (Diatomophyceae) och dinoflagellater
(Dinophyceae). I Egentliga Ostersjon ar
cyanobakterierna viktiga, sarskilt i utsjon,
men dinoflagellaterna har ocksa en hog
andel i biomassan. Gronalgerna ér vanli-

HAVET 2007

gare i Bottniska viken 4n i Egentliga Oster-
sjon. Pa vistkusten domineras samhal-
let framfGrallt av kiselalger och i mindre
utstrickning av dinoflagellater. Mellan
Bottniska viken och Egentliga Ostersjon
ar skillnaderna i artsammansattning storre
an skillnaderna i biomassa.Vixtplankton-
biomassan dr 4-6 ganger hogre pa vastkus-
ten 4n i Ostersjdomradet. Mitt i klorofyll
ar skillnaden betydligt mindre, eftersom
kiselalgerna innehaller sma mangder
klorofyll i forhallande till sin volym.

Forandringar i alla havsomraden
Vixtplanktonsamhillet har forandrats i
alla havsomréden under senare ar. Férand-
ringen syns i vissa fall pd totalbiomassan,
men mest bara pa grupp- eller artniva.

Blomning av'cyanobakterien Aphanizomenon:

Okad Klorofyllhalt i Bottniska viken
Klorofyllhalten har under de senaste aren
visat en generell 6kning i Bottniska viken,
medan algernas biomassa for det mesta har
varit oférandrad. Detta indikerar att kloro-
fyllinnehallet i algerna har 6kat, vilket kan
ha orsakats av forandringar i ljusklimatet.
Algernavarierarsittklorofyllinnehall bero-
ende pé vilket ljusklimat de befinner sig i. I
medeltal innehaller alger frén Bottenviken
tva ganger mer klorofyll per viktsenhet dn
alger fran Bottenhavet. Humushalten &r
sannolikt hogre i Bottenviken an lingre
soderut, pa grund av okad landavrinning,
vilket kan orsaka ett simre ljusklimat samt
ett hogre klorofyllinnehall i algerna.

De kolonibildande cyanobakterierna
har visat en tendens till 6kning under de
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VAXTPLANKTONSAMHALLET

2 Vaxtplanktonsamhéllet under sommaren
uppvisar tydliga skillnader i olika havsomra-
den. | Bottniska viken dominerar en autotrof
ciliat och kiselalger (diatomophyceae). | sddra
Bottenhavet och Egentliga Ostersjén domine-
rar cyanobakterier och dinoflagellater (dinop-
hyceae), och pa vastkusten dominerar kisel-
alger. Den totala vaxtplanktonbiomassan &r
4-6 ganger hogre pa vastkusten an i Bottniska
viken och Ostersjon. Klorofylhalten &r dére-
mot relativt jamn fran norr till séder, eftersom
kiselalgerna innehaller sma mangder klorofyll i
forhallande till sin volym.
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senaste aren i Bottenhavets utsj6 och kust-
stationer. Ddremot har ingen fordndring i
forekomst av kolonibildande cyanobakte-
rier observerats i Bottenviken. Rekylalger-
na (cryptophyceae) har minskat vid samt-
liga stationer i Bottniska viken. Hiftalger
(prymnesiophyceae) har visat en tendens
till 6kning vid kuststationen i Bottenhavet.
Halterna av totalkvéve och totalfosfor har
varit stabila, och kan darfor inte forklara
fordndringarna i vixtplanktonsamhéllena.
Maijligen kan klimatologiska faktorer vara
forklaringen. Exempelvis har salthalten
visat tendens att minska frén boérjan av
90-talet och framat. Det kan delvis férkla-
ras av 6kad nederbord och darmed okad
alvtillrinning. I omréadet har nederbérden
6kat med ca 30 procent under sommaren
senaste 15 aren.

Cyanobakterier 6kar

I norra Egentliga Ostersjon har cyanobak-
terierna, sdrskilt sotvattensldktet Anaba-
ena, okat och dinoflagellaterna (dinophy-
ceae), sdrskilt den marina arten Dinophysis
norvegica, minskat bade i utsjon och i kust-
omradet. Vid utsjostationen Landsortsdju-
petvisar den totala vixtplanktonbiomassan
en nedatgiende trend, vilket for det mesta
beror pa att dinoflagellaternas biomassa
har sjunkit signifikant fran aren 1990-1997
till1998-2006. Det dr framférallt den poten-
tiellt giftiga Dinophysis norvegica, som star
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f6r minskningen. Cyanobakteriernas totala
biomassa visar ingen 6kning, men biomas-
san av sotvattensliktet Anabaena (kvive-
fixerare) har okat markant. Biomassan
av den giftiga Nodularia spumigena, som
bildar stora ytansamlingar under somma-
ren i Egentliga Ostersjon, har ocksd dkat.
Okningen ir nistan signifikant.

Vid Asko visar varken den totala vaxt-
planktonbiomassan eller dinoflagellaternas
biomassa nagon tydligt trend. Véxtplank-
tonsamhillet har istédllet omstrukturerats.
Biomassan av den marina dinoflagellaten,
Dinophysis norvegica har minskat dven
i detta omradde och cyanobakteriernas
biomassa har 6kat. Det senare beror pa att
de kvivefixerare sliktena Aphanizomenon
och Anabaena har 6kat i mangd. Biomas-
san av Aphanizomenon har okat signifikant
bara de sista fyra dren. Vaxtplanktonsam-
hillets omstrukturering kan mera relateras
till hydrografiska/klimatologiska forand-
ringar (t.ex. minskad salthalt, 6kad tempe-
ratur) 4n till eutrofiering.

Minskad klorofyllhalt pa Vastkusten

Klorofyllhalten har minskat vid béade
Anholt E och Sldggostationen under senare
ar. Aven biomassan av grupperna nanofla-
gellater och autotrofa dinoflagellater har
minskat. For den senare gruppen giller
detta framfor allt vid Slaggd, och exem-
pel pé arter som minskat dr Prorocentrum

micans och de potentiellt skadliga arten
Lingulodinium polyedrum. Biomassan vid
Slaggo visar ett extremt virde i 2005. Det
orsakades till storsta delen av kiselalgen
Proboscia alata, som ofta blommar under
sommaren. Trots att den har en stor biovo-
lym inverkar den mycket lite pa klorofyll-
halterna. Arten har okat dven vid Anholt
E, dar kiselalgerna (diatomophyceae) visar
en svag tendens till 6kning under perio-
den 1994-2006. Tidsserierna vid Sliggo dr
for korta for att gora sakra uttalanden om
trender.

Svart att forklara

Det dr svart att pavisa samband mellan
fordndringarna i vixtplanktonsamhille
och nirsalterna, dd& sommarhalterna av
totalkvdve och totalfosfor inte visar nagon
tydligt trend i de olika havsomraden.
Foriandringen i vixtplanktonsamhallet kan
ha ménga orsaker och édr darfor svara att
hirleda sérskilt da vi saknar information
om manga omvirldsvariablers utveck-
ling. Vi vet t.ex. att fiskpopulationerna har
andrats kraftigt, vilket kan ha péverkat
forekomsten av djurplankton, som i sin
tur kan ha medfért andrat predationstryck
pé vixtplankton. Sddana hypoteser forblir
dock spekulativa tills mer data blir till-

gingliga.
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Klimatet paverkar

Den troligaste forklaringen till de férind-
ringar vi observerat dr dock édndrade
fysikaliska forutsittningar, sa som oOkad
humustillférsel fran land, férsiémrad ljus-
klimat, minskad salinitet pa grund av
6kad nederbord, okad temperatur och
djupare omblandning av vattenmassan.
Vira resultat 6verensstimmer med en nyli-
gen publicerad analys av langtidstrender i
norra Egentliga Ostersjén, som visade pa
ett negativt samband mellan forekomst av
dinoflagellaten Dinophysis norvegica samt
nanoplankton gruppen cryptophyceae, och
minskande salthalt och 6kande vattentem-
peratur. Sambandet med cyanobakterierna
var ddremot positivt, vilket dven det stim-
mer §verens med véra resultat. Aven ¢kad
humustillforsel kan ha en stimulerande
effekt p4 cyanobakteriernas tillvixt enligt
ny forskning.

Hur forindringarna i véxtplankton-
samhillet paverkar ekosystemet i havet
aterstar att se, men cyanobakterierna ar
mindre étliga an nanoflagellaterna och till-
for dessutom kvive till de kvivebegransade
havsomradena. En 6kning av cyanobakte-
rieblomningarna paverkar ocksa sommar-
turismen negativt da den orsakar otrevliga
och giftiga ansamlingar i kustomraden. &~
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Dataunderlag och statistiska metoder
Sommarmedelvarde fran juni till august. Vaxtplanktonbiomassan anges i mg vatvikt per liter
havsvatten och inkluderar alger > 2 pm.

Dataserierna: Bottniska viken (1990)1994 — 2006, (0-20m, fran 2000 0-10m, n=4 per
&r i medeltal) frn stationerna A13 (Bottenviken), B3 och B7 (Orefirden) och C1 och C3
(Bottenhavet), norra Egentliga Ostersjén 1990 — 2006, (0-20 m, n=7 per &r) frdn statio-
nerna BY31 (Landsortsdjupet) och Asko B1, Vastkusten 1994 - 2006 (0-10 m, n=6 per ar
i medeltal) fran Anholt E i Kattegat och 2000 — 2006 (0—10 m, n= 7 per &ar, 2006 n= 6) fran
Slaggo i Skagerrak.

Skillnader i total biomassa och férekomst av olika vaxtplanktonklasser i olika havsom-
raden testades med envags Anova och Tukeys post hoc test i SPSS® 14 for Windows.
Normalférdelning av data testades med Wilks normalférdelningstest. For vissa alggrupper
log-transformerades data s& att normalférdelning erholls. For Bottniska viken och vést-
kuststationerna testades férandringar i tiden med linjar eller kurvanpassad regression. Hela
métperioden inkluderades i analysen. Signifikansnivan 0,05 anvandes.

Dataserierna i Egentliga Ostersjon har delats in i tv& perioder, 1990-1997 och 1998-
2006, och testats med MannWhitney U-test (icke-parametrisk) och post hoc test. Férand-
ringen anses vara signifikant vid p < 0.05. Trenden i Aphanizomenon férekomst vid Askd B1
har testats i fyra ars perioder med Kruskal-Wallis Anova och post hoc test.

FORANDRINGAR FOR PLANKTON | SVENSKA HAVSOMRADEN

Havsomrade Kvalitetsfaktor Féréndring
Bottenviken Utsjo Vaxtplankton
biomassa
Utsjo Klorofyll-a
Utsjo Cyanobakterier
Utsjo Rekylalger
Bottenhavet Utsjo Véxtplankton
biomassa
Kust och utsjo Klorofyll-a
Kust och utsjé Cyanobakterier
Kust och utsjo Rekylalger
Eg. Ostersjén Utsjo Véaxtplankton
biomassa
Utsjo och kust Dinophysis norvegica
Utsjo Cyanobakterier
Utsjo Anabaena, Nodularia
Kust Vaxtplankton
biomassa
Kust Dinoflagellater
Kust Cyanobakterier
Kust Aphanizomenon,
Anabaena
Vistkusten Utsjo Vaxtplankton
biomassa
Utsjo Klorofyll-a
Utsjo Nanoflagellater
Kust Dinoflagellater
Pilar visar viktigare statistiskt skerstéllda férandringar.
HAVET 2007




Djurplankton *

visar pa stabilt system

VATTNETS KEMI OCH BIOLOGI

SIV HUSEBY & JOHAN WIKNER, UMEA MARINA FORSKNINGSCENTRUM

Djurplankton &r en lank mellan lagre
trofinivaer, som vaxt- och bakterie-
plankton, och hogre trofinivaer som
fisk. Djurplanktonsamhallets storlek
och sammanséttning paverkas saval av
Overgddning som fiske, men aven av
abiotiska faktorer sdsom salinitet och
temperatur. Djurplanktonbiomassan har
varit stabil i Bottniska viken, férutom en
forhojning vid norra Bottenhavskusten
efter millennieskiftet.

M Djurplankton i Bottniska viken kan
delas upp i tre huvudgrupper; hoppkriftor
(Copepoda), hinnkriftor (Cladocera) och
hjuldjur (Rotifera). Ovriga djurplankton

Provtagning djurplankton
Tidsserierna som utvarderats omfat-
tar i Bottenviken och Orefiarden 12 Ar,
medan Bottenhavet provtagits sex ar.
Djurplankton har tidigare inte matts i 6v-
riga svenska havsomraden inom svensk
miljdévervakning, men infors i program-
met fran 2007.

Djurplankton insamlas med en tre m
l&ng hédv med 6ppningsarean 0,26 m?
och maskstorlek 90 um pé havduk och
sallkkopp. Havdrag gors fran botten till
ytan. Prover tas sex ganger per bassang
och &r. Samtliga djurplankton réknas.
Data ar valda for perioden juni-septem-
ber. D& ar mangden djurplankton som
storst i vattnet.

Pungrékor (mysider) saknas i denna
redovisning eftersom de ofta upphaller
sig for nara botten for att kunna provtas
kvantitativt med havmetoden. Arsvarden
skapades genom stegvis integrering.
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utgér mindre dn 1 procent av den totala
biomassan. Hoppkriftorna utgér den
storsta delen av biomassan vid alla métsta-
tioner i Bottniska viken. Vid utsjdstatio-
nerna star de for mer 4n 80 procent av den
totala biomassan, i Orefjirden fér mer dn
60 procent. Den nist stOrsta gruppen i
biomassa dr hinnkraftorna somiutsjon star
for mellan 11 och 18 procent av den totala
biomassan, medan de i Orefjirden stir for
over 30 procent av totala biomassan.

Okning vid Bottenhavskusten

En 6kning av totala djurplanktonbiomas-
san med 29 procent har skett fran perio-
den 1995-1999 till 2000-2005 i Orefjirden.

Fordndringen stimmer vil i tid med de
nederbordsrika aren vid millenieskiftet,
da salthalten sjonk i exempelvis Orefjér-
den. Den dominerande hoppkriftearten
i Orefjirden, Eurytemora affinis, ir en
sotvattenart, som bor gynnas av liga salt-
halter.

Den djurplanktonbiomassan
visar i Ovrigt inga sdkerstillda trender i
Bottniska viken. Nivaerna ér typiska for
Bottenviken och Bottenhavet. Resultaten
tyder pé att ndringsituationen i Bottniska
viken ér stabil, och haller sig inom férvén-
tade grinser. Detta stods dven av resultaten
frdn 6vervakningen av vixt- och bakterie-
plankton.

totala

DJURPLANKTON | BOTTNISKA VIKEN

Havsbasséng Trend ( %/ar) +95 % K.I. (%/ar) Signifikans n Medel
Bottenviken 3,9 0,246 12 0,138
Orefjarden -1,9 0,577 12 0,37
Bottenhavet 11 0,279 6 0,24

71 Den totala djurplanktonbiomassan visar inga sékerstallda trender i Bottniska viken. Perioden
1994-2005 har analyserats fér Bottenviken och Orefiarden. Fér Bottenhavet finns endast data
2000-2005. Medelvarden for tidsserierna ges i mg/mq.
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Foto: Christer Haggstrom

Hoppkréaftan Limnocalanus
macrurus harstammar fran
sott vatten, men trivs i Bott-
niska vikens brackta vatten.

Tidsserien i Bottenhavet dr dnnu for
kort for att kunna ge sikerstéllda trender.
En trend storre dn 6,6 procent per ar skulle
behovts i Bottenviken for att vara signifi-
kant. Mellandrsvariationen fér Orefjirden
péverkas i stor utstrickning av extremvar-
det 1994. Aven utan 1994 saknas en siker-
stilld trend, medan styrkan 6kar markant
till att kunna uppticka en fordndring om
4,1 procent per 4r.

Inga sikerstillda trender kunde heller
visas for de storre djurplanktongrupperna
for hela perioden. Dédremot forekom en
sikerstilld okning av hoppkriftor 1996-
2001 i Orefjirden. En 6kning stérre n 5,3
procent per ér skulle behévas f6r en signi-
fikant trend for hoppkriftorna. Hinnkraf-
torna visar storst mellanérsvariationer och
skulle behovt dndrats mer dn 15 procent per
ar for en sikerstilld trend i Orefjirden.

L&gst i Bottenviken

Den totala djurplanktonbiomassan ar 1,7
ganger lagre i Bottenviken én i Bottenhavet,
vilket stammer vil med den ldgre viaxt- och
bakterieplanktonproduktiviteten i Botten-
viken. Den hogre biomassan vid kusten i
Bottenhavet dr ocksa nira sdkerstalld for
de fa &r som hittills kan jimféras. Den
totala djurplanktonbiomassan foljer darfor
vil vad som forvintas utifrdn niringsstatus
i de olika havsomrddena. &~
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biomassa (mg/m3)

biomassa hoppkraftor och hinnkraftor (mg/m®)
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Hoppkréaftor dominerar djurplank-
tonbiomassan pa samtliga stationer i
Bottniska viken. Hinnkré&ftor ar vanli-
gare pa kuststationen, och hjuldjur
har nagot storre biomassa i Botten-
havet &n Bottenviken.

Statistik

¢ Normalférdelning av data testades med Shapiro-Wilks test och om sé behov-
des logtransformerades data for att ge normalférdelning.

e Forandringar testades med linjér regression med en signifikansniva pa 0.05.
Trendens 95-procentiga konfidensintervall och antal méatar (n) anges.

e Skillnad mellan tidsperioder testades med ett t-test.

e Skillnader mellan bassanger testades med ett parat t-test.
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Na, nu blommar det igen!
Cyanobakterieblomningar i Ostersjon

GUNNAR ANEER & HELENA HOGLANDER, LANSSTYRELSEN | STOCKHOLMS LAN / PIA ANDERSSON & MARTIN HANSSON, SMHI

Sol och bad... och en illaluktande
rabarberkram av alger! Somrarna 2005
och 2006 utsattes Ostersjon f6r kraftiga
blomningar av cyanobakterier under
béasta semestertid, till fortret for turister
och boende runt Ostersjén. Under 2005
drabbades stora delar av Egentliga Ost-
ersjén norr om Oland, medan blomning-
arna under 2006 framst drabbade s6dra
Ostersjon. Tacket av cyanobakterier var
pa vissa hall sa kraftigt att faglar kunde
gé pé det utan att sjunka igenom. Folk
drog sig for att bada eller att ge sig ut
pé havet och flera turistanlaggningar fick
mycket sdmre belaggning an pa lange.

B Cyanobakterier ir inget nytt for Oster-
sjon. De har forekommit hér i minst 8 ooo
ar. Mer eller mindre stora blomningar
uppstar naturligt varje ar. Kraftigast blir
blomningarna i Egentliga Ostersjon, men
dven i Bottenhavet har kraftiga blomning-
ar uppstédtt under senare &r. Orsakerna
till att blomningar uppstar och koppling-
arna mellan de péverkande faktorerna ar
ménga.

Obalans mellan néringsdmnena

Vixtplankton och cyanobakterier beho-
ver cirka 16 gdnger mer kvéve 4n fosfor for
att tillvixa optimalt. I Egentliga Ostersjoén
rdder naturligt en obalans mellan de tva
amnena under sommaren med en brist pa
kvive i forhéllande till fosfor. Det gor att
manga vixtplanktonarter inte kan tillvixa
da. En del cyanobakterier har emellertid
den unika férmédgan att kunna fixera kvive
frén luften. Det ger dem en stor konkur-
rensfordel under sommaren. Cyanobak-
teriernas tillvixt begrinsas istéllet av till-
géngen pa fosfor. En av de vanliga arterna,

HAVET 2007

71 Ansamling av kattharsalgen Nodularia spumigena i en smabatshamn i Nynéshamn sommaren
2005. Det ar latt att forsta att manga ménniskor valde att lagga sin semester pa andra platser an

vid havet.

Aphanizomenon sp., kan till och med lagra
fosfor under perioder nir det finns gott om
det, som under varen. Den lagrade fosforn
kan de sedan anvanda for sin tillvixt under
sommaren da det oftast finns mindre att
tillgd. Utan fosfor i lamplig form kan inte
heller cyanobakterierna tillvixa.

Fosfor binds vid bottnarna

Avrinningen fran land, via jordbruk,
skogsbruk, aar och floder, tillf6r fosfor till
Ostersjon. Den tas upp av olika vixtplank-

ton som tillvixer, bryts ner och sedimente-
rar. P4 sa siitt fors fosforn ner till Ostersjéns
bottnar. Varens blomning av kiselalger ar
hér en viktig transportdér av niring fran
ytan till bottnarna. Den storsta fosforkallan
i Ostersjon dr dock den mingd fosfor som
efter ar av tillforsel redan finns bunden till
bottnarna.

Vid goda syrgasforhillanden binds
stora delar av fosforn till olika jirnforen-
ingar i sedimenten. Vid daliga syreforhal-
landen pa bottnarna kan jarnforeningarna
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Satellitbild éver Egentliga Ostersjon den 11 juli 2005. Mitt i semestertiden var hela vart hav en
enda algsoppa, fran sddra Aland ner till Gdanskbukten utanfér Polen.

Cyanobakterier

Cyanobakterier, som tidigare kallades blagronalger, &r fotosyntetiserande bakterier. De har
bakteriers uppbyggnad och férokning men i sitt levnadssatt liknar de mer vaxtplankton. De
arter som finns i Ostersjon trivs bast i det brackta Ostersjévattnet som varken ar for sétt eller
salt. Vissa av arterna har en unik formaga att kvavefixera, det vill sdga att ta upp kvavgas
frén luften. P& sa sétt tillfér de bade sig sjélva och resten av ekosystemet naring i form av
kvave i anvandbar form.

| Ostersjon dominerar tre kvavefixerande slakten: Aphanizomenon, Nodularia och Ana-
baena. Nodularia, som oftast ar giftig, férknippas framst med algblomning eftersom den vid
lugnt, varmt och soligt vader stiger upp till ytan och bildar ansamlingar som till och med ar
synliga pa satellitbilder. Mangdmassigt brukar Aphanizomenon dock dominera, i synnerhet i
norra delarna av Ostersjon. Den bildar emellertid séllan ytansamlingar sommartid utan finns
mer jamnt spridd i vattenmassan. Den &r hittills inte dokumenterad som giftig i Ostersjon.

For att trivas behdver Ostersjons kvavefixerande cyanobakterier sol, varme, lugnt véder,
lagom salt vatten (upp till ca 10 promille) samt god tillgang pé fosfor.

Cyanobakteriernas tillférsel av kvéve till Ostersjén sommartid motsvarar 25-50 procent
av den arliga kvavetillforseln via floder och nederbérd. Kvavet blir tillgangligt for andra orga-
nismer ndr cyanobakterierna konsumeras av vissa djurplankton eller efter att de bryts ner av
bakterier. Det tillskottet kan vara avgérande fér produktionen av t.ex. fiskyngel under som-
maren da det oftast rader kvavebrist.
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MODIS AQUA 2005-07-11, data fran NASA bearbetade av SMHI.

inte lingre binda fosforn till sig och en
del 16ses ut i vattnet i form av fosfatjoner.
Bottenvattnet blir dirmed kraftigt berikat
pé fosfat, den form av fosfor som alger och
cyanobakterier behéver for sin tillvaxt. For
att komma vixterna tillgodo maste fosfa-
ten emellertid ta sig upp till ytan dér plank-
tonen befinner sig.

Skiktning férsvarar omblandningen

I Ostersjon rider naturligt en salthalt-
skiktning i vattenmassan. Tillrinningen
fran land gor att Ostersjons ytvatten har
lag salthalt medan infloden av tyngre och
saltare vatten fran Kattegatt gor att botten-
vattnet far en hogre salthalt. Ett saltsprang-
skikt, eller sé kallad haloklin, skiljer de tva
vattenmassorna at och densitetsskillnader
gor att de inte kan blanda sig sa latt med
varandra.

Ytvattnet tillférs kontinuerligt syrgas
genom utbyte med atmosfiren samt genom
algers fotosyntes. I djupvattnet forbrukas
syre genom nedbrytning av vixter och
djur, och tillforsel av syrgas kan endast ske
genom inflode av nytt vatten fran Katte-
gatt eller genom vertikal omblandning.
Salthaltskiktningen forsvérar kraftigt den
vertikala omblandningen, och djupvattnet
ar ndstan helt beroende av att fa regelbun-
den tillforsel av syrerikt vatten fran Katte-
gatt.

Infloden for upp fosfor

Infléden fran Kattegatt kan endast ske
om vindar och vattenstind ar gynnsam-
ma sd att det kan Gvervinna det naturliga
utflodet av sotare vatten. Trosklarna vid
Oresund och danska Bilten 4r dessutom
grunda, vilket ytterligare forsvarar infor-
seln. Ndr vattnet emellertid lyckas passera
de grunda trgsklarna sprider sig det saltare
och dirmed tyngre vattnet in i Ostersjon
utmed botten. Pa sin vig blandar det sig
gradvis med omgivande vatten och salt-
halten minskar kontinuerligt. Ar inflodet
tillrdckligt stort och tillrackligt salt, minst
20 promille, kan det till och med tringa
undan vattnet i de djupaste bassidngerna i
Egentliga Ostersjon. Nir detta sker trycks
det gamla vattnet ibland upp genom halo-
klinen och fosfat fran bottenvattnet kan
blandas upp till ytvattnet.

Om inflodena kommer for sillan
uppstar syrgasbrist i vattnet pa de djupare
bottnarna, och fosfat frigérs. Nar nya infl6-
den kommer, syresitter de normalt bara

HAVET 2007
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71 Sammanstalining av 2005 (till vanster) och 2006 &rs blllomningars varaktighet och utbredning i Ostersjén. Skalan anger antal dagar med synliga ytnéra
blomningar av cyanobakterier. Manga manniskor runt Ostersjon drabbades. Flera turistanlaggningar paverkades negativt med kénnbara ekonomiska
konsekvenser.

IS Utbredningen av syrefria bottnar med svavel-
véte (svart) och bottnar med lag syrehalt (< 2
ml per liter, rétt) i november 2006. Utanfor de
vita strecken saknas data. | det svarta och réda
omradet kan inget vaxt- och djurliv férekomma
och bottnarna kan betraktas som déda.

Underlag fran SMHI.

|
e I
Viaster- | Ostersjon
|

havet I—}aloklin (salthaltssprangskikt)

IS Ett lodratt snitt genom Egentliga Ostersjon.
Salthaltsskiktningen i Ostersjon visas med en
ytligt utdtgéende strom som till delar bestar av
sGtvatten som gradvis blandas ut med saltare
vatten. Tillfalliga infldden av ordentligt salt vatten
fran Kattegatt vilka kommer in langs med bott-
narna ger bottenvattnet dess hogre salthalt och
tillfér syre. Det infloédande bottenvattnet lyfter
upp det gamla bottenvattnet. Tyvarr &r inflo-
dena oftast sma och inte tillrackligt salta. De
betydelsefulla stora inflédena kommer numera
mycket séllan.

lllustration: SMF.

Morkare blatt = Inflodande vatten fran Kattegatt
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bottnarna tillfilligt men bidrar samtidigt
med uppblandning av fosfor fran botten-
vattnet.

Extremt déliga syreforhallanden

De senaste 30 dren har syrgashalten varit
lag eller mycket ldg i Egentliga Ostersjons
bottenvatten. Omraden med laga halter
av syrgas eller med syrgasbrist hade under
hosten 2006 och varen 2007 en utstrack-
ning som motsvarar omkring halften av
Egentliga Ostersjons yta.

Vid syrgasbrist bildas dven svavelvite
vid bottnarna genom vissa svavelbakteriers
aktivitet. Svavelvite dr ett kraftigt gift for
flertalet organismer. Under hosten 2006
noterades den storsta utbredningen av
svavelvite och syrgasbrist sedan matning-
arna startade. P4 grund av den nu hdga
svavelvitehalten kan hogre liv ddrfor inte
finnas pa djup storre an omkring 70 meter.

Denna situation dr resultatet av en ling
tids hog belastning av niring fran omgi-
vande land och brist pa tillrackligt stora
eller regelbundna infloden av salt och syre-
rikt vatten fran Kattegatt.

Hoga fosforhalter

Endast ett fatal storre infloden av syrerikt
vatten har skett de senaste 25 aren, de senas-
te var under 1993 och 2003. Inflédet 2003
forbittrade forhéllandena i djupvattnet for
en kortare period, samtidigt som fosfor
fordes fran bottenvattnet upp till Ostersjéns
ytlager. Den kalla och blisiga sommaren
2004 medférde emellertid att stora ytblom-
ningar av cyanobakterier uteblev.
Ytterligare uppblandning av fosfor i
samband med stormen Gudrun i januari
2005 Okade fosforhalterna i ytvattnet 4nnu
mer, sdrskilt i de norra delarna av Egent-
liga Ostersjon. Soligt, lugnt och varmt
vader sommaren 2005 i kombination med
de hoga fosforhalterna gjorde den stora
blomningen méjlig. Cyanobakterierna tog
under sin tillvixt upp niring fran vattnet
och blomningen resulterade i att fosfathal-
terna i norra och centrala Egentliga Oster-
sjon minskade till normala halter. I sydvist,
ddr blomningen av nagon anledning

Algblomningar
| saval sjpar som hav frigérs néring under hést och vinter. Naring tillférs fran land och fran
nedbrytningen av doda vaxt- och djurdelar. Brist pa ljus och i viss man laga temperaturer gor
att vaxtplankton inte kan ta hand om néringen under den kalla arstiden. Efter islossningen,
nar ljuset atervander, kan vaxtplankton, oftast dominerade av kiselalger, snabbt véxa till pa
grund av naringen. Den begynnande temperaturskiktningen i ytvattnet haller dessutom kvar
algerna i den solbelysta delen av vattenmassan. Vattnet grumlas da av de stora méangderna
av algerna; vi far en blomning av véxtplankton. Varblomningen &r ett naturligt och nddvan-
digt inslag i de flesta vattenmilier, men gar mestadels sparlost forbi eftersom den oftast
inte bildar nagra ansamlingar pa ytan. Det mesta av néringen tas upp av de varblommande
algerna som sedan blir mat for djurplankton eller sedimenterar. Pa bottnarna kommer né-
ringen bottendjuren tillgodo eller lagras upp i sedimenten. Varblomningen av kiselalger ar en
av de viktigaste transportmekanismerna fér organiskt material till bottnarna.

| Egentliga Ostersjén rader numera till havs oftast en obalans mellan néringsdmnena
kvave och fosfor. Det finns vanligen fosfor i Gverskott, vilket kan utnyttjas av cyanobakte-
rierna men inte av de Ovriga vaxtplanktongrupperna. Pa grund av detta kan sedan cya-
nobakterierna véxa till och under gynnsamma vaderforhallanden skapa blomningar under

hégsommaren.

uteblev trots goda forhéllanden, forblev
fosfathalterna hoga dnda in till somma-
ren 2006. Den ovanligt varma, lugna och
soliga sommaren da gjorde att den kraftiga
blomningen i sydvistra Ostersjon blev ett
faktum. Vindar och strémmar forde till och
med ut cyanobakterier i s6dra Kattegatt via
Oresund. Blomningar av cyanobakterier i
Kattegatt 4r annars ovanliga eftersom salt-
halten dr f6r hog i omradet.

Vad vantar i framtiden?

Ostersjons hilsotillstand ér i dag sidant att
blomningar av cyanobakterier kan forvan-
tas fortsitta att vara vanliga inslag under de
kommande somrarna.

Vi har de simsta syrgasférhallandena
som uppmitts nagonsin, hoga fosforhal-
ter i bottenvattnet med sarskilt hoga halter
i omradet mellan Bornholmsdjupet och
Gdanskdjupet, precis som infor blomning-
arna 2006. Forutsittningarna verkar vara
goda for cyanobakterieblomningar under
2007. Hur det blev vet vi nir detta lises.

Cyanobakteriernas kraftiga tillvixt sker
oftast ndr ytvattentemperaturen ar hogre
an cirka 16 grader. En forstarkt vixthusef-
fekt kan gora att hogre temperaturer blir
vanligare framdver och dessutom att de

intriader tidigare. Det finns siledes en risk
att denna typ av blomningar blir vanligare i
framtiden. En hogre genomsnittlig vatten-
temperatur kan dven forvintas leda till en
6kad nedbrytningshastighet av doda vixt-
och djurrester. Syrgasforbrukningen 6kar
da i bottenvattnen med 6kad syrgasbrist
som f6ljd i de djupare delarna av Egentliga
Ostersjon. Detta okar lickaget av fosfor
fran bottensedimenten och denna fosfor
kan, om den kommer upp till ytvattnet,
ge cyanobakterierna okad niringstillgang.
Ser vi mojligen en ond spiral hir och stor-
re risker for problematiska blomningar?
Dessvirre kan vi inte sdga hur det kommer
att bli. Men tecken p4 att blomningar inte
kommer att vara ovanliga finns... ®~
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LIVET PA BOTTNARNA

Stor variation %
| makrovegetation

Algbaltets utbredning kan ge viktiga
upplysningar om flera olika miljéfak-
torer. Flerariga arters djuputbredning
paverkas exempelvis av partikelmang-
den i vattenmassan, vilket till viss del
avspeglar narsaltsforhallandena i vatt-
net. Ettariga arter aterspeglar i hogre
grad faktorer som férhojd narsaltshalt
i ett omrade, narsaltspulser samt
temperatur- och salthaltsforhallanden.
Variationen &r dock stor inom denna
parameter, och vissa arter kan darfér
vara svara att folja i tiden.

B Algsamhillena lings Sveriges kuster
har en viktig roll i den marina miljon,
dar de binder solenergi och nirsalter i sin
biomassa. Algbdaddarna gynnar ocksd den
biologiska méngfalden genom att skapa en
tredimensionell struktur 6ver klippbott-
narna. Den fastsittande algvegetationen
ger en integrerad bild av vattenkvaliteten

‘—._'I N i
Dé vegetationskiadda
bottnarna foljs arligen
inom den nationella

miljodvervakningen.

och aterspeglar miljéférhallandena pa de
platser dir de observeras, vilket gér dem
till mycket anvindbara miljoindikatorer.

Beroende pa artens livscykel sa varierar
lingden pa den tidsperiod som integreras
och vilka miljofaktorer som avspeglas.
Flerariga arters djuputbredning paver-
kas exempelvis i hog grad av ljusforhal-
landena i vattnet, vilket i sin tur beror av
partikelméngden i vattenmassan. En del av
partiklarna i vattnet dr vaxtplankton, och
méngden vixtplankton avspeglar nirsalts-
forhallandena i vattnet. Ettariga arter ater-
speglar i hogre grad faktorer som ligger
ndra i tiden, t.ex. forhojd narsaltshalt i ett
omrade, ndrsaltspulser samt temperatur-
och salthaltsforhallanden.

Mosaik pa vastkusten

Pa vistkusten dr makroalgsamhillet mer
artrikt n i Ostersjon. Merparten av vege-
tationen uppvisar en mosaikartad struktur,

Foto: Lena Bergstrom

vilket gor att manga karakteristiska, men
glest forekommande arter dr svara att f6lja
itiden. Av de ca 350 arter som ir kinda fran
vastkusten har 26 procent, eller g1 arter,
aterfunnits vid inventeringarna. Av dessa
har 25 arter aterfunnits i mer 4n 5 procent
av provtagningsytorna, men endast 5 taxa
har en samlad tdckningsgrad pa 10 procent
eller mer.

De flesta arter uppvisar variationer i
framforallt taickningsgrad mellan aren. Hur
denna variation ser ut, om det finns mons-
ter etc. dr ett av det nationella program-
mets viktigaste bidrag till bedomningar av
vad som hinder i havet, och dessa resultat
kan dven anvdndas som referens for andra
undersokningar.

Stor variation men aven trender

Vid vastkusten har det hos ett antal arter
eller grupper av arter noterats signifikanta
fordndringar i vixtdjup samt i hur stor yta
som ticks av arten eller gruppen i fraga.

Endast en art och en artgrupp har okat i
tackningsgrad. Exponerade lokaler dr mer
homogena 4n de som finns i mer skyddade
omraden. Den 6kning i tdickningsgrad som
noterats hos julgransalg liksom den mins-
kade djuputbredningen hos skrippetare,
karragenalg och krakel har i hog grad skett
vid de mest skyddade lokalerna.

Den vertikala utbredningen, d.v.s véxt-
djupet for den ytligaste och den djupast
funna plantan, har krympt for ekting,
skrappetare, karragenalg och rodblad
genom att frimst den nedre djuputbred-
ningsgrinsen lyfts, medan det for krikel
skett en sinkning av den 6vre vegetations-
gransen.

Rodalgen kottblad har krympt sitt
djuputbredningsomrade bade nir det
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Vad bestammer makroalgers
djuputbredning?

Primért ar det tillgangen pa lampligt sub-
strat (harda bottnar) som begransar var
merparten av makroalgerna kan vaxa.
Eftersom vatten filtrerar bort ljus s& ar
det tillgangen pa ljus som i hog grad styr
vaxternas maximala djuputbredning.
| ett normalt fungerande algsamhalle
finns ocksa ett raffinerat samspel mellan
olika arters formaga att utnyttja det av-
tagande ljuset, vilket gér att konkurrens
mellan arter ocksa spelar en stor roll for
djuputbredningen. Andra naturliga fak-
torer som avgor utbredningen av arterna
ar salthalt, temperatur, exponering mot
vagor eller strom och narvaron av be-
tande djur. Samspelet mellan de manga
faktorerna gor att det alltid finns en viss
grad av of6érutsagbarhet i arternas upp-
trédande.

Manniskan kan paverka detta sam-
spel pa manga olika satt. En allvarlig
paverkan utgors av 6vergddningen som
medfér Okad grumling av vattenmassan,
med en minskad djuputbredning av den
fastsittande vegetationen som foljd.

giller 6vre och nedre vixtgridns samt mins-
kat i tdckningsgrad. Julgransalgen har gétt
at motsatt hall och expanderat i bade 6vre
och nedre grins med en atf6ljande 6kning
av tdckningsgraden.

D& programdelen i Visterhavet hittills
endast omfattat relativt f4 och geografiskt
avgransade lokaler saknas det i nuldget
underlag for en jimférande diskussion
kring regional utveckling inom och mellan
de olika vatttenomradena lings vastkusten.
Under 2007 kommer ytterligare minst ett
provtagningsomréade att etableras i Katte-
gatt vilket 6ppnar for framtida jimforelser
mellan olika havsomréden.

Skréppetaren paé tilloakagang?

Sedan 2003 har det drligen kommit alar-
merande rapporter om att skrippetaren
minskat drastiskt i forekomst och areell
tackning langs den norska sydkusten, i
synnerhet i mellan- och innerskirgard,
och pa djup storre dn 2 meter. Forutom ett
upplyft av den nedre utbredningsgrinsen
ser vi inte motsvarande drastiska nedgang
vid de svenska lokalerna. Sedan 1994 har
den samlade tickningsgraden av skrippe-
tare vid de provtagna lokalerna minskat,
men variationen mellan dr och olika loka-
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Den invandrade perukalgen (Grac//ar/'a.'vermir
culophylla), som &r en rédalg, har pa svefiska

ler ér stor, vilket gor minskningen ej statis-
tiskt sakerstdlld. Efter en utbredningstopp
s& kommer normalt 1-3 &r med minskad
utbredning. Detta variationsmonster &r
likartat vid samtliga lokaler men med
betydligt kraftigare fluktuationer vid de
mer skyddade lokalerna.

I Brofjorden minskade férekomsten av
skrdppetare under bade 2005 och 2006,
enligt undersokningar utférda av Bohus-
kustens Vattenvardsférbund. Tyvarr saknas
ytterligare uppgifter fran kustnira vatten
lings vistkusten. Undersokningar gjorda
i utsjoomraden i Kattegatt och Skager-
rak och i Kosteromradet har inte visat pa
négon minskning i forekomsten av skrép-
petare, trots att det senare omradet ligger
relativt nira de aktuella norska farvattnen.

Goda forhallanden

Vissa av de arter som normalt finns pé vést-
kusten, exempelvis inom slidktena Ectocar-
pus, Erythrotrichia och Ulva foérknippas
ofta med storda miljoer eller hog nérsalts-
belastning. Forekomsten av dessa alger
har dock varit mycket lag pa lokalerna pa
vistkusten under hela perioden fran 1993
och framat. Dessa alggrupper kan emeller-
tid mycket snabbt blomma upp och breda

LIVET PA BOTTNARNA

ut sig under perioder med gynnsamma
forhallanden vilket innebar att de r svara
att finga upp med provtagning en gang per
ar.

Under 2006 ars provtagning iakttogs
endast sporadisk forekomst av svavelbak-
terier, Beggiatoa sp. Dessa dr normalt asso-
cierade till omrdden med syrebrist, men
har under hela perioden 1993-2006 endast
forekommit i ringa omfattning pa provtag-
ningslokalerna. Detta tyder pa goda miljo-
forhallanden, och far anses vara normalt
for exponerade lokaler i ytter- och mellan-
skidrgard med god vattenomsittning.

Invandrade arter

Till Visterhavet har de senaste 25 aren ett
antal makroalger invandrat. Flera av dem
ar i dag utbredda i haven runt Europa
men hérstammar fran andra varldsdelar,
och har kommit till Europa med hjilp av
ménniskan.

Brunalgen sargassosnirja (Sargassum
muticum) kom till Sverige i mitten av 1980-
talet och finns nu fastsittande fran norska
grinsen till Oresund, men med betydligt
glesare utbredning séder om Géteborg
an norr ddrom, Virohalvon undantagen. I
provtagningsomradet utanfér Gullmaren
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ar sargassosndrjan allmin, och férekom-
mer vid tre av lokalerna i djupintervallet
0,5-14 m, dock med liten tickningsgrad.
Sargassosnérjan dr allmdn i den norska
delen av Skagerrak och finns upp till Sogne-
fjorden pa Vestlandet. I danska vatten &ar
den allmin i Limfjorden och finns lings
ostkusten ner i Baelthavet.

Den iogonfallande perukalgen (Graci-
laria vermiculophylla), som ér en rodalg,
har pa svenska vastkusten sitt kdrnom-
rdde runt Goteborg dér den forsta gangen
pétraffades 2003. Lokalt har den &ven
patriffats i Bua och Tréslovslage 1 Halland,
samt observerats en ging 2004 i Brofjor-
den i néra anslutning till nationella 6ver-
vakningsprogrammets omrade. Arten har
annu inte observerats i detta program. I
danska vatten finns den, férutom pé Nord-
sjokusten,iLimfjorden ochiBelten. Peruk-
algen dr en av de fa nytillkomna marina
invandrarna som har gatt in i Ostersjén,
dadr den finns i Kielomradet.

Rodalgen japanplym (Heterosiphonia
japonica) observerades forsta gingen i
Sverige i Kosteromradet &r 2002. Arten ar
mycket vanlig i norra Bohusldn och har
observerats i Goteborgs skiargard, men har
annu inte antréffats i anslutning till natio-
nella évervakningsprogrammet. I Norge
ar denna art allmin lings hela Skager-
rakkusten, och i danska vatten finns den i
Limfjorden.

Ytterligare tva rodalger, Neosiphonia
harveyi och Aglaothamnion halliae har pa
senare ar letat sig in i vara vatten, men da
dessa har en storlek och ett utseende som
gor att de inte limpar sig for identifikation
via den fotometodik som anvinds inom
programmet sa ar det osdkert om de finns
med i undersokningsmaterialet. Béda
arterna har sannolikt en vid spridning
langs vastkusten.

Gammal inventering vardefull

For Egentliga Ostersjon finns méjlighe-
ter att jamfora aktuella inventeringar av
makrovegetation med drygt 50 ar gamla
resultat, vilket naturligtvis dr mycket
virdefullt ur ett miljoperspektiv. Grunden
for detta dr det arbete som botanisten Mats
Waern utférde pa 1940-talet. Han var en av
pionjdrerna vad giller inventering av fast-
sittande alger i Sverige, och den forste som
pé vetenskapligt sitt karterade vixternas
djuputbredning och tickningsgrad. Hans
undersokningar utfordes framfor allt kring
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X Radris (Rhodomela confervoides) har mins-
kat i Askdomrédet, vilket troligtvis &r kopplat till
den minskning i salthalten som skett i Oster-
sjons vatten det senaste decenniet.

Grisé och Singd i Alands Hav men éven i
Gullmarsfjorden pa svenska vistkusten.

Sensationell aterhdmtning

Mats Waerns lokaler har aterbesokts ett
antal ganger sedan 1940-talet. Ett aterbe-
s6k ar 2006 i Alands Hav antyder en smitt
sensationell dterhdmtning av de grunda,
vegetationsklddda bottnarna. Blastangens
djuputbredning minskade med ca 3 meter
mellan 1940-talet och 1984, vilket dr vildigt
mycket, men redan &r 1992 hade djuput-
bredningen 6kat nigot. Denna aterhdmt-
ning fortsatte under 1990-talet. Idag dter-
finns blastdng pa samma djup som pa 1940-
talet pd 6 av de 8 aterbesokta lokalerna.
Mycket av denna positiva trend kan
dven ses i Askdomridet i Egentliga Oster-
sjon. Generellt sett finner man bldstang ca
1-2 m djupare dn pa mitten pé 1970-talet. P&
hilften av lokalerna éterfinns blastang pa
storre djup idag 4n i borjan av 1990-talet.
Men pa ca 25 procent av lokalerna har
ingen forandring skett, och pa vissa loka-
ler har blastangens djuputbredning mins-
kat. I enstaka fall har arten helt férsvunnit.
Bilden dr alltsa inte helt entydig vilket visar
att manga faktorer spelar roll for arternas
forekomst. Norra Egentliga Ostersjon har
uppnatt hogsta klass enligt vattendirek-

vattnet tack vare minskade narsaltsfloden.
Exempelvis har kviveforeningar minskat
signifikant i Askoomradet, vilket har mins-
kat vaxtplanktonens varblomning i vatten-
massan. Att blastangen breder ut sig dven
geografiskt kan delvis ha sin forklaring i en
minskning av de fintradiga algerna. Aven
detta dr kopplat till en minskande nérsalts-
belastning. Uppgifterna om de fintradiga
algernas minskande utbredning ar dock
inte helt entydiga. Det finns omrédden i
sodra Ostersjon dir en 6king rapporterats,
négot vi dock inte kan se i det nationella
programmet kring Gotland och i Asko-
omradet.

Medan forindringar i blastingens
utbredning kan kopplas till nirsaltsbe-
lastningen finns det fordndringar hos
andra arter ddr man inte kan gora denna
koppling. Att Rhodomela confervoides har
minskat i Askbomradet medan Sphacelaria
arctica har 6kat ar troligtvis kopplat till den
minskning i salthalten som skett i Oster-
sjons vatten det senaste decenniet. Att salt-
halten dven skulle kunna forklara blastang-
ens dterhdmtning 4r uteslutet, eftersom
blastdng dr en marin art, som gynnas av
hoga salthalter. &~

Overvakning av vegetationskliadda bottnar

Sedan 1993 sker 6vervakning av fytalzonens makroalgsamhallen vid sex lokaler i Gullmars-
fiordens mynning pa den svenska vastkusten samt vid trettio lokaler i Askbomradet i Egent-
liga Ostersjon. Sedan ar 2000 évervakas aven fem lokaler pa Gotland.

P4 lokalerna i Egentliga Ostersjon skattas djuputbredning och procent tackningsgrad av
bottenytan for de dominerande véxterna och bldmussla. Fran 6 av Askolokalerna, fordelade
med vardera tva i inre-, mellan- och yttre skérgardsomradet, och 4 av Gotlandslokalerna
tas ca 80 respektive 50 kvantitativa prover pa bestdmda djup. Proverna analyseras pé fore-
komst och biomassa av olika vaxtarter och blamussla.

Pa véastkusten gors avlasning genom fotografering under hdgsommaren en gang per ar,
pa djup mellan 0 och 20 m. Totalt tas 140 bilder per lokal. Metodiken &r vald for att tacka
in s& manga arter som majligt. Faktoriell variansanalys har anvants for att folja algvegetatio-
nens och enskilda arters tidsméassiga och rumsliga utveckling.

Nomenklaturen for registrerade taxa foljer i huvudsak Guiry & Guiry (2007) AlgaeBase
version 4.2. World-wide electronic publication, National University of Ireland, Galway. http://
www.algaebase.org, samt, for arter specifika for det aktuella havsomradet,Nielsen et al.
(1995) Distributional index of the benthic macroalgae of the Baltic Sea area. Acta Botanica
Fennica. Helsinki, Finnish Zoological and Botanical Publishing Board. Svensk nomenklatur,
dar sadan finnes, foljer Tolstoy & Willén (1997) Tolstoy, A. & Willén, T.1997. Preliminar check-
lista Gver makroalger i Sverige. Uppsala, ArtDatabanken, SLU.

tivets gransvarden for de marina, vege-
tationsklddda bottnarna. Klassningen ir
baserad pd Waerns djuputbredningsdata.

Mindre naring — mer blastang

Orsaken till blastangens aterhamtning i
djupled ér troligtvis minskad grumlighet i
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Mjukbottenfauna

— nytt index for jamforelse

HANS CEDERWALL , STOCKHOLMS UNIVERSITET / KJELL LEONARDSSON & JAN ALBERTSSON, UMEA MARINA FORSKNINGS-
CENTRUM / ANNA DIMMING & MARINA MAGNUSSON, GOTEBORGS UNIVERSITET

Extremt skilda forhallanden langs
Sveriges kust gor miljotillstandet for
bottensamhéllena svara att jamféra med
varandra. Arbetet med att ta fram fung-
erande beddmningsgrunder foér mjukbot-
tenfauna har dock kommit mycket langt.
Arets rapportering bygger for férsta
gangen pa en redovisning med det nya
miljokvalitetsindex som utgdr grunden
for jamforelsen.

M Till skillnad fran de flesta andra linder
karakteriseras Sverigeslanga kuststrickaav
en extrem salthaltsgradient. Utanfor norra
Bohuslidns kust rader rent marina forhal-
landen, medan man i Haparanda skirgard
har nistan sotvatten. Detta forhallande
avspeglas tydligt i djurlivet i havets ojam-
forligt vanligaste miljo; de mjuka sand-
och lerbottnarna. Sévil antalet arter som
artsammansittningen paverkas kraftigt av
dessa skillnader i salthalt.

Mjukbottenfauna

Djursamhéllet pa de mjuka bottnarna
ar ett lampligt ekosystem for miljdéver-
vakning. Djuren &r relativt langlivade och
mer eller mindre stationdra som vuxna.
Det gor att samhdllet paverkas av den
miljo som rader pa platsen och séledes
kan ge vardefull information om olika sor-
ters stress, som syrebrist eller miljégifter,
som omradet utsatts for. Metoderna for
programmet ar kvantifierbara (antal arter,
antal individer samt biomassa), val ut-
provade under arens lopp, och taxono-
min ar relativt valkénd. Dessa underlag
anvands sedan for att beréakna BQI for
de olika lokalerna.
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Stora skillnader

I Skagerrak finner man ungefir tusen olika
arter, varav ca en tredjedel ar bottenlevan-
de. Redan i sédra Ostersjon finns endast ett
hundratal kvar. Artantalet minskar sedan
alltmer norrut lings Ostersjékusten.

I Viasterhavet finns endast marina arter,
vilkas antal minskar starkt nir man passe-
rar in genom Oresund. I stillet tillkom-
mer brackvattensarter och lingre norrut
djur fran sotvattensmiljoer. I Bottenviken
saknas marina djur néstan helt och havs-
omradet domineras av sGtvattensarter.

BQI sammanfattar allt

Dessa skilda forhallanden gor att det blir
ovanligt svért att jamfora miljotillstandet
mellan olika omraden. Arbetet med att ta
fram bedémningsgrunder for EUs vatten-

direktiv har dock resulterat i ett gemen-
samt jamforbart matt.

For varje lokal berdknas ett sammanfat-
tande miljokvalitetsindex, BQI - Benthic
Quality Index - for mjukbottenfauna. Det
ar uppbyggt av tre faktorer; proportionen
mellan kinsliga och toleranta arter, antal
arter och antal individer. Lag diversitet
ger laga indexvirden, men gransvirdena
for de olika statusklasserna har definierats
med hjdlp avgamla data frén omrdden med
god till hog status och med hénsyn till den
naturliga variationen i olika omraden.

Kompletterande metod

P& vistkusten kompletteras den vanliga
provtagningen med undersékningar med
sedimentprofilkamera i utvalda omraden
som ofta drabbas av syrebrist. Fordelarna

TILLSTANDSKLASSNING MED SEDIMENTPROFILKAMERA

b

god

reducerat sediment

mattlig

A Enillustration av bottendjursamhéllen langs en gradient av 6kad stress fran vanster till hoger,
samt sedimentprofilbilder av motsvarande tillstdnd. Intervallen inom de olika tillstandsklasserna &r

prelimindra och beroende pa vattendjup.
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71 Ishavsgrasugga, en av mjukbottnarnas
invanare.

dr att det gar snabbt att ta manga fotogra-
fier Gver ett storre omrade och att doku-
mentationen sker utan storre paverkan pa
bottnen.

Tekniken kan liknas vid ett omvint
periskop, som tringer in i sedimentet
och tar en A4-stor bild av bottnen. Bilden
genomgér sedan en digital analys, dar
djurens aktivitet i och pd sedimentet analy-
seras och en bedémning gors av hur djupt
syret har tringt ner i sedimentet. Ett miljo-
kvalitetsindex, direkt jamforbart med BQI
kan da berdknas. Metoden ar foreslagen att
ingd i bedémningsgrunden fér mjukbot-
tenfauna.

P4 foljande sidor presenteras statu-
sen for de olika havsomrédena i ndrmare

detalj. &~

LASTIPS

Bedémningsgrunden for mjukbottenfauna,
http://www.vattenportalen.se/docs/Bedomnings-
grund_BQI_20070411.pdf

71 Svenska utsjoomraden visar generellt god
status. Undantagen &r Norra Kvarken som
klassats till mattlig och djupomradena i Egent-
liga Ostersjon, dar syresituationen kraftigt har
férsémrats, liv saknas och statusen foljaktligen
ar dalig.

Kustomréaden i Vasterhavet och Egentliga
Ostersjon har generellt god status, férutom
méanga av véastkustens fiordar som uppvisar
samre status. Lokalerna i Vasterhavet visar en
negativ trend, i motsats till lokalerna i Egentliga
Ostersjon, dar flera forbattringar kan noteras.
Undantaget ar Gotlands kustvatten, som verkar
vara pa vag ur god till méttlig status. | Bottniska
Viken mar kustomradena samre. Orsaken &r
framfor allt att den kénsliga vitmarlan minskat
mycket kraftigt inom stora omréden de senaste
tio aren. | Rénefjarden har den forsvunnit helt,
och omradets status klassas som daligt.

HAVET 2007

Ekologisk status

LIVET PA BOTTNARNA

NDJURSAMHALLET, 2006
,,l ~

hog
god
mattlig
otillfredstallande
dalig

<

.

63



VASTERHAVET

Gullmarsfiorden @

B Vistkusten har en mycket hog diversitet.
Nérmare femtio olika arter och ver tusen
individer kan hittas i ett enda bottenprov.
Fram till 2006 har 335 olika taxa registrerats
i proverna.

Visterhavsprogrammets lokaler skiljer
sig markant &t vad giller artsammansitt-
ning, beroende pd om de ar placerade i
6ppet hav, vid kust eller i fjord.

Hav och kust

Lokalerna i Oppna havet har ett stort
inslag av grivande depostionsitare, vilket
ar utmdrkande for omraden med en lugn
sedimentationsmiljo. Exempel pa grivan-
de depositionsitare dr sjoborren Brissopsis
lyrifera och havsborstmasken Heteromas-
tus filiformis.

Lokalerna langs kust- och ytterskdrgard
domineras av arter som trivs pa bottnar
med god vattenomsittning ddr vatten-
massan innehéller rikligt med organiskt
material. Hér 4r det en fordel att vara
suspensionsitare (filtrerare). En mycket
vanligt forekommande suspensionsitare dr
ormstjarnan Amphiura filiformis.

Miljostatusen dr god i bade hav- och
kustlokaler. Dock kan man se en nega-
tiv trend sedan 2002 i samtliga omréden.
Generellt har kustlokalerna ocksd ldgre
BQI-virden dn havslokalerna.

Ett exempel pé en tillfallig storning som

En sjéborre fotograferad med
sedimentprofilkameran. ]

gav utslag pa 2004 ars provtagning dr en
lokal beldgen innanfér Vaderdarna. Vid
provtagningens fyra bottenhugg var tre
néstan helt utan djurliv. Det fjarde hugget
och nirliggande lokaler var dock rika pa
liv, vilket tyder pa att det ej rorde sig om
négon utbredd miljostorning. Trolig orsak
var att huggen hamnat pa flickar som var
mekaniskt paverkade av fiskeaktivitet. I
omrédet bedrevs ett intensivt burfiske efter
havskrifta vid provtagningstiden.

Fjord
Bland de mer skyddade lokalerna i inner-
skidrgard och fjordar dr depositionsitande
arter bade i och ovanpad sedimentet det
dominerande inslaget i faunan.
Vistkustens innerskidrgard och fjordar
har generellt ligre miljostatus 4n omra-
den ldngre ut till havs, och flera lokaler har
forsamrats de senaste aren. Bottenkvalite-
ten i delomradena Skalderviken, Laholms-
bukten och Oresund har hela tiden varit
relativt stabil medan fjordarna i Skagerrak
har visat pa en storre variation.

Alla dessa omraden 4r kdnda for att
drabbas av laga syrekoncentrationer i
bottenvattnet under kortare eller ldngre
perioder. 1 Skagerraks fjordar gor trosk-
larna i inloppen att vattnet stings in. Det
leder till syrefattiga miljéer om inte arliga
stormar ordnar infloden av friskt vatten.

] Hagarnsskéren Havsstensfiord
[ |
Koljéfjord
Orust
u Hakefjorden
|
||
= Mjukbottenhugg
i i | 1
@ Sedimentprofilkamera GOTEBORG
Ekologisk status
B hog u
I god
mattlig u
otillfredsstéllande
B dalig |

I Kattegatt 4r det en kombination av hog
kvivetillforsel och den kraftiga skiktning
som uppstar nér de sotare vattenmassorna
fran Ostersjon moter det saltare vattnet i
Kattegatt som kan ge upphov till syrebrist
vid botten.

Hakefjorden har haft mattlig miljstatus
sedan 2004. Hoga tétheter av den oppor-
tunistiska havsborstmasken Scalibregma
inflatum i kombination med en minskning
av antalet arter gav lokalen dess laga status.
Dock kan man se en forbttring under 2006
da havsborstmasken minskat i antal och

Foto: Marine Monitoring AB
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BQI-virdet ligger strax under grinsen till
god status.

Bottenkvaliteten i Koljéfjorden ar klas-
sad som otillfredsstillande och flera av
stationerna i omradet saknar makrosko-
piskt liv till f6ljd av att syrebrist ofta fore-
kommer i bottenvattnet. Situationen &r
likartad i Havstensfjord som klassas som
mattlig.

Analyser av bottenfaunan fran provtag-
ningslokalen Hagarnskéren i Gullmarsfjor-
den visar att ddr har varit en god till méttlig
miljostatus sedan slutet av 1970-talet. Dock
ser man en negativ trend dér ligre BQI-
varden har blivit mer frekventa fran slutet
av 1980-talet. Efter 1997 kan man se en
tydlig nedgéng i lokalens miljostatus, men
det dr svart att avgora om omradet blev
péverkat av den omfattande syrebristen i
fjorden i slutet av go-talet, dd Hagarnska-
ren endast har ett djup pa 34 m och syre-
brist fraimst paverkar de djupare delarna i

fjordarna. &~

Programmet
Overvakningsprogrammet for bottenfau-
nan i Vasterhavet &r sedan 2002 samord-
nat mellan Naturvardsverket, Bohuslans
Vattenvardsforbund och lansstyrelserna.
Vissa av provtagningslokalerna har un-
dersokts sedan 1970-talet, men manga
nya tillkom i och med omlaggningen.

Programmet omfattar 30 stationer
fordelade pa hav, kust och fjord. De
provtas arligen med 0,1 kvadratmeter
stora hugg i maj, 2 eller 4 replikat pa
varje station. Som ett komplement in-
gar sex omraden som ofta ar utsatta for
laga syrekoncentrationer i bottenvattnet.
Dessa undersdks genom fotografering
av sedimentprofiler. | varje omrade forde-
las 12 stationer slumpvis med 4 replikat
pa varje station.

Ostersjon ~ karaktiriseras
av sin permanent skiktade vattenmassa.
De 6vre vattenlagren, ner till 60-80 m,
dr sotare dn det salta och tunga djupvatt-
net. Utbytet mellan dessa vattenmassor ar
mycket daligt.

B Egentliga

Syrebrist pa djupen

Djupvattnet dr dirmed beroende av den
sporadiska tillférseln av syrerikt véster-
havsvatten for att hogre liv ska kunna
finnas. Under perioder utan infléde tar
syret sakta slut i djupomradena. Denna
process gir numera snabbare eftersom
6vergddningen orsakar storre sedimen-
tation, och mer syre sdledes anvands vid
nedbrytningen.

Salthaltssprangskiktets ldge har varierat
genom drhundradena beroende pa varia-
tioner i méangden tillfort havs- respektive
sotvatten. Detta paverkar djurlivet i djup-
halorna.
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Figuren visar djuputbredningsgrinsen
for bottendjur i Véstra Gotlandsbassang-
en sedan mitten av 60-talet, med enstaka
virden fran tidigare ar. Under 60- och 70-
talet var samtliga djur pa storre djup 4n
60-80 meter utslagna av syrebrist. Under
1980-talet, d inga stora saltvatteninfloden
forekom och nederborden var riklig, sdnk-
tes salthaltssprangskiktet med ca 20 meter.
Detta gjorde det mojligt for bottendjuren
att kolonisera tidigare livlgsa bottnar. Salt-
vatteninbrotten 1993-94 och den minskade
nederborden resulterade i att sprangskik-
tet ater forstarktes. Ndr syret i djupvattnet
val forbrukats forsvann djurlivet pa nytt
fran de djupa bottnarna.

Idag har vi en situation liknande den
under 1970-talet, d4 vi inte hittar nagra
djur under 8o meters djup. Samtliga djup-
hélor &r saledes klassade for dalig status.
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Fortsittning Egentliga Ostersjon...
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llustration: Carilla Bollner/azote

Soédermanlands skargard

I Askéomradet skedde stora fordndringar
under 1970-talet nir den starka dominan-
sen av vitmarla brots till forman for oster-
sjomusslan. Denna utveckling fortsatte
under bérjan av 1980-talet, vilket avspeglas
i de sjunkande BQI-vdrdena. Sedan dess
har fordndringarna varit mindre. Under
2000-talet minskade statusen i omradet
men har under de senaste aren forbitt-
rats, huvudsakligen eftersom vitmarlan
ater okat. Det kan bero pa de minskade
kvivehalterna vattnet, men dven naturliga
fordndringar, sasom fordndrat predations-
tryck, kan astadkomma samma foérand-
ring. Hittills har omréadet aldrig haft ldgre
status dn god.

TROSA

Ekologisk status
M hog
M god
mattlig
otillfredsstallande
W Jdaig

| Askbomradet brots vitmar-
lans dominans av Ostersjo-
musslan pa 1970-talet.

Den ekologiska statusen var god i storre
delen av Sodermanlands skirgard som
specialundersoktes ar 2006. Endast tva av
vattenforekomsterna, Marsviken och Ris6-
omradet, hade mattlig status. I jimforelse
med tidigare undersokningar vid Oxelo-
sund och Harts6-Enskar under 1980-talet,
har forhallandena forbittrats.

Gotlands kustvatten

Under 2006 besoktes for femte gangen de
11 stationer runt Gotland som ursprungli-
gen undersoktes av Christian Hessle aren
1920-23.

Av figuren framgar att den ekologiska
statusen var hogst under borjan péa 8o-talet
medan de ldgsta virdena, strax ovanfor

Programmet
Overvakningsprogrammet har bedri-
vits i samma form sedan 1994, men
de flesta stationer har provtagits sedan
1970- eller 1980-talen. | ett intensivom-
rade mellan Aské och Landsort finns 25
stationer placerade, medan resterande
39 stationer ar spridda 6ver hela den
svenska ekonomiska zonen i Egentliga
Ostersjén. De provtas arligen med 0,1
kvadratmeter stora hugg i maj, 1-5 re-
plikat pa varje station.

Under 2006 insamlades dessutom pa
uppdrag prover fran ett stort antal sta-
tioner i Sédermanlands och Gotlands
lans kustomraden.

Programmet har infor 2007 &rs prov-
tagning andrats for att mer efterlikna
programmet for Bottniska viken.
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gransen god-mattlig, uppmattes 2006. Det
ar oroande att statusen i det kustomréide
som rimligen borde vara minst paverkat
uppvisar sa laga varden. Risken 4r uppen-
bar att omradet hamnar under god status.

I fyra av de 21 vattenférekomsterna
besoktes mer @n 5 stationer, vilket enligt
bedémningsgrunden dr minimum for att
bestimma ekologisk status fér omréadet.
Av dessa fyra uppnadde Farésund endast
mattlig status. Kappelhamnsviken, Ostra
samt Vastra Gotlands mellankustvatten
fick god status. &~



Foto: Andreas Palmén.

Varje &r i maj och juni tas prover pa botten-
faunan i Bottniska viken.

B [ Bottniska vikens 6ppna havsomra-
den resulterade klassningen for under-
sokningsomradena i god ekologisk status.
Detta med undantag f6r omradena i Norra
Kvarken dir klassningen enligt bedom-
ningsgrunden endast blev mittlig status.
Inget av de skyddade omrédena i kustzo-
nen nadde upp till god status. Samtliga
klassades till méttlig, utom Rénefjirden
som har dalig ekologisk status.

Stora forandringar

Oversiktskartan pa artikelns férsta uppslag
ger endast en momentanbild av miljofor-
hallandena. For att forsta resultaten beh6vs
kunskap om hur miljotillstandet férandrats
over tiden. For tio ar sedan skulle samtliga
omraden ha klassats med god ekologisk
status. Sedan dess har bottenfaunasamhil-
let i Bottniska viken dndrats radikalt.

Dentidigare totalt dominerande vitmar-
lan Monoporeia affinis minskade drama-
tiskt i antal i de flesta undersokningsomra-
den kring millennieskiftet. Orsaken ar inte
klarlagd. D4 vitmarlan klassas som kéns-
lig enligt bedémningsgrunden har detta
dven fatt aterverkningar i klassningen av
den ekologiska statusen i havsomradet. I
Ranefjarden, dér vitmarlan helt férsvun-
nit, blir genomslaget i klassningen sérskilt
stor och Ranefjardens status klassas darfor
som dalig.

Ny art expanderar

Samtidigt hade den nya havsborstmasken
Marenzelleria viridis spridit sig till norr-
landskusten. Arten expanderade snabbt i
antal i Bottenhavet i borjan av 2000-talet,
men har de senaste dren tenderat att plana
ut eller minska i flera omraden. Samti-
digt har en mindre omfattande spridning

Foto: Vincent Westberg
-

Den invandrade havsborstmasken Maren-
zelleria har spridit sig till norrlandskusten.

forekommit i Bottenviken. Dér tycks dock
processen gd mycket langsammare, och
endast enstaka individer patriffas i under-
sokningsomradena.

Vid forsta anblicken kan det forefalla
som om Marenzellerias expansion dr en
orsak till vitmarlans kraftiga nedgang. Sa
tycks dock inte vara fallet, dd motsvarande
minskning av vitmarla kan pavisas i omra-
den dar havsborstmasken etablerades forst
senare, eller inte alls. Daremot torde etable-
ringen av Marenzelleria ha underldttats och
péskyndats av vitmérlornas nedgang.

Aterhamtningen avvitmarla pagar, men
det kommer att dréja ytterligare nagra &r
innan de uppnar tidigare nivéer. Langst tid

Norrbyomradet, kust

Programmet

Mijukbottenfaunan félis sedan 1995 i
ett samordnat nationellt och regionalt
Overvakningsprogram med enhetlig me-
todik, rapportering och utvardering av
resultat.

Provtagningsstationerna &r placerade
gruppvis inom stérre utvalda trendom-
raden, vanligen parvis placerade sa att
ett kustomrade har ett narbelaget utsjo-
omrade pa ungefar samma breddgrad.
Detta ger en god bild av omradet och
mojliggor tillforlitig statistisk uppskatt-
ning av den lokala variationen. Omraden
lokaliserade till utsjon har 10 stationer
per omrade medan omraden i kustzo-
nen har 20 stationer. Pa varje station
insamlas ett 10 kvadratdecimeter stort
hugg per ar under perioden maj—juni.

Aven resultat fr8n kontrollprogram-
men for Holmoarna och Skelleftebukten
ingér i analyserna.

tycks det ta i kustomradena kring Norr-
byn, dér den ekologiska statusen inte varit
hogre an mattlig under de senaste sju dren.
I detta omrédde verkar vitmarlans titheter
ha planat ut pa en markant lagre niva an
innan nedgéngen. &

N. Séderhamns kust
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LIVET PA BOTTNARNA

Vitmarlan varnar <
for fororeningar

BRITA SUNDELIN, ANN-KRISTIN ERIKSSON, MARIE LOF & THERESE JACOBSON, STOCKHOLMS UNIVERSITET

Den sedimentlevande vitméarlan foljs
inom miljoévervakningen for att fa
referensvarden vid undersdkningar av
férorenade sediment. Genom att stu-
dera olika typer av skador pa &gganlag,
&4gg och embryon har vi utvecklat en

Populationskrasch fick foljder

Efter 1999 noterades en mycket kraftig
minskning av populationstitheten lings
hela Bottenhavskusten. Detta resulterade i
en stor variation i resultaten, och medfor-
de att analyserna blev mer osidkra under

ot :::tr:nhavet metod for att sérskilja effekter av miljo- négra ar. Darfér kompletterar vi numera
gifter, syrebrist, och temperaturstress. Van Veen huggen, som bl.a. anvinds for
Kraftiga parasitangrepp de senaste aren att berakna djurtdtheten, med en insam-
har ocksa visat sig ha stor paverkan pa ling av djur med bottenskrapa.
Askdomradet reproduktionen.

9 stationer @

Vitmarlans reproduktion
Reproduktionen hos de bada sediment-
levande vitmarlearterna, sétvattensarten
Monoporeia affinis och den marina vit-
méarlan Pontoporeia femorata foljs inom
miljioévervakningen sedan 14 ar for att
tidigt kunna upptacka férekomsten av
férorenade sediment.

Vi folier reproduktionen vid ett antal
referensstationer dar vattnet &r opaver-
kat av lokala utslappskallor; 5 stationer i
norra Bottenhavet och 9 stationer i norra
Egentliga Ostersjon. Resultaten fungerar
sedan som referens vid undersokningar
av fororenade omraden.

De &ggbérande vitmarlorna samlas in
med bottenskrapa och van Veen-huggare
(6 hugg/station) i februari. Sedimentprop-
par fran samma stationer tas i september
med en kajakhdmtare, for att bestémma
syrehalt i bottenvatten och sediment
samt organiskt kol, redoxpotential, sulfid-
halt och pH pa olika nivaer i sedimentet.

68

M Vitmidrlan foljs inom tvd omraden,
i norra Egentliga Ostersjén och i norra
Bottenhavet. Dessa bada bassinger skiljer
sig for vissa av de variabler vi studerar. Vi
har forsokt att ta reda pé varfor.

Provtagningen av vitmarlor gors i februari,
da vitmarlans embryon &r under utveckling.

Mindre miljégifter i norr

Andelen missbildade dgg och embryon ér
ett kinsligt métt pa forekomsten av miljo-
gifter i sedimentet. Denna variabel har hela
tiden varit hogre i Egentliga Ostersjon dn
i Bottenhavet vilket indikerar att Egentliga

HAVET 2007
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JAMFORELSE MELLAN HAVSOMRADEN - Bottenhavet ——Egentliga Ostersjon
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En jamforelse av olika reproduktionsva-
riabler hos vitmarlan (Monoporeia affinis) i
de tva havsomraden som undersoks inom
programmet.

Andelen missbilade embryon, vilket indi-
kerar miljogifter i sedimentet, &r genom-
gaende vanligare i vitmarlor fran Egentliga
Ostersjon jamfért med Bottenhavet.
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Helt eller delvis dbda dggsamlingar indi-
kerar syrebrist under utvecklingen. Aven
detta &r vanligare i sdder an i norr. Intres-
sant att notera &r att bada basséngerna
folier samma monster.
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Aggproduktionen, antalet &gg per
hona, ar hégre hos vitmérlorna i sdder.
Nar populationerna i Bottenhavet mycket
drastiskt minskade efter 1999 tkade
aggproduktionen dar, troligtvis pa grund
av minskad konkurrens om fédan.

Data analyserades med hjélp av variansanalys. Om varianserna inte var homogena logit transformerades data. Data baseras pa + Cl fran 5 hugg samt 1 bottenskrap.

Ostersjon dr mer férorenad av olika typer
av miljogifter.

Den markanta uppgangen av miss-
bildningarna i Egentliga Ostersjon efter
2001 beror pd en speciell typ av skada,
dar lipider lacker ut fran dggmembranet
och embryot dor fore klackningen. Vad
som orsakar skadan ar dnnu inte klarlagt.
Denna speciella missbildning, som inte alls
forekommerisammautstrickningiBotten-
havet, medfor att skillnaderna ¢kat mellan
bassingerna under senare ar. En jamforelse
av perioden innan skadan upptriddde visar
dock att signifikanta skillnader fanns dven
da.

Syrebrist vanligare i sbéder

Genomgaende ér det en hogre andel honor
med déda dggsamlingariOstersjon jimfort
med Bottenhavet. Detta dr sannolikt ett
resultat av att 6vergodningen &r storre i
Egentliga Ostersjon. Andelen honor med
helt eller delvis doda &dggsamlingar &r
namligen starkt korrelerad till syrekon-
centrationen i bottenvattnet. Vitmarlan
ar sdrskilt kinslig for syrebrist under den
sexuella mognaden da #gganlagen till-
vixer. Vid laga syrehalter kan inte dggen
utvecklas normalt, utan forblir obefruk-
tade eller dor i ett mycket tidigt skede efter
befruktningen.

Under senare ar har vi sett en liten
okning av doda dggsamlingar i Bottenha-

HAVET 2007

vet. Om detta dr ett tecken pa att Botten-
havet har blivit mer eutrofierat ar oklart.
En intressant iakttagelse 4r att de bada
bassingerna foljer samma monster under
de fjorton ar som vi foljt vitmérlan. Detta
tyder pé att det framfor allt ar storskaliga
processer som sker samtidigt i de bada
bassdngerna som ger upphov till doda
dggsamlingar.

Aggproduktionen numera lika stor

Vitmirlehonorna i Ostersjon har tidigare
haft fler 4gg an honornaiBottenhavet. Efter
vitmérlepopulationens krasch i Bottniska
viken har dggproduktionen dér 6kat kraf-
tigt och idag ser vi inga skillnader mellan
bassingerna. Denna variabel foljer inte
alls samma monster i de tva bassidngerna,
vilket tyder pa att mer regionala faktorer
styr vitmirlans fortplantningskapacitet.

I Bottenhavet har vi funnit en stark
korrelation mellan &4ggproduktion och
mangden kol i varblomningen, som efter
sedimentation till botten utgoér vitmarlor-
nas huvudsakliga foda. Resultaten indike-
rar att vitmarlepopulationerna i Bottenha-
vet innan kraschen var fodobegransade,
och att de f& kvarvarande vitmarlorna inte
lingre konkurrerar om fodan.

Motsvarande koppling har vi inte
kunnat visa i Egentliga Ostersjén. Det
kan méjligen bero pa att Ostersjéns hogre
algproduktion resulterar i syrebrist och i

forlangningen doda dggsamlingar, vilket
ger motsatt effekt pa dggproduktionen.
For att bestimma en fortplantningskapa-
citet direkt kopplad till ndringssituationen
skulle vi behova ridkna dgganlagen innan
befruktning, vilket inte dr mojligt inom
programmet idag.

Kraftiga parasitangrepp

Vid provtagning i januari 2005 observe-
rades ett okat antal vitmirlor med vita
opalescenta skal i Bottenhavet. Denna
typ av skada férekommer dven hos den
nordamerikanska arten Diporeia sp. ddr
man kunnat koppla det vitaktiga utseen-
det med muskelparasiter. En histologisk
analys bekriftade att vitmarlan angripits
av mikrosporidier, en mikroparasit som
sprids genom vattnet och férekommer hos
bade fiskar och kriftdjur.

Parasitangreppet medfor att vitmarlan
tappar rorelsefdrmagan och sa sméning-
om dor. Den kan ocksa spridas vidare till
avkomman genom infektion av konskort-
larna, gonaderna. Studier har ocksé visat
att kombinationen av parasiter och miljo-
gifter ger synergistiska effekter, d.v.s. att
effekterna forstirker varandra. Det finns
en mingd olika mikrosporidier, och vi vet
annu inte vilken art som angripit vitmar-
lan, men genetiska analyser genomfors for
nérvarande av forskare i England.

Under 2007 gjordes en omfattande
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Vitmarlorna har under senare ar drabbats av
muskelparasiter som ger svara reproduktions-
skador och leder till déden. Under januari 2007
genomfordes darfér en omfattande studie av
fenomenet.

Parasitangreppen ar storst i Bottenhavet, men
aven populationerna i Egentliga Ostersjon ar
drabbade.

De parasitangripna vitmarlorna har mycket kraf-
tiga reproduktionsskador. Figuren jamfor friska
och angripna honor i Bottenhavet.

En tredjedel av de parasitangripna vitmarleho-
norna visade inga tecken pa sexuell mognad
trots sin storlek, och saknade helt gonadanlag.
Ytterligare négra hade degenererade konskort-
lar. Endast 15 procent av de angripna honorna
hade befruktade agg i aggkammaren, vilket
normalt 75 procent har vid denna &rstid. Ovriga
hade &ggkammare med inga eller ddda agg.

analys av parasitangreppen vid samtliga
stationer inom delprogrammet. Antalet
angripna djur verkade vara hogre i Botten-
havet 4n i Ostersjon, men stora skillnader
mellan stationerna medforde att vi inte fick
signifikanta skillnader mellan bassing-
erna.

De infekterade djuren visade pa mycket
grava reproduktionsskador i form av forse-
nad sexuell utveckling och degenererade
dgganlag. Drygt en tredjedel utvecklade
6ver huvud taget inga gonader, och endast
15 procent av honorna hade befruktade dgg
jamfort med 75 procent av de friska djuren.
Vitmarlan reproducerar sig bara en gang i
livet. Parningen sker i november och dref-
ter dor hanarna. I januari ndr provtagning
sker finns néstan bara befruktade honor.

Orsaken till de kraftiga parasitangrep-
pen ér oklar. Vi har mycket osdkra uppgif-
ter fore 2005, men har uppmirksammat
de angripna djuren &ven tidigare. Darfor
drar vi slutsatsen att det inte dr en ny fore-
teelse, men att fenomenet troligen Okat
under senare ar. En mojlig forklaring ér att
vitmarlorna ér i dalig kondition, kanske pa
grund av kortvarig ndringsbrist i sasmband
med den kraftiga tillrinningen &r 2005, och
att detta har medfort en storre kinslighet
for parasitangrepp. En annan forklaring ar
att den nyligen invandrade borstmasken
Marenzelleria sp. har fort med sig nya para-
siter till vitmarlan. &~

70

SVARA PARASITANGREPP

30

25 1

angripna honor (%)
o

Angripna
honor

Botten- Egentliga
havet Ostersjon

procent (%)

90
Reproduktionsskador u friska
80 honor
70 mangripna
honor
60
50
40
30
20
10
01
‘bb (\fbb O{\fb S '\\(@ Q‘?bo-’
S Q S @ PO
§ &0 & F & S
NS ¢ X ¥ . @
F & & O ® <®
F & f & &
g o 9O &
¥ &
o

Data baseras pa medelvérde + Cl av 4 stationer i Bottenhavet och 8 stationer i Egentliga Ostersjon. | analysen ingick 376 respektive 780 individer fran de bada havsomradena.

Den &vre bilden visar en frisk vitmarlehona déar de valutvecklade gonaderna syns som det
morka partiet langs ryggen. Den undre bilden visar en kraftigt parasitangripen hona, med ett for
skadan typiskt opalescent skal.
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Miljogifter °

— klassgranser att diskutera

| &rets redovisning av miljogifter har figu-
rerna kompletterats med en klassning
av status, motsvarande Vattendirektivets
beddmningsgrunder. De valda klass-
granserna ar annu mycket osékra, men
vi hoppas kunna stimulera till en diskus-
sion bland ekotoxikologer. Klassningen
skulle kunna anvéndas for att underlatta
jamforelsen av olika amnen och det hot
for miljon de utgor.

Foto: Ablestock i
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B Koncentrationerna av manga av de klas-
siska miljogifterna har minskat markant
under den period som miljogiftsévervak-
ningen har pégitt. Minskningarna har
ocksa haft en pataglig positiv effekt p4 fisk-
atande djur som tidigare varit hirt drabba-
de. Utvecklingen for dessa dmnen ser alltsa
ut att vara pa ritt vig dven om t.ex. PCB
fortfarande visar forhojda koncentrationer
i Ostersjon.

| det forsta utkastet till status-
klassning av miljogifter valdes den
l&gsta klassgréansen for kvicksilver
till Livsmedelsverkets gransvéarde for
maximal halt i barnmat.

Djupt otillfredsstallande lage
Betriffande oavsiktligt producerade dioxi-
ner och dibensofuraner far tillstandet
daremot betecknas som djupt otillfreds-
stillande. Aven bland det fital dmnen
som den marina miljogiftsovervakningen
utokats med, sticker framforallt HBCDD
och PFOS ut med halter som okar pa ett
orovickande sitt.

Ett f6rsok till klassning

I redovisningen har vi gjort ett forsok till
klassning i fem kategorier, motsvarande
Vattendirektivets ~ beddmningsgrunder.
Detta for att tydligare kunna illustrera
fordndring over tid och underlitta jamfo-
relsen av olika &mnen.

I ménga fall ar klassningen osdker. Det
krivs mycket arbete for att sitta klassgran-
ser som ger en rittvis bild av bade dmnets
belastning i miljén och dess giftighet.

Granser for metaller

Med miljomalet "Giftfri miljo” i atanke,
bor den lagsta klassgransen, som innebir
mycket god status eller referensvirden,
ligga mycket nédra noll. Nir den ligsta
klassgransen val satts har de fljande gran-
serna vanligen fordubblats i varje steg.

For kvicksilver anvinde vi samma
gransviarde som Livsmedelsverket angett
som maximal halt i barnmat.

Den lagsta klassgransen for bly dr satt sa
att den ska vara jimférbar med kadmium
betriffande giftighet. Osdkerheten angaen-
de detta antagande dr dock stor. Exempelvis
péverkas formodligen biotillgangligheten
for kadmium, och troligen dven for bly, av
skillnader i salthalt. Upptaget underlittas
av ldgre salthalt, vilket kanske kréver olika
granser for olika havsomraden.
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Hg (ng/g) strommingsmuskel, vatvikt

METALLER | STROMMING

Kvicksilver (Hg) i strommingsmuskel

Harufiérden e Angskérsklubb Landsort Utléngan Fladen
ey 175 Kvicksilver har dvervakats i bland
250 | annat sill/stromming sedan 1979.
150 150 Halterna &r forhallandevis laga och
inga dramatiska férandringar har
s00l §kett med undantag fran lokalen vid
125¢ 125 Angskaérsklubb, utanfor Gaviebukten
(notera den annorlunda skalan). Dar
100 100 har en markant minskning skett,
150 | men fortfarande ligger koncentra-
tionerna ofta dver den lagsta klass-
75t 75 gransen.
100 Det finns nagra fa langre tidsserier i
50 50 Overvakningsprogrammet. De anty-
¢ + der att halterna i havet har halverats
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Betraffande bly kan 6vervak-
ningsprogrammet Gvertygande visa
en markant minskning i alla langre
tidsserier sedan blytillsatserna i
bensin férsvann. Halterna ser ut att
vara pa god vag ned i den basta
klassen, &ven om koncentrationerna
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Pb (ug/g) strommingslever, torrvikt

Kadmium (Cd) i strommingslever
6 Harufidrden Angskérskiubb Landsort Utlangan Fladen I

Den dramatiska 6kningen av
kadmium under 90-talet har vant,
- 4 och koncentrationerna ér i stort sett
tilbaka pa de nivaer som radde i
bdrjan av 80-talet. Dock ar koncen-
trationerna i Ostersjén fortfarande
inte nere i den lagsta klassen. En

tankbar forklaring till de, jamfért med

l - vastkusten, hdga halterna ar att
.|.
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| figurerna i detta avsnitt redovisas de medelkoncentrationer (geometriska medelvarden) som uppmatts. For att visa inomarsvariationen kompletteras medelvardet med

ett 95 procent konfidensintervall (for vissa ar har endast ett poolat prov med flera individer men bara en kemisk analys utforts och da saknas konfidensintervall). Det
geometriska medelvérdet for hela perioden visas med den streckade linjen. Om tidsforloppet gér att beskriva med exponentiellt avtagande koncentrationer har en log-linjar
regressionslinje redovisats (r6d). Om férloppet daremot beskrivs signifikant battre med en utjgmnad linje (glidande medelvarden) har denna linje istéllet redovisats (b1d).
Karta ver stationerna finns pa sidan 76.



Koncentrationerna av PCB &r tydligt pa
vag ned. Efter att ha planat ut under 90-talet
har trenden nu aterigen vant nedéat. Den héar
positiva utvecklingen har skett parallellt med
en markant 6kning av havsorn, sél och utter
som alla livnar sig pé fisk. Fortfarande &r dock
koncentrationerna hogre i Egentliga Ostersjén
an i Bottenviken och Véasterhavet.

Vissa typer av PCBer ar dioxinlika, d.v.s. de
har en giftverkan som paminner om dioxiner
och dibensofuraner. Man kan dverséatta denna
giftverkan till dioxinets genom att anvanda s.k.
TCDD-ekvivalenter.

Proven inom det nationella dvervakningspro-
grammet tas i ung strémming pa hosten. De
korta tidsserierna visar &ven de att provresul-
taten ar I1&gst i norr och i vaster. Det forefaller
dock som strémming fangad under var och
sommar har betydligt hdgre koncentrationer
av dioxiner och dioxinlika PCBer. En under-
sokning langs Bottniska vikens kust under
sommaren gav i genomsnitt tre ganger hogre
koncentrationer &n héstproven. Nastan samt-
liga prov lag 6ver 2 pg/g. Orsakerna kan vara
flera. FOr att battre kunna studera detta har
manatliga prov insamlats och véntar pa att
analyseras.

Klorerade dioxiner och dibensofuraner har
métts i sill och stromming sedan bérjan pa
90-talet. Under denna period har koncentra-
tionerna vid de olika lokalerna legat pa ungefar
samma nivé&. Undantaget &r Angskérsklubb
utanfor Gavlebukten dar halterna ligger pa en
mycket hdg niva, men atminstone visar en
nedatgaende trend. Notera den dubblerade
skalan.

Retrospektiva studier av dioxinhalter har
gjorts, dels i strémming fran Angskarklubb
fran borjan av 1979 och dels i sillgrissledgg
frén Stora Karlso fran slutet av 60-talet. Bada
visar tydligt minskande halter, men minskning-
en i den senare serien upphor redan i mitten
av 80-talet.

sPCB (ug/g) strommingsmuskel, fettvikt

TCDD-ekviv. (pg/g)

TCDD-ekviv. (pg/g), farskvikt
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PFC OCH BROMERADE FLAMSKYDDSMEDEL | SILLGRISSLEAGG

PFOS
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PFOS (ng/g) sillgrissledgg, farskvikt

Flera perfluorerade amnen, PFCer, har precis borjat
analyseras inom det ordinarie dvervakningsprogrammet.
PFCer ar bade fett- och vattenavstétande och anvands
darfor bland annat for behandling av ytskikt. Manga av de
perfluorerade dmnena har visats sig vara extremt stabila
d.v.s. de ar varken kemiskt eller biologiskt nedbrytbara i
miljén. Det &r annu lite for tidigt att redovisa resultaten. For

L ett av dessa amnen, PFOS, analyserades dock en langre
tidsserie pa sparat, fryst, material.
ot —————
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PFOS

PFOS ar ett mycket svarnedbrytbart
amne som anvands i en mangd olika
produkter, bland annat i impregne-
ringsmedel i papper, textilier och lader.
PFOS anvands ocksa vid forkromning
och inom halvledarindustrin. Det finns
indikationer pa att PFOS ar giftigt for
akvatiska organismer. De halter som
uppmaéts i den marina miljén, bland
annat i sal, tyder pa att det finns en risk
for forgiftning via naringskedjan.

Resultatet av den retrospektiva studien
visar en skrammande 6kning av PFOS,
ca 25-30 ggr, sedan borjan pa 70-talet.
Det produktionsstopp som frivilligt infor-
des ar 2000 av den storsta tillverkaren,
3M, kommer férhoppningsvis att leda till
att trenden bryts.

Bromerade flamskyddsmedel har analyserats
retroaktivt fran borjan pa 70-talet och framat

i sillgrissleégg fran Stora Karlst som sparats i
Milidprovbanken. Analyserna visar dramatiska
Okningar av polybromerade difenyletrar, PBDE.
Efter denna upptackt slutade man producera
lagbromerade difenyletrar, men fortsatte
produktionen av hégbromerade PBDE och
aven exempelvis hexabromocyklododekan,
HBCDD.

Den kraftigt stigande trenden for de laghbro-
merade amnena, t.ex. BDE-47 och BDE-99
vande ganska abrupt och sjénk ndstan, men
inte riktigt, tillbaka till nivaer i narheten av 70-
talets varden. De nuvarande, trots allt forhojda
nivéerna av BDE-47, kan maojligen vara ett
resultat av nedbrytning av hégbromerade
PBDE.

HBCDD tillverkas fortfarande, dock gj i
Sverige. Har fortsatter uppgangen, och den
genomsnittliga 6kningstakten &r ca 3 procent
om aret.
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Gréanser for organiska amnen

Griansen for PCB ar baserad pd Naturvards-
verkets bedomningsgrunder fran1999. Den
sattes till 250 ng/g fett, vilket méjligen ar lite
vil lgt om man jamf6r med de ekotoxiko-
logiska bedomningskriterier som utarbe-
tats av OSPAR. A andra sidan stravar det
nationella miljomalet till koncentrationer
néra noll for denna typ av substanser.

Klassgrinserna for dioxin och dioxinlika
PCBer har valts med jimna intervall for att
littare kunna jimforas med de gransvirden
som finns for konsumtion av fet fisk. Hir
har vi borjat med grénsen till den simsta
klassen, som lagts vid 2 pg/g TCDD-ekvi-
valenter. Proven tas i ren muskel for att
minska on6dig spridning. Om man i stéllet
skulle ta med skinn och det fett som sitter
alldeles under skinnet kan man forvénta sig
att fa néstan dubbelt s& hoga koncentratio-
ner. En grins pa 2 pg/g motsvarar da unge-
far den grins vid 4 pg/g som ér satt som
hogsta tillatna grins for forsiljning av fisk
till médnsklig konsumtion. For djurfoder ar
gransen striangare - 2 pg/g farskvikt.

For bromerade flamskyddsmedel sattes
den ldgsta klassgransen i niva med de ldgsta
koncentrationerna som uppmittes pa 7o-
talet.

Den ldgsta klassgransen fér PFOS dr
godtyckligt vald till 50 ng/g. Med tanke pa
det nationella miljomalet som syftar till en
giftfri miljo bor dock klassgrinsen ligga i
nérheten av noll.

Paskynda arbetet

Det bor éterigen péapekas att forsoket till
klassning ar hogst preliminirt och behiftat
med stora osdkerheter. Syftet har snarast
varit att forsoka provocera fram en diskus-
sion bland ekotoxikologer for att paskynda
arbetet att ta fram relevanta klasser. Ett
sddant verktyg kan anvandas for att jaimfora
olika dmnen och ge en allmin bild av det
hot som dgmnet utgér i miljén. Och kanske
framfor allt underlatta arbetet med att prio-
ritera atgarder. &~

Miljogiftsprogrammet

Miljégifter dvervakas inom det nationella
marina dvervakningsprogrammet i flera
fiskarter (sill/stromming, torsk, abborre,
tanglake), samt i blamusslor och sillgrissle-
agg.

De miljogifter som studeras &r:
METALLER:

e kvicksilver

e ply

e kadmium

* nickel

® krom

e koppar

® zink
ORGANISKA AMNEN:

e industrikemikalier och oavsiktligt bildade
amnen (PCBer, HCB, dioxiner och di-
bensofuraner, PAHer),

e pesticider (DDT, HCHer, t.ex. lindan),

e flamskyddsmedel (PBDEer, polybro-
merade difenyletrar och HBCDD, hexa-
bromocyklododekan).

Det senaste tillskottet ar perfluorerade am-

nen dér bland annat PFOS ingar.

Harufjarden@

Holmbéarna @

Angskérsklubb
[ ]

o Landsort@
Véaderbarna @ Kvadosfiarden
o @Stora Karls
Fladen ®
SO Gotland
Utléngan.

Undersokningarna har i forsta hand inriktats pa tidsserier fran ett relativt litet antal lokaler
som &r valda sa att lokala utsldpp sa langt majligt undvikits. Detta gor stationerna lampliga
att anvanda som referenslokaler till regionala och lokala undersékningar.

Sverige har mycket langa tidsserier jamfort med andra lander. Men antalet lokaler borde
vara fler. Ett problem med det glesa provtagningsnatet ar att det blir svart att veta hur pass
representativ en viss lokal &r for ett storre omrade. En utokning med nya stationer ar dock

planerad redan till arets insamling.
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Organiska tennféreningar
— ett hot mot livet i vara hav

Tributyltenn och andra organiska tennfér-
eningar har lange anvants som tillsats i
batbottenfarger. Amnena ar giftiga redan
i mycket laga koncentrationer, och kan
ge upphov till allvarliga skador pa det
marina livet. Bland annat har snackor
visats fa hormonstérningar som medfor
att honorna parallellt med sina egna
konsorgan utvecklar hanliga kbnsorgan,
s.K. imposex. Analyser av sediment och
snackor fran svenska kust- och havsom-
raden, hamnar och marinor visar i manga
fall pa skrammande hdga véarden.

B Organiska tennforeningar, déribland
tributyltenn (TBT), har anvints som gift
med bred biocidverkan i bland annat
traskyddsmedel och textilier. TBT ar fram-
forallt kint som en tillsats i batbottenfarger,

Tributyltenn har 1ange anvants som
tillsats i batbottenfargerfor att
forhindra pavaxt pabatskroven.

HAVET 2007

med syfte att forhindra pavéxt av t.ex. alger
och havstulpaner. De pévixthimmande
firgerna borjade nyttjas under 1960-talet,
och anvindningen pa fartyg, fritidsbatar
och fiskndt har medfort en omfattande
spridning av TBT i den marina miljén runt
om i vérlden.

Allvarliga skador vid laga doser

Foéreningarna riaknas till de mest giftiga
substanser som sldppts ut i miljon, fullt
jamforbara med dioxiner och furaner.
Redan i mycket smé doser ger féreningarna
upphov till allvarliga skador pa det marina
livet. Under 1995 uppgick den arliga virlds-
produktionen av organiska tennféreningar
till ofattbara 35 0oo ton.

For TBT anger Oslo-Pariskommissio-
nen den ekotoxikologiska maximala siker-

hetsgransen i miljon (EAC) till mellan 5 och
50 miljarddels gram per kg torrt sediment
och mindre 4n 1 miljarddels gram per liter
havsvatten. Sveriges geologiska undersok-
nings (SGU) riksomfattande studie visar
att halterna i svenska kust- och havssedi-
ment ligger mellan 10 och 100 gdnger hogre,
i manga hamnar och marinor mer 4n 1000
ganger hogre, dn angivna EAC-vdrden.
Resultat som forskricker.

Minskad ostronproduktion

TBT utvecklades ursprungligen for att fa
bukt med den tropiska magsjukdomen
bilharzia (snickfeber) som orsakas av
sugmaskar av sldktet Schistosoma. Med
giftet forsokte man bekdmpa de virdsnack-
or som fungerar som mellanvérd for para-
sitens larver. D& TBT dven visade sig vara

Tributyltenn (TBT)

TBT &r en organisk metallférening med
tre butylkedjor (C,H,) som &r bundna till
en tennatom (Sn). Under gynnsamma
syrerika forhallanden bryts foreningen
ned till det mindre giftiga dibutyltenn
(DBT) med tva butylkedjor och vidare
till monobutyltenn (MBT) med en butyl-
kedja och slutligen till fria tennjoner
(Sn*). Under syrefria forhallanden, t.ex.
i sediment eller pa platser med syrefritt
bottenvatten, sker i stort sett ingen ned-
brytning alls. | dessa fall handlar det om
halveringstider pa manga ar till artion-
den. Sedimenten fungerar darfér som
en depa fran vilka TBT ater kan frigo-
ras. TBT-férorenade sediment kan un-
der mycket lang tid utgora en sekundar
kalla utdver den priméra kéllan som idag
framst ar béatbottenfarger.
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|8100

Tributyltenn i kustomraden

9 100 pg/kg

71 Halten av tributyltenn (TBT) i ytsediment (O—1 cm) frn svenska kust- och havsomréaden,
hamnar och marinor. Skalstocken 100 pg/kg torrsubstans ar gréansen for mycket hdg halt enligt
norska beddémningsgrunder (SFT). Att Iagre halter upptrader i Bottniska vikens hamnar och mari-
nor beror pa att farg innehallande TBT nyttjats i betydligt mindre utstréckning i detta kustavsnitt.

70° Tributyltenn i utsjdomraden

71 Halten av tributyltenn (TBT) i ytsediment (O—1 cm) fran sediment i dppet hav. Analyserna ingar i

den nationella miljddvervakningen. Notera att skalan &r annorlunda jamfért med den dversta figuren.

|1 600

Trifenyltenn

71 En annan organisk tennférening som ocksa blandats in i batbottenfarger &r trifenyltenn (TFT).
| Oxelosunds marina lag TFT-halten sa hdgt som 1 600 pg/kg ts. Figuren visar halten av TFT i
ytsediment (O—1 cm) fran svenska kust- och havsomraden, hamnar och marinor.
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ett effektivt gift mot pavixt pa batskrov
anvindes det pa 60-talet och framéit som
tillsats 1 béatbottenfirger. De forsta teck-
nen péa ekotoxikologiska effekter kom i
slutet pa 1970-talet fran den franska ostron-
industrin i Archachon Bay. Bukten hyser
ett tiotal marinor med en sammanlagd
trafik pa dver 10 0oo batar under sommar-
halvaret. Mellan 1975 och 1982 minskade
ostronproduktionen avsevirt. Laborato-
riestudier visade att ostronlarverna endast
kunde 6verleva fem dagar i buktens TBT-
haltiga vatten. Organiska tennféreningar
hittas numera overallt i ekosystemet, fran
plankton, alger, musslor, snéckor, fiskar
och faglar till havsuttrar, silar, delfiner och
valar.

TBT ger hormonstérningar

TBT éndrar och stor produktionen av de
hormoner som styr utvecklingen, till-
vixten och fortplantningen hos djur och
minniskor. Amnet blockerar bla. det
enzym som svarar for omvandlingen av
det hanliga hormonet testosteron till det
honliga hormonet strogen. Detta resulte-
rar i att testosteron lagras upp till abnormt
hoga nivaer. Hittills har frimst framgi-
lade snickor, exempelvis nitsnidcka och
purpursnicka, undersokts. Hos nitsnacka
har honorna parallellt med sina egna
konsorgan utvecklat hanliga konskarak-
tirer sasom pseudopenis och sidesledare
(s.k. imposex). Sniackorna far d4 minskad
reproduktionskapacitet. Dessutom har
exempelvis skalfértjockning, immuno-
toxiska strningar, beteenderubbningar
och omfattande dodlighet rapporterats.
Nitsndckan kan péverkas redan vid sa
laga halter som 1 miljarddels gram per liter
havsvatten. Man kanner hittills inte till
négot annat miljogift som i sa laga koncen-
trationer orsakar sddana fordndringar.

Sterila snackor

Hos purpursnickan, Nucella lapillus, blir
honorna sterila till f5ljd av att sidesledaren
vixer over honans konséppning. Purpur-
snackan har dessutom direktutveckling
d.v.s. saknar ett frisimmande larvstadium,
vilket minskar majligheten till spridning.
Detta tillsammans med sterilitet gor att
nyrekryteringen minskar, vilket i sin tur
gor att risken for lokal utrotning okar.
Detta dr troligen en av orsakerna till att
purpursndckan numera dr ovanlig lings
den svenska kusten. Dessa fordndringar
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71 Da natsnéckor utsatts for TBT far de hormon-
stérningar. Honorna utvecklar hanliga kons-
karaktérer, sdsom sadesledare och pseudo-
penis. Denna typ av storning kallas imposex.

kan alltsd leda till utrotning av hela popu-
lationer och darmed ge allvarliga storning-
ar i ekosystemet.

Inte bara snackor

Aven musslor paverkas av héga halter av
detta miljogift, med dvargvixt och skador
pé larvutvecklingen som foljd. Vid Bohus-
kusten har TBT aterfunnits i bl.a. blasting,
bldmussla, tanglake och torsklever. TBT-
halterna i t.ex. blamussla har 6kat mellan
1992 och 2001. Detta dr anmirkningsvirt,
eftersom det har skett efter att det svenska
anvindningsforbudet av batbottenfirger
innehallande organiska tennforeningar
infordes.

Hur TBT paverkar hogre djur dr mindre
kiant. Forhojda TBT-koncentrationer har
konstaterats hos marina diggdjur, och
forskningsresultat visar att amnet tringer
igenom béade blod-hjdrnbarridren och
leverbarridren samt hammar immunfor-
svaret hos ddggdjur. Dda havsuttrar och
delfiner som har hittats i olika linder har
visat sig ha hoga TBT-koncentrationer i
levern. Det har ocksa observerats forsim-
rat flyktbeteende hos sillstim som varit
exponerade fér TBT. Var kunskap om
TBTs effekter pd manniskor ar begrinsad,
men effekter sdsom kraftigt irriterad hud
och andningsproblem har rapporterats.

Internationella restriktioner

Sedan mitten av 1980-talet har anvind-
ningen av TBT-baserade firger i manga
linder forbjudits for applicering pa béatar
mindre dn 25 meter samt pa utrustning for
akvatisk odling och fangst (ndt). I Sverige
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TRIBUTYLTENN HOS BLAMUSSLA

. 7992
g . 1997
9 . 2001
5 0,4+
2
S
2
2
= 0,24
£
=
m
! o
Danafijord Stenungssund Brofjorden Kungshamn Kosterfjorden

71 Halten av tributyltenn (TBT) i blamussla (Mytilus edulis) utmed Bohuskusten ¢vervakas av
Bohuskustens vattenvardsférbund. Sedan 1992 har TBT-halten 6kat markant, men svangning-
arna mellan de olika aren &r stor.

TRIBUTYLTENN HOS NATSNACKOR

20
TBT-halt i vdavnad
— 154
2
E,
= 104
<
= @
= |
54 ko)
jo}
o
0
Kvot mellan TBT och dess nedbrytningsprodukter
1,51
= 2
2o
@
T
0,54
0,0
3 Grad av imposex (index VDSI)
@ 27
a
= 2
[
3
o
0- N O
Q N Q) v &) ©
F & S S S C & & & & &
O FFFIEEEFS S E S SS
(\fbg «6\\ J\O‘\\ 6\\ «OK\ \O§\\ @\\ \O§\\ \@% xQG" \Qo" \Qo" x@e’ \Qo"
SR N2 A A L T L S s -y
> &) P 4 A A D
66\ 6‘(’)‘ 6‘6‘ 6‘6\ C;c’)\ 6‘6‘

71 Alla undersdkta omraden, savél referensstationer som stationer vid punktkallor, &r paverkade
av TBT. Vid flera lokaler runt de stérre hamnarna uppvisade samtliga honor fysiologiska férand-
ringar. Figuren visar TBT-halt i vavnaden hos natsnéckor, kvoten mellan TBT och dess nedbryt-
ningsprodukter samt graden av imposex (VDSI) &r 2006 for undersokta lokaler pa Vastkusten.
N&r kvoten (figuren i mitten) & mindre 8n 1 innebar det att nedbrytningen av TBT ar stdrre an
tillférseln. Strecket i den nedersta figuren anger gransen for mattlig status enligt det danska
klassificeringssystemet. Har redovisas de stationer som provtas arligen, samt en av referens-
stationerna (Kalvhagefijorden).
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NATSNACKOR, 2003-2006

TBT-halter 2003-2006

Grad av imposex

60 20 4 4
50 Brofjorden 2 Brofjorden 3
15 3 3
40
30 10 2 2
D 20 =)
) 5 % 1 1
£ 10 g . ,
= o G Brofjorden 2 Brofjorden 3 _
g 0 +—0 g a 02
=§ Gdteborgs hamn 3 Géteborgs hamn 6 =§ = Gdteborgs hamn 3 Gdteborgs hamn 6 =
= 15 g 3 3
IEE 20 = ‘\‘\g‘
10 2 2
10
5 1 1

TBT-halterna i vdvnaderna hos natsnackor verkar vara
pa vag att minska pa flera lokaler. Lokalerna som visas i

figurerna &r alla mycket utsatta.

inférdes motsvarande anvandningsférbud
forst 1989 och for fartyg langre 4n 25 meter
1993. Inom hela EU inférdes anvindnings-
forbudet f6r mindre bétar 1999. Fargerna
ar dock fortfarande tillatna pa storre bétar
och fartyg som gér i oceanfart.
FNsinternationella sjéfartsorganisation
(IMO) antog den 5 oktober 2001 en juri-
diskt bindande internationell konvention
om kontroll av skadliga antifoulingsystem
pé fartyg. Konventionen innebdr ett inter-
nationellt forbud mot pdmalning av orga-
niska tennféreningar (bl.a. TBT) pa fartyg
fran och med den 1 januari 2003, och ett
totalférbud mot forekomsten av organiska
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tennf6reningar pa fartyg fran och med den
1 januari 2008. For att detta skulle trada i
kraft krévs att 25 procent av medlemslin-
derna, motsvarande en fjardedel av virl-
dens skeppstonnage, skrev pa.

Panama skriver under

I september 2007 skrev Panama pa resolu-
tionen, efter patryckningar fran EU, vilket
innebdr att den kommer att trida i kraft
2008. Panamas péskrift ar av stor betydelse
dé inte mindre dn 70 procent av Panama-
flaggade fartyg passerar EU-hamnar.
Inom EU har man dock sedan juli 2003
forbjudit anvindningen av dessa farger pa
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Aven graden av imposex (VDSI) verkar minska pa
manga av de undersokta lokalerna.

alla inom medlemsstaterna registrerade
batar och fartyg oavsett storlek. Fartyg
registrerade utanfor EU, d.v.s. 85 procent
av virldens fartygsflotta, omfattas saledes
inte av forbudet, och manga av dessa trafi-
kerar ocksa véra vatten. Fran och med 2008
tillater inte EU batar och fartyg mélade
med dessa farger att gé in till hamn inom
EU-omréidet savida firgen inte ar forseg-
lad. Bade nationellt och internationellt har
siledes beromvirt stora anstrangningar
gjorts under en 20-drsperiod for att fasa ut
dessa oerhort giftiga fargtillsatser.

Muddring stort problem

Detta innebdr dnda inte att foreningarna
inom overskadlig tid forsvinner ur den
marina miljon, eftersom organiska tenn-
foreningar binds starkt till partiklar i
vattenmassan och till bottensedimenten.
Inte minst utgér underhallsmuddringar i
hamnar och marinor ett stort problem till
foljd av kraftigt TBT-férorenade sediment.
Fysisk omroring av sedimenten okar sprid-
ningen markant.

Skrammande bild

Under 2002 paborjade SGU ett projekt
med syfte att kartligga forekomsten och
spridningen av organiska tennforeningar
i svenska havssediment. Resultaten ger en
skraimmande bild av Sveriges havsmiljo.
TBT och dess nedbrytningsprodukter
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forekommer i s& gott som alla sediment-
prover, dven ute i dppet hav. Koncentra-
tionen varierar fran mindre dn 1 pg per
kg torrsubstans till anmérkningsvért hoga
10 200 pg per kg torrsubstans. Enligt norska
bedémningsgrunder ar en halt p4 mer dn
100 pug per kg torrsubstans att betrakta som
mycket hog.

Hoga halter i marinor

De hogsta koncentrationerna pétriffas i
hamnar, marinor, invid skeppsvarv och
utanfor fritidsbatsvarv. Ligre men fort-
farande hoga koncentrationer patriffas i
orlogsbaser. Anméarkningsvart ar att ndgra
av de hogsta halterna (8 600 pg per kg torr-
substans) patriffas i marinor, exempelvis
Bjorlanda Kile vid Nordre dlv, som ér norra
Europas storsta marina med plats for 2 300
bétar. Mitt ute i norra Egentliga Ostersjon
uppmittes inom ramen for den nationella
miljoovervakningen TBT-halter pad upp
till 110 pg per kg torrsubstans. Andra i det
ndrmaste lika giftiga organiska tennforen-
ingar som ocksa blandats in i dessa batbot-
tenfarger r fenyltenn. I allminhet ligger
halterna i sediment under detektionsgran-
sen, men i manga kustndra omraden och
hamnar har dessa féreningar, framst trife-
nyltenn (TFT), pavisats av SGU. I Oxelo-
sunds marina lag TFT-halten sd hogt som 1
600 pg per kg torrsubstans.

Klassificering nddvandig

Resultaten visar pa behovet och ndédvén-
digheten av att genomfora en systematisk
inventering och riskklassificering av alla
hamnar, marinor, bét- och skeppsvarv i
Sverige med avseende pa organiska tenn-
foreningar i bade sediment och biota. En
sddan inventering maste ockséd inkludera
batuppldaggningsplatser dar skroven blés-
trats, skrapats och malats i drtionden med
firg innehallande dessa giftiga tennforen-
ingar. Fargspill och slipdamm skéljs bl.a.
med regnvatten ned i hamnbassingerna.
Det kan i nuvarande ldge inte uteslutas att
ett stort antal uppldggningsplatser, mari-
nor och hamnar behéver saneras for att
sdkerstilla den framtida marina miljon.

Alla vastkustlokaler paverkade

P4 vistkusten pagar ett Gvervakningspro-
gram som studerar effekterna av TBT pa
nitsniackor. Undersokningen, som utfors
av forskare vid Goteborgs universitet, visar
attallaundersoktaomraden, saval referens-
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Overvakning av organiska tennféreningar och dess biologiska effekter:
Fram till idag har drygt 250 ytsedimentprover fran svenska kust- och havsomraden, hamnar
och marinor analyserats med avseende pa organiska tennforeningar. Dessutom har 16 pro-
ver fran den nationella miljddvervakningen i utsjon analyserats. Huvuddelen av provtagning-
arna har utférts av Sveriges Geologiska Undersokningar (SGU). Aven kommuner och 1&ns-
styrelser har genomfort provtagningar av sediment for analys av organiska tennfreningar.

Effekterna av de organiska tennféreningarna studeras bland annat med hjélp av nat-
snackan. Den lever pa grunda leriga bottnar i hela Europa, och har visat sig vara mycket
kanslig for organiska tennféreningar. De paverkas dock pa kort sikt inte s& mycket att de doér
ut, utan utvecklar i férsta hand imposex. Populationer av snackor kan darfor fortleva i aven
gravt férorenade omraden, till exempel nara hamnar och batvarv. Natsnackan anses darfor
vara en bra indikatorart, och anvands nu internationellt inom olika miljoévervakningsprogram
for att undersoka biologiska effekter av organiska tennfreningar.

| 6vervakningen, som utférs av forskare vid Goteborgs universitet, undersoks bade
punktkallor och referensomraden. Inloppet till Goteborgs Hamn och Brofiorden valdes ut
2003 som punktkallor. Som referenslokaler valdes vikar i Stromstad, Lysekils skargard och
vid Onsala. Ar 2004 utdkades studien till att aven omfatta sju smabatshamnar, belagna
mellan Géteborg och Stromstad. Ungeféar 70-80 snéckindivider vid varje lokal samlas in fran
0,4-4 meters djup med hjalp av fallor betade med fisk. Av dessa undersoks 50 individer
med avseende pa imposex. Vid analys av imposex sker en klassificering av utvecklingen av
penis och sa&desledare enligt en femgradig skala, dar O &r en normal hona och 4 ar en hona
med fullt utvecklad penis och s&desledare. Halten av organiska tennféreningar i natsnack-
ans vavnad analyseras av forskare vid Umeéa universitet. Sedimenten pa samtliga lokaler
analyseras pa halten organiska tennféreningar.

stationer som stationer vid punktkillor ar
péverkade. Vid flera lokaler runt de storre
hamnarna uppvisade samtliga honor fysio-
logiska fordndringar. Graden av imposex,
savdl som halterna i vdvnaderna, verkar
dock vara pa vdg att minska pa flera lokaler.

Gifter anvands fortfarande

Kvoten mellan TBT och dess nedbrytnings-
produkter DBT och MBT minskar pa ett
flertal lokaler. Nér kvoten 4r mindre dn ett
innebér det att nedbrytningen av TBT dr
storre 4n tillforseln. Nétsnackorna verkar
framst ta upp de organiska tennforening-
arna fran vattnet och inte frdn sedimentet.
Detta indikerar att tennbaserade farger
trots forbudet fortfarande anvinds. Studier
visar att sndckor kan paverkas vid s& laga
vattenhalter som 1 ng per liter. Fa svenska
matvardenivatten finns, menivissanorska
havsomraden har koncentrationer av TBT
pé upp till 50 ng per liter uppmiitts.

Det finns i Sverige dnnu inga bestim-
da bedémningsgrunder for imposex.
Danmark har utarbetat ett forslag for
danska farvatten och Skagerrakregionen,
som bygger péd fem kvalitetsklasser i enlig-
het med det EU-gemensamma Vattendi-
rektivet. Enligt denna klassificering skulle
fem av de undersokta lokalerna hélla otill-
fredsstillande kvalitet, och resterande 14

lokaler halla méttlig kvalitet. For smabéts-
hamnarna héller sex av sju otillfreds-
stillande kvalitet och en mattlig kvalitet.
Detta betyder egentligen att ndgon form av
atgardsprogram bor sittas in vid alla loka-
ler. Imposex dr dock svart att atgdrda annat
an genom att helt upphéra med anvindan-
det av organiska tennforeningar. Da detta
redan har beslutats genom lagstiftning, bor
man darfér underséka om dessa férbud
verkligen efterlevs.

Overvakning i Ostersjén pé gang
Studier avimposex gors i nuldget endast pa
vistkusten. I Ostersjon har endast en del
begrinsade undersokningar gjorts lings
den tyska och danska kusten. Troligtvis
paminner situationen i Egentliga Ostersjon
om den i Vasterhavet. De djur och véxter
som finns i Ostersjons brickta vatten dr
oftast kénsligare for miljopaverkan 4n de
som lever i riktigt salta eller s6ta vatten.
Enligt Helcom bor 6vervakning av orga-
niska tennféreningar prioriteras. I dags-
laget &r det emellertid endast Danmark
av alla linder kring Ostersjén som har ett
miljo6vervakningsprogram som omfattar
denna dmnesgrupp. I Sverige har ett forslag
till kontrollprogram i Ostersjon tagits fram
under varen 2007, och under sensomma-
ren har en pilotstudie paborjats. &~
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TBT finns | sediment
langs hela Sormanlandskusten

SOFI NORDFELDT, LANSSTYRELSEN | SODERMANLANDS LAN

Det &r inte bara marinor som innehéller
hoga halter av tributyltenn fran batbot-
tenfarger. Det giftiga @mnet finns &ven i
naturhamnar. | S8dermanland har lans-
styrelsen tagit prov pa sediment i vikar,
fran smabéatshamnar och i mer eller min-
dre vélbesdkta naturhamnar. TBT och
MBT péavisades i samtliga prov, vilket ar
anmarkningsvart. Amnena &r bevisligen
spridda langs hela Sédermanlands kust.

M I de grunda vikarna, dér vi helst lagger
till med véra batar, lever kriftdjur, smafisk
och andra smadjur i algerna och pa bott-
narna. Sadana vikar brukar kallas for
havets barnkammare, eftersom manga
fiskar tillbringar sin yngelperiod i dessa
grunda och hogproduktiva omriden.
Uppvixten dr den kénsligaste tiden for de
flesta djur. Det dr da paverkan av miljogif-

3 -'Hlalterna av tennorganiska foreningarahoga till
% ochmed i Stendorrens naturreservat.
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ter ger de storsta skadorna. Gifterna kan
forstora utvecklingen av viktiga organ eller
fortplantningen.

Vikar undersokta

Eftersom de grunda vikarna &r si viktiga
for livet i Ostersjon ville vi underséka hur
péverkade de ér av gifter fran batbottenfir-
ger. Vi valde ut sju vikar som anvinds som
naturhamn i storre eller mindre utstrack-
ning. Tva vikar dér inga batar brukar ligga
till valdes ut som referenser. Dessutom togs
prover i tre sméabéatshamnar, dir paver-
kan forvintades vara stor. Sedimentprov
togs 1 ett djupt parti i vikarna. De Gversta
tvd centimetrarna av tre till fyra proppar
anvéndes till ett blandprov. De &mnen som
analyserades var koppar, zink, irgarol och
organiska tennforeningar. Den hir artikeln
behandlar bara tributyltenn (TBT) och

dess nedbrytningsprodukter. Resultat av
koppar och zink uppvisar liknande méns-
ter som TBT.

Spridda langs hela kusten

Tributyltenn och dess nedbrytningspro-
dukter pévisades i samtliga prov. Hogst
halter pavisades i sedimenten fran tvé av
smabatshamnarna i Trosa och Oxel6sund
samt tvd populdra naturhamnar i Asko
respektive  Stenddrrens naturreservat.
Enligt norska bedomningsgrunder var
halteniOxeldsunds fiskehamn mycket hog,
i Nykopings och Trosa smébatshamnar
och i Stendorrens naturreservat hog. For
Gvriga vikar var halterna mattliga, forutom
for en av referenserna och en vik pa Asko
dar det var liga halter. P4 Asko uppmiittes
daremot den tredje hogsta halten av MBT,
vilket tyder pé att TBT-halten tidigare varit
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Mattliga halter av tributyltenn (TBT) fran batbottenfarger har uppmatts i manga naturhamnar langs Sérmlandskusten. | det populéra naturreserva-
tet Stend6rren har till och med hdga halter uppmatts. Hogst &r halterna i smabatshamnarna. Klassningen pa kartan géller endast TBT. MBT och DBT
ar nedbrytningsprodukter av TBT. Halter anges i ug per kilo torrsubstans.

hog dven dar. I alla vikar fann vi en storre
andel av nedbrytningsprodukterna dn av
TBT, vilket kan tyda pa att nedbrytning
sker och att en minskning av spridningen
av TBT sker.

Det dr anmérkningsvért att tennorga-
niska foreningar pavisats i alla prov. Dessa
dmnen dr bevisligen spridda langs hela
Sédermanlands kust i bade vilutnyttjade
vikar och i mindre frekventerade vikar.
Hur stora de ekotoxikologiska effekterna
ar i respektive vik ger inte denna under-
sokning svar pa, men eftersom gransen for
nér inga effekter kan forvintas ligger langt
under detektionsgransen kan djurlivet i alla
vikarna antas vara negativt paverkat.

Tvatt ett bra alternativ

Ett bra alternativ till att mala sin bat med
giftiga farger 4r att tvitta av baten nagra
génger under sommaren. P4 ostkusten dr
det viktigast att tvdtta strax efter att havs-
tulpanerna har satt sig. Havstulpanerna
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En béatbottentvatt fungerar ungefar som en biltvatt. Nagra hamnar langs kusten erbjuder denna

service, t.ex. i Trosa.

kinns da som sma knottror pa béiten. Har
man en liten bat gar det litt att ordna det
sjalv. En storre bét kan vara enklast att dka
med till en batbottentvitt som finns pa allt

fler platser. &~

LASTIPS

Batbottenfirger i Sormlindska natur- och smdbiits-
hamnar - Organiska tennfGreningar, koppar, zink,
zinkpyrition och irgarol i ytsediment. Lansstyrelsen
i Sédermanlands lan, rapport 2007:11.
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Silar pa uppgang

OLLE KARLSSON, TERO HARKONEN & BRITT-MARIE BACKLIN, NATURHISTORISKA RIKSMUSEET

De finns tre sélarter i vara svenska
havsomraden. Vanligast ar grasal som
aterfinns i hela Ostersjon. Vikare finns
framforallt i Bottniska viken och Riga-
bukten. P& vastkusten samt i en isolerad
population i Kalmarsund finns knubbsal.
Arternas antal och utbredning har varie-
rat kraftigt under historien. Grasal fanns
exempelvis tidigare bade pa vastkusten
och i Kattegatt. Det sista reproduce-
rande bestandet forsvann sa sent som
under 1920-talet fran L&so i Kattegatt.

B De tre silarterna har varit drabbade av
bade hart jakttryck och miljogifter. Grasa-
len jagades till och med s& hart pa vastkus-
ten och lings Ostersjons sydkust att den i
inledningen av 1900-talet utrotades helt,
och har inte sedan dess lyckats dteretablera
sig i omradet. Aven knubbsilspopulatio-
nerna har varit hart nedtryckt av jakt, och
jakten var tillaten dnda in pd 1970-talet.

-

-

Drabbade av miljogifter

Under 1960- och 1970-talet drabbades
framforallt silarna i Ostersjon hart av
miljogifterna PCB och DDT, med svara
reproduktionsproblem som foljd. Det
finns ett klart samband mellan halsotill-
staind och populationsstorlek hos bade
grasdl och vikaresil. Knubbsilarna som
finns i Kalmarsund dr dven de paverkade av
miljogifter, &ven om det storsta hotet mot
denna population har varit jakt.

Sélar ar viktiga miljdindikatorer

Silar och andra marina toppkonsumen-
ter befinner sig hogt upp i den marina
néringskedjan. Miljogifter som PCB och
DDT édr bioackumulerande, och gifterna
lagras upp i djurens fettvavnad. Darfor
riskerar ldnglivade organismer som sl
att forvarva skador redan vid relativt laga
halter av miljogifter i djurens bytesdjur.
Dirigenom dr tillstandet for djur hogt upp

Det svenska grasélsbestandet okar med cirka 8 procent per ar.
Under 2006/ inventerades bestanden med'hjap av helikopt_er.
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i ndringskedjan ett bra matt pa miljogifts-
belastning dven for organismer lingre ner i
niringskedjan. Aven vimanniskor befinner
oss hogt upp i den marina niringskedjan,
eftersom vi konsumerar fisk och skaldjur.
Att f6lja hilsotillstand och populationsut-
veckling ar viktigt for att forsikra oss om
attvisjdlva inte drabbas av skadliga effekter
av miljogifter.

Halterna av PCB och DDT har minskat
dramatiskt sedan anvindningen forbjods,
men nu finns det andra dmnen som riske-
rar att ge liknande effekter, exempelvis
flamskyddsmedel. Vi bor noga folja till-
stindet hos sdlarna for att pd ett tidigt
stadium kunna upptiacka nya dmnen med
skadliga effekter.

Grasélar pa frammarsch

Under perioden 1990-2006 har det svenska
grasilbestandet okat med i genomsnitt ca
itta procent per ar. Okningstakten skiljer
sig inte statistiskt mellan olika havsom-
rdden. Flest grasilar finns i Finland och
Sverige men dven i Estland och Ryssland
finns betydande grasilsbestand. I sodra
delen av Ostersjon upptrider grasilarna
endast sporadiskt, trots att grasil var vanlig
i dessa vatten in pd 1940-talet. Regionalt
har grasilsbestandet sin tyngdpunkt i
Stockholms skirgird och pi Aland, men
en stor andel finns dven i Bottniska viken
och i Ostergdtland och Sérmland.

Inget exakt matt

Det dr viktigt att vara medveten om att
varken flyginventeringar eller rakningar
ger ett exakt métt pd populationsstorle-
ken. Alla djur ligger inte uppe samtidigt.
Det finns en risk att man raknar samma
djur flera ginger om de hinner forflytta
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sig mellan lokaler under rikningarna. For
vissa silarter anvidnds korrektionsfakto-
rer som appliceras pa rikningsdata for att
skapa en bild av det totala antalet sélar i ett
omrade. Men det kraver goda kunskaper
om silarnas beteende under rikningspe-
rioden, vilket saknas for grasil i Ostersjon.
Dirfor ar rikningsresultaten snarast att
betrakta som ett index eller eventuellt ett
minimimatt pa populationsstorleken.

Populationsstorleken uppskattas bittre
med andra metoder. Under &ren 1994—
2000 genomfordes ett fotoidentifikations-
projekt dir palsmonstret pd sdlarnas
huvud anvdnds som en mérkning av indi-
viden. Med hjilp av fangst-aterfangstme-
todik baserat pé fotografierna beriknades
sommaren r 2000 antalet grasilar i Oster-
sjon till ca 16 000 stycken. Eftersom popu-
lationens tillvixthastighet 4r kdnd kan
populationens storlek ar 2006 beriknas till
ca 25 000 stycken.

Relativt f& grasélar

Grésélarna dr fortfarande relativt f3,
jamfort med de cirka 100 000 som fanns
ar 1900. Samtidigt dr det viktigt att vara
medveten om att férhallandena i Ostersjon
var annorlunda i borjan av 1900-talet, bade
vad giller fiske, halter av ndrsalter och fisk-
sammansdttning. Dérfor ar antalet silar
i borjan av 1900-talet ett vildigt osakert

Overvakning av

salarnas halsotillstand
Naturhistoriska riksmuseet (NRM) har
under de senaste 30 aren arligen tagit
emot och undersokt 50-200 sélar fran
Ostersjon som drunknat i fiskeredskap
(bifangst), hittats doda eller fallts un-
der avlysningsjakt. De flesta sélar som
skickas in till NRM &r grésélar. | under-
sokningarna ingar forutom olika kropps-
matt och vikter, studier av sjukliga for-
andringar, faststdllande av dddsorsak
samt provtagning till miljioprovbanken.
Ibland tas ocksa prover for speciella
forskningsprojekt.

Under epidemierna 1988 och 2002
samlades bl.a mer an tva tusen under-
kékar fran knubbsalar in, och undersok-
tes med avseende pa alder och patolo-
giska férandringar.
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matt pa hur manga silar som skulle kunna
leva pa Ostersjons resurser idag.

Forbattrat halsolage

Den positiva trenden i grasilens bestands-
utveckling dterspeglar att sdlarnas repro-
duktionsforméga forbattrats. Pa 1960-
70-talet hade en stor andel av honorna
fortrangningar och tillslutningar i livmo-
derhornen, vilket forsvarade eller omoj-
liggjorde driktighet. Dessa livmoderfor-
andringar har inte observerats sedan 1997.
Under perioden 1977-1987 var endast 9
procent av de kénsmogna honorna drakti-
gaefter implantationsperiodens slut. Sedan
skedde en rejil forbittring under nistkom-
mande tiodrsperiod till 60 procent och
under de senaste tio ren har 84 procent av
de undersokta grisilshonorna varit drakti-
ga. Reproduktionsproblemen har kopplats
till miljogifter, frimst PCB.

Fler magra djur

Aven om grasilarnas reproduktionsfor-
maga forbdttrats finns fortfarande forand-
ringar som ger anledning till fordjupade
studier. Under de senaste fem aren har en
signifikant minskning av spacktjockleken
observerats hos juvenila (1-3 4r) bifangade
grasilar. Andelen unga sdlar med en spéck-
tjocklek mindre dn 26 mm har okat fran 7
procent 1997-2001 till 40 procent 2002—

Grasalskut.

2006. Likasd har andelen unga sélar med
en spacktjocklek 6ver 35 mm minskat fran
64 procent till 25 procent under denna tid.
De flesta (94 procent) av de magra séilarna
var dessutom bifdngade pa hosten da sélar-
na iregel dr som fetast.

For spicktjockleken hos fillda grasilar
finnsinget jimforelsematerial frin motsva-
rande tid men hullet 4r betydligt battre hos
fillda dn hos bifangade grasilar. Detta
tyder pa att svilt kan vara en orsak till att
sdlarna fiskar i redskap samt att 6kad svilt
kan komma att 6ka problemen vid fiske-
redskapen. Vad som orsakar denna minsk-
ning av hullet hos bifingade unga grésilar
ar fortfarande oklart och behover utredas.
En tinkbar forklaring skulle kunna vara
fordndringar i fodotillgangen.

Tarmsarsfrekvens fortsatt hog

Forekomsten av grdsidlar med tarmsar dr
fortsatt hog lings hela Gstkusten jamfort
med tiden fére 1985, och den 4r hogst i
linen Géavleborg, Uppsala och Stockholm.
Det finns dock inget samband mellan f6re-
komsten av tarmsar och minskad spack-
tjocklek. Det dr dnnu okdnt vad som kan
ha okat forekomsten av tarmsar. En hypo-
tes om uppkomsten av séren ér att silarnas
formaga att laka sar i tarmen efter hakmas-
kangrepp har forsimrats. Fortfarande
finns bara ett fall av tarmsar hos grasil
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IVasterhavet har knubbsélen varit den dominerande

sélarten sedan grasélen utrotats genom jakt.

utanfor Ostersjon beskrivet i litteraturen.
En del andra sjukliga foérindringar har
dven observerats bland insamlade grésilar,
exempelvis binjurebarksfortjockning hos
ildre individer, parasitéra leverskador och
lindriga halsinfektioner.

Skjuts eller drunknar

Den vanligaste dodsorsaken for grasilar
som kommer in till Naturhistoriska Riks-
muséet dr att de blivit skjutna eller att de
drunknat i fiskredskap. Under 2006 hade
ett mindre antal av de undersokta séilarna
dott av sjukdomar eller svultit ihjil. Nagra
fa grasilar visade sig ha en tarmparasit,
Schistocephalus solidus. Denna parasit dr
vanlig hos spigg, men har inte tidigare
rapporterats i 6stkustsal.

Knubbsalen i Kalmarsund

Knubbsilen finns i en isolerad population i
Kalmarsund, och dessutom i Visterhavet. I
Visterhavet har den varit den domineran-
de silarten sedan grésilen utrotats genom
jakt.

Knubbsilspopulationen i Kalmarsund
dr en kvarleva av de knubbsilar som etable-
rade sig i Ostersjon for ca 8 000 ar sedan.
De fick sin maximala utbredning for 4 ooo
ar sedan, d4 knubbsilen var relativt vanlig
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soder om linjen Rigabukten till strax norr
om Oland. Stammen dversteg 5 ooo djur i
borjan av 1900-talet. Intensiv statsunder-
stodd jakt fram till 1940-talet, och troligtvis
dven miljogifter, ledde till att endast 10-20
reproducerande honor dterstod i borjan av
1970-talet.

Genetiskt isolerad

Kalmarsundspopulationen dr nidrmast
besliktad med knubbsilar fran centrala
Nordsjon och Island, men inte med knubb-
silarna fran sédra Ostersjon och Kattegatt.
Bestandet har varit genetiskt isolerat under
en stor del av sin historia, vilket i kombina-
tion med fd individer lett till 1ag genetisk
variation. Detta gor den kénslig for mansk-
lig paverkan.

Svar flaskhals

Denna utbredningsmaissigt begransade
och genetiskt avvikande knubbsilspopu-
lation passerade en svar flaskhals under
1970-talet, da endast ett 50-tal djur rikna-
des som mest och endast 10-20 kutar
foddes arligen. Huvudorsaken till de laga
talen var det harda jakttrycket. Aven repro-
duktionsnedsittning pa grund av hoga
halter av miljogifter kan ha bidragit till det
laga reproduktionsutfallet. Jaktférbud och

forbittrade miljoforhallanden ar darfor de
troliga orsakerna till den 6kande stammen
av knubbsil i Kalmarsund. Antalet rikna-
de knubbsilar pd dessa lokaler har okat
frdn 50 djur ar 1977 till 522 &r 2006, vilket
innebdr en genomsnittlig 6kning med 8,9
procent per ér. For perioden 1990-2006
var den arliga 6kningstakten 7,8 procent,
vilket dr 4-5 procent ldgre 4n i Kattegatt
och Skagerrak.

Antal kutar 6kar

Antalet kutar fédda fran 7o-talet till nu
overstiger den ldngsiktiga trenden, och
ar inte mojlig i en population med stabil
ldersstruktur. Fenomenet skulle kunna
forklaras med att tidigare sterila honor
aterfick sin fertilitet, vilket dven skett med
Ostersjons grasilar. Sedan 1977 har den
genomsnittliga 6kningstakten i antal fodda
kutar varit 9,5 procent.

Okningstakt och reproduktionsutfal-
let i knubbsélspopulationen i Kalmarsund
antyder en forbittrad hilsostatus sedan
1970-talet. Tarmsar som ofta rapporteras
fran grasilarna i Ostersjon noterades inte
hos nagon av knubbsilarna, men resulta-
tet dr osdkert eftersom antalet undersokta
knubbsilar ar litet.
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Knubbsalspopulationen pa vast-
kusten har varit hart nedtryckt av
jakt, och jakten var tilldten anda in pa
1970-talet. Knubbsélen ar kanslig for
jakttryck, och kan snabbt kan pres-
sas ned till laga nivaer, men &r svarare
an grasalen att utrota. Populationen i
Vasterhavet har god reproduktion och
adult dverlevnad, vilket under goda
forutsattningar kan ge en langsiktig
tillvéxt upp mot 12 procent per ar.

Nyttjar reproduktionslokal

Den nuvarande utbredningen av knubbsé-
larnaiKalmarsund dr begrinsad till Varna-
nis, Abramsing och Eckelsudde pa Oland.
Under senare tid har den &ven upptritt vid
Olands sédra udde (Ottenby) och pa dstra
Oland (Ossby). Sedan inventeringarna
startade har mer 4n 50 procent av kutpro-
duktionen skett vid Védrnanis, medan ca
20 procent foddes pad vardera lokalerna
Eckelsudde och Abramséng fram till bérjan
av 1990-talet, varefter kutproduktionen
vid Eckelsudde 6kat, medan motsvarande
minskning skett vid Abramsang. Eftersom
antalet dldre djur under flygrakningarna i
augusti varit likartad under den undersok-
ta perioden, verkar honor frin Abramsing
utnyttja Eckelsudde som reproduktionslo-
kal, for att sedan atervinda till Abramsang
under pélsbytet.

Knubbsalen i Vasterhavet

I Visterhavet okade knubbsilen till slutet
av 1800-talet, d4 skottpengar pa sil infor-
des i Danmark, och nagot senare i Sverige.
Berdkningar visar att det maste ha funnits
minst 17 00oo knubbsilar i slutet av 1800-
talet, och att jakten pressade ned stam-
men till ungefir 2 0oo djur pa 1920-talet.
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Den nuvarande utbredningen
av knubbsélarna i Kalmarsund &r
begransad till Varnanas, Abramsang
och Eckelsudde p& Oland. Honor fran
Abramsang verkar nyttja Eckelsudde
som reproduktionslokal, for att sedan
atervanda till Abramsang under pals-
bytet.

Jakttrycket holl kvar populationen pé
denna nivé fram till mitten pa 1970-talet
da jaktforbud infordes i bade Sverige och
Danmark. Viss begransad jakt var dock
tillaten i Norge.

Drabbade av sjukdomsepidemier
Under perioden 1979-1987 dkade popula-
tionen med 12 procent per ar. Ar1988 drab-
bades populationen av en epidemi, férorsa-
kad av ett virus, tillhérande samma grupp
som missling och valpsjuka hos hund, som
slog ut 6ver 50 procent av populationen.

Efter 1988 ars epidemi repade sig popu-
lationen snabbt och 6kade dterigen med 12
procent per ar fram till 1998, da tillvixten
avtog till 9 procent per ar i Kattegatt. Denna
sinkning sags dock inte i Skagerrak. Ar
2001 fanns 19 000 silar i Visterhavet. Aret
dédrpa aterkom sjukdomsepidemin, och
60 procent av silarna i Skagerrak och 35
procent av silarna i Kattegatt dog. Inven-
teringarna efter 2002 visar ater pa tillvaxt i
populationen.

Kanslig for jakttryck

Detta visar att knubbsilen dr kinslig for
jakttryck och snabbt kan pressas ned till
ldga nivaer, men &r svarare dn grésdlen att
utrota. Populationen i Vdsterhavet har god

VIKARESAL
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Populationen av vikaresélen har
sedan 1988 tillvaxt med 4,3 procent
per ér, vilket ska jamféras med artens
potential om ca 10 procent. Detta
visar att vikaresélen fortfarande har
allvarliga problem med miljdgifter.

reproduktion och 6verlevnad bland vuxna
djur, vilket under goda férutsattningar kan
ge en ldngsiktig tillvixt upp mot 12 procent
per ar. Man kan inte se nagra tecken av
nedsatt reproduktion eller 6verlevnad som
skulle kunna foérorsakas av miljogifter.
Ingen av de sélar som fillts under jakten
2005 och varsinre organ undersoktes under
aret visade tecken pa sjukliga forandringar,
forutom ndgra fall av parasiter i hjértats
kammare.

Sjukliga férandringar i kékarna

Men dven om knubbsilarnas reproduk-
tion verkar ha forbittrats finns andra sjuk-
domstecken som tyder pa miljogiftsbe-
lastning. De underkdkar fran knubbsilar
som samlades in under epidemierna 1988
och 2002 hade en hog frekvens av sjukliga
fordndringar. En typ av férdndring var yttre
benpalagring (exostos) som var mycket
ovanlig i material insamlat fore 1950. I
materialet fran 1988 hade 45 procent av
knubbsilarna i Skagerrak exostos. I Katte-
gatt var siffran 50 procent, och i Ostersjon
55 procent. Materialet frdn 2002 dr dnnu
ej analyserat, men prelimindra studier
visar att dessa benférandringar kvarstar i
liknande omfattning. Avsaknaden av dessa
sjukliga forandringar i dldre material, till-

HAVET 2007



Foto: Helena Larsson/N

Vikaresal finns framforallt i Bottniska
viken och i Rigabukten. Popula-
tionen ar fortfarande drabbad av
miljogifter.

sammans med den okande frekvensen
fran Skagerrak in mot Ostersjon, antyder
att knubbsilarna fortfarande r paverkade
av miljogifter.

Det har visats att knubbsilar med de
PCB-halter som uppmits i Kattegatt far
nedsatta immunfunktioner. Framfor allt
minskar bildandet av antikroppsbildande
vita blodkroppar vilket leder till att knubb-
sdlarna blir mer utsatta for sjukdomar.
Men det dr oklart om denna mekanism
ar orsaken till att epidemierna bérjade i
Visterhavet 1988 och 2002.

Vikaresalar miljégiftsbelastade

Populationen av vikaresdl ckade under
perioden 1988-2006 med 4,3 procent per
ar, vilket ska jamforas med artens potential
om ca 10 procent. Detta visar att vikaresé-
len fortfarande har allvarliga problem med
miljogifter. De tidigare mycket hoga frek-
venserna av tillslutningar i livmoderhor-
nen har minskat, men fortfarande upptra-
der de @ven hos relativt unga vikarehonor.
Nir tillslutning vél skett i bada livmoder-
hornen ér sélen steril for livet. &~
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Overvakning av silpopulationerna

Overvakningen av de tre svenska salarterna grasél, knubbsal och vikare har ingétt i den
marina miljoévervakningen sedan 1989. Arterna inventeras pa olika sétt, beroende pa skill-
nader i deras levnadssatt. Men syftet med projekten ar det samma; att folja bestandens
utveckling och hélsostatus.

Grésal: Overvakningen av grasal bygger pé kontroller av antalet uppeliggande sélar p& kén-
da sallokaler under salarnas pélsbytesperiod i maj/juni. Under 2006 genomférdes utbver de
ordinarie inventeringarna fran land och bat aven inventeringar med hjélp av helikopter.

Knubbsél: Populationerna av knubbsél inventeras med flyg under palsbytesperioden i au-
gusti. De systematiska inventeringarna startade 1979 inom ramen for ett samarbete med
danska forskare. Landbaserade kutrakningar startade i slutet av 1970-talet da ca 10 kutar
réknades arligen. For att fa en bild av knubbsélspopulationen fére de systematiska invente-
ringarna startade har jaktstatistik anvants. Som ett komplement gérs dven genetiska ana-
lyser av insamlade sélar.

Vikaresél: Inventeringar av vikaresél utfors vid palsbytet under slutet av april da de ligger
uppe pa isarna i Bottniska viken. Metoden éar att flyga jamnt fordelade nord-sydliga transek-
ter Gver isen med en téthet sa att minst 10 procent av isytan blir tackt. Antalet uppeliggande
sélar utgor sedan ett index pa populationsstorlek som ar jamforbart mellan olika ar.
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Havsorn

— i miliodvervakningens tjanst X

Nar miljégiftsproblemen bdrjade upp-
marksammas pa allvar under 1960-talet
var havsornen den fagel som signale-
rade allra starkast | Ostersjén. Redan i
slutet av 1960-talet var fortplantnings-
formagan hos 6rnarna vid den svenska
kusten nedsatt till bara en fjardedel

av det normala, och bestandet hade
minskat kraftigt. Sedan dess har havs-
ornen varit i manniskans tjanst som en
varningsklocka for miljogifter.

B Havsoérnens naturliga utbredningsom-

rdde i Sverige omfattar néstan hela landet.
Fram till 1800-talets forsta halft fanns den
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lings hela vér kuststracka — fran de utprag-
lat marina miljéerna vid vastkusten och
vidare lings hela Ostersjokusten upp till
Norrbottens svagt brackta vatten, och dess-
utom i sotvattensmiljéer Gver hela landet
fran Lappland till Skéne. Den gemensam-
ma namnaren ar vatten, basen for havsor-
nens ekonomi. Under hickningsperioden
fangar den nastan all sin foda i anslutning
till vattenmiljder.

Svart forfolid

Under 1800-talet var det inte miljogifter
som utgjorde hotet mot havsornens over-
levnad, utan ménniskan. Genom systema-

tisk forfoljelse utrotades arten fran trakt
efter trakt. Det sista kidnda hickningsfor-
soket vid vistkusten skedde 1904. Da var
ornen redan i stort sett borta fran sydkus-
ten och de flesta insjoar i Syd- och Mellan-
sverige.

Nir havsornen till slut fridlystes 1924
iterstod bara ndgra tiotal par vid Oster-
sjokusten och négra enstaka isolerade par
vid Vénern, Hjdlmaren och Milaren samt i
Lappland. Fore 4r 1800 maste det i Sverige
ha funnits minst 500 par, troligare runt
1000 par eller kanske dnnu fler. Vid frid-
lysningen &terstod da bara ca fem procent
av bestandet!

Tva restbestand

Efter fridlysningen borjade bestandet
langsamt &ka vid Ostersjokusten. Men
samtidigt forsvann de enstaka forekom-
sterna vid mellansvenska insjoar helt.
Havsornsbestdndet i Sverige har darfor
under storre delen av 1900-talet utgjorts
av tvd restbestand i skilda miljoer: ett vid
Ostersjokusten och ett annat, glest spritt
vid sjoar i Lappland. Dessa tva bestand
lever under olika naturliga férhallanden
med olika exponering for miljogifter. Detta
har mycket tydligt aterspeglats i paverkan
pé bestandens fortplantning.

Nar varningsklockan ringde

De forsta larmrapporterna om att nagon-
ting inte stod ratt till med havsérnarna vid
Ostersjokusten kom i bérjan av 1960-talet.
Faglarna fanns ofta kvar vid sina gamla
boplatser, men det blev inga ungar. Samma
sak observerades frén olika kustavsnitt
och ledde till att Svenska Naturskyddsfor-
eningen 1964 genomférde en inventering
av bestandet och hickningsresultaten. Det
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visade sig som befarat att fortplantnings-
formagan var starkt nedsatt. For att folja
utvecklingen fortsattes inventeringarna.
Situationen forvirrades ytterligare och
frdn 1971 kunde overvakningen fortsitta
inom Naturskyddsforeningens nystartade
“Projekt Havsorn”

Havs6rnen ér allra hogst upp i nirings-
kedjan - den dter bade fisk och andra fiski-
tande faglar, till och med déda sdlar. Det
gor att den sa att sdga blir “slutstation” for
sddana kemiska fororeningar som bryts ner
liangsamt i miljén och som okar i koncen-
tration for varje steg i naringskedjan. Resul-
tatet av denna starka exponering for stabila
miljogifter har visat sig pd ett dramatiskt
sitt hos Ostersjons havsérnar.

Studier bakét i tiden av nér fortplant-
ningsférmagan verkligen borjade forsam-
ras har visat att detta skedde redan vid
borjanavigso-talet. Vikan alltsa konstatera
att ndr varningsklockan egentligen borjade
ringa var vi inte tillrackligt lyhorda — det
hade varit enkelt att uppticka problemet
redan tio ar tidigare!

|dealisk art for Gvervakning

Fran 1989 ingdr havsornsbestandet vid
kusten i programmet “Overvakning av
marina toppkonsumenter” inom den
nationella miljo6vervakningen. Valet av
just havsornen bland faglar motiveras
av artens kraftiga exponering for stabila
miljogifter och den historiska bakgrunden
med en starkt nedsatt reproduktion som
kunnat kopplas till just paverkan av sadana
substanser.

Havsornen har ocksa andra egenskaper
som dr fordelaktiga i 6vervakning. Paren
ar stationdra inom sina hemomraden aret
runt, vilket gor att de avspeglar den regio-
nala eller till och med lokala férorenings-
bilden av miljogifter. Paren lever i engifte
och dr mycket lokaltrogna. Det innebir att
vimed mycket stor sakerhet kan kontrollera
samma individer ar fran &r. Dessutom dr en
stor andel av de hickande faglarna numera
ringmarkta, vilket ytterligare starker mojlig-
heterna till studier pa individniva.

De mitvariabler vi anvénder dr myck-
et robusta: andelen reproducerande par
i bestdndet, och antal ungar i kullarna.
Dessa matvéarden kan ocksa utvirderas mot
bakgrundsnivaerna, d.v.s. de virden som
rddde innan miljogifterna borjade paverka
bestandet. Sddana referensviarden ar myck-
et virdefulla inom miljoovervakning.
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Genomsnittlig kullstorlek hos havsérn vid svenska Ostersjékusten, periodicerat. Bakgrundsni-
van fram till 1950 pa i genomsnitt 1,84 ungar med 95 procent konfidensintervall &r markerad med
mdrka staplar och streckade linjer. Siffrorna ovanpa staplarna anger hur manga kullar som under-
sOkts. Redan 1951-1955 hade kullstorleken minskat kraftigt under inflytande av miljégifter och var

signifikant mindre an bakgrundsnivan.

Viktiga bokontroller

Overvakningen sker i tvi steg. Under
mars-april lokaliseras érets bebodda bon,
antingen genom markobservationer fran
storningsfritt avstind eller genom flyg-
inventeringar. Under maj och juni gors
uppfoljande kontroller av alla bebodda
bon, genom uppklittring till boet. Antal
ungar kan inte med sikerhet avgoras fran
marken och dérfor dr kontroll av sjdlva boet
pé detta sitt nodvindigt for att kvalitets-
sikra dessa data. I samband med bokon-
trollen kan ocksd ungarna mitas, végas,
ringmérkas och provtas.

Okldckbara, d.v.s. doda, dgg och skal-
rester insamlas vid bokontrollerna fér
undersokningar av skalkvalitet och analys
av miljogifter. Sidana mitvirden kan sedan
kopplas till fortplantningsférmagan hos de
enskilda honorna. Vuxna havsérnar vid
svenska kusten har i genomsnitt ett repro-
duktivt liv av 10-15 dr och ibland dnda upp
till 25 ar. Detta gor att fortplantningen hos
samma individ ibland kan f6ljas under
perioder med forandrad miljogiftsbelast-
ning.

Genom studier av enskilda individers
belastning och reproduktion 6ver lang tid
har vi kunnat styrka att kroniska skador
uppkommit hos havsornar som varit utsat-
ta for hog miljogiftsbelastning — det hjalpte
inte att koncentrationerna i faglarna och
deras 4gg sa smaningom sjonk.

Miljdgiftsbelastning

Studierna av fortplantningsférmaga i rela-
tion till belastning med miljogifter har
fokuserat i forsta hand p4 DDT och PCB.
De starkaste sambanden har visats for
DDE - den stabila nedbrytningsproduk-
ten i miljén av bekdmpningsmedlet DDT.
Nistan lika starka samband har visats for
PCB, menbilden komplicerasavattkoncen-
trationerna av dessa kemiskt sett nirbe-
slaktade substanser varit starkt korrelerade
i havsornarna — nar DDE-halten varit hog
s& har ocksa PCB-halten varit hog.

Efter det att anvandningen av DDT och
PCB i olika steg forbjudits fran borjan av
1970-talet har koncentrationerna av dessa
substanser i miljon utvecklats olika. Detta
har gett nya mojligheter under senare ar
att bittre skilja ut effekter av substanserna.
Vi har nu kunnat uppskatta kritiska grians-
virden for koncentrationer nir reproduk-
tionen borjar paverkas. Dessa gransvir-
den ér ca 120 mikrogram DDE respektive
500 mikogram PCB per gram fett i dggen.
Under 1970-talet var koncentrationen av
PCB i dggen i genomsnitt dubbelt sa hog
och for DDE hela sju ganger hogre dn dessa
gransvérden!

De senaste dren har nivaerna for bade
DDE och PCB sjunkit till nivaer som ligger
strax under de skattade gransvirdena for
en paverkan pa fortplantningen.
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NY VARNING FRAN HAVSORNEN ?

B Undersokningarna under 2006 har bl.a.
gjort tydligt att havsornskullarna i Bott-
niska viken &r fortsatt smé. Det har lett till
fordjupade studier for att ta reda pa orsa-
ken.

Reproduktionen fungerar

Totalt kontrollerades 267 héckningsfor-
sok vid Ostersjokusten under 2006, varav
172 resulterade i ungar. Det motsvarar 64
procent lyckade hackningar.

Nir ¢vervakningen av havsornsbestan-
det vid Ostersjokusten tog sin bérjan 1964
var vi i praktiken redan nira bottenlaget
for fortplantningen. Andelen reproduce-
rande par nadde sin allra ldgsta niva dren
1971-1974 (18 procent). Nedgangen var
mera dramatisk i Egentliga Ostersjén an i
Bottniska viken.

Under 1980-talet borjade en aterhamt-
ning ske, till stor del genom att de gamla
individerna med kroniska fortplantnings-
storningar successivt forsvann och ersattes
av yngre faglar, som inte varit utsatta for
samma starka exponering av miljogifter.

Fran 1994 har andelen reproducerande
havsornspar i bdda havsomridena natt
nivder som ligger inom konfidensinterval-
let for bakgrundsnivén pa 72 procent lyck-
ade hackningar.

For sma kullar i norr

Den genomsnittliga kullstorleken for hela
kuststriackan blev 1,59 ungar/kull vilket dr
négot lagre dn tidigare under 2000-talet.

I Egentliga Ostersjon visar kullstorle-
karna en aterhamtning som liknar den for
andelen reproducerande par. Men fér Bott-
niska viken ser bilden annorlunda ut. En
viss aterhdmtning har skett men kullstorle-
karna planar ut pa en niva som ligger klart
under gransvardet for bakgrundsnivin pa
1,84 ungar. Det ér i sodra Bottenhavet som
skillnaden dr storst vilket drar ner virdena
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HAVSORNSBON MED UNGAR SOM OCKSA INNEHOLL DODA AGG

Sddra Bottenhavet

18 av 114 bon

15,8 procent

Ovriga Bottniska viken

12 av 305 bon

3,9 procent

Egentliga Ostersjon

23 av 938 bon

2,5 procent

for hela Bottniska viken. Beror det pé att
fler 4gg dr doda, eller 4r ndgon annan faktor
inblandad?

Ménga dbda &gg i Bottenhavet

En genomgéing av alla kontrollerade bon
som innehallit ungar under perioden 1993
—2006 visar att det dr fyra ganger vanligare
att bon i s6dra Bottenhavet ocksd inne-
héller doda dgg, jamfort med bon i Gvriga
Bottniska viken och i Egentliga Ostersjon.
Skillnaden i férdelning mellan omradena

ar starkt signifikant. Men nivéerna av DDE
och PCB i dggen skiljer sig inte mellan
omrédena under perioden.

Orsaken bakom den mindre kullstor-
leken i sodra Bottenhavet behover utre-
das vidare, och ett nytt forskningsprojekt
har inletts. Flera miljogifter analyseras i
ett utvalt material av 4gg fran det aktu-
ella omradet och referensomrdden med
normala kullstorlekar.

Kanske havsornen 4n en gang signalerar
om ett miljohot? &~
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FISKARNA | VARA HAV

Fiskbestand

| utsjon ur balans

Vara utsjofiskbestand ser mycket olika
ut i vara olika havsomraden. Det de

har gemensamt ar att de gj ar i balans.
Problemen i havsomradena ser ocksa
mycket olika ut. | Egentliga Ostersjon
har bestanden svéngt helt. | Vasterhavet
har de flesta bestanden problem med
rekryteringen. Att fa alla dessa bestand i
balans &r ett arbete som kommer att ta
lang tid.

M I miljéomalet Hav i balans, delmél s,
star: “Uttaget av fisk, inklusive bifangster
av ungfisk, skall senast ar 2008 inte vara
storre dn att det mojliggor en storlek och
sammansdttning pa fiskbestanden som ger
forutsittningar for att ekosystemets grund-
liggande sammansittning och funktion
bibehilles. Bestianden skall ha dterbyggts
till nivéer betydligt 6ver biologiskt sakra
granser”

Detta delmél har inte uppnétts och
forvantas inte kunna uppnés inom den
stipulerade tiden. Fiskeriverket har darfor
foreslagit en omformulering, som inne-
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bar att det nya mélet skall vara natt ar
2015. Fordndringen behdovs for att tydlig-
gora behovet av en ekosystemansats, for
att ge en realistisk tidsplan samt for att
ge mitbara kriterier for nar delmalet &r
uppnatt. Slutdret 2015 dr en mer realistisk
ambition i relation till EUs beslutade eller
foreslagna aterhdmtningsplaner. Slutéret
stimmer ocksa med rekommendationerna
vid Virldstoppmotet for hallbar utveckling
i Johannesburg 2002.

Forandring av fisksamhallena

Av de viktiga fiskslagen, torsk, sill/strom-
ming och skarpsill finns idag i Egentliga
Ostersjon ca tre miljoner ton. Sedan mitten
pé 1970-talet, da rliga bestandsskattning-
ar borjade goras av Internationella Havs-
forskningsradet, ICES, har den uppskat-
tade totalmangden varierat mellan 2,5 och
5 miljoner ton. Fangsterna har uppgatt till
mellan 400 000 och 800 000 ton arligen
och var 2006 knappt 500 000 ton.

Bakom dessa till synes tillfredstéllan-
de kvantiteter/uppgifter doljer sig dock

markanta skillnader mellan fisksamhallet
idag och for 30 ar sedan. Antalet plank-
tonitande bytesfiskar som stromming
och skarpsill har fordubblats till runt 350
miljarder, antalet fiskdtande rovfiskar som
torsk har reducerats till en fjardedel, ca 400
miljoner. Genomsnittsvikten pa en bytes-
fisk har minskat fran 25 gram till 10 gram.
Konsekvenserna for ekosystemet av den
svingning som skett fran ett torskdomine-
rat system till ett dominerat av skarpsill 4r
betydande men langtifran fullt utredda.

Outnyttjade mojligheter

Det var de ovanligt stora arsklasserna av
ungtorsk under aren frin 1976 till 1982,
gynnade av frekventa och omfattande
saltvatteninflden, som utgjorde grunden
for "boomen” i torskfisket 1980-8s. Salt-
vatteninflodena minskade dérefter och
nyrekryteringen av torsk avtog markant.
Linderna kring Ostersjén lyckades inte
nd oOverenskommelser eller genomdriva
effektiva fiskeregleringar, vilket fick explo-
ateringsnivan av torsk att bli ohallbart hog.
Detta accelererade bestindsminskningen
drastiskt.

Ett enkelt rikneexempel illustrerar vad
god hushallning kunnat innebéra for torsk-
bestidnd och fiske. Antagatt man 1983 borjat
nyttja torsken sa att fiskeridodligheten
blivit 0,35 istéllet fér den faktiska, som var
ca 1,0. Eller uttryckt p& annat sitt: om man
borjat fanga 30 procent av fiskarna istil-
let for drygt 60 procent. D4 hade lekbio-
massan idag varit inom sékra biologiska
grianser och landningarna kunde ha varit
mer dn dubbelt sa stora som dagens. Priset
fiskeniringen fatt betala hade utgjorts av
minskade fingster under tvd ér, 1983 och
1984. Den arliga vinsten av god hushall-
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En kraftig forskjutning av de olika arter-
nas andel av biomassan i Egentliga Oster-
sjon har skett sedan bérjan av 1980-talet.
Torskens andel har minskat drastiskt
medan skarpsillens andel har dkat.
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torskar i Egentliga Ostersjén minskat med
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Utgangspunkten for berdkningarna ar det uppskattade torskbestandet 1983, det uppskattade arliga tillskottet av ungfisk och en konstant, 1&g fiskeri-
dadlighet. Vikt per aldersgrupp och kénsmognadsgrad lika i exemplen lekbiomassa och landningar.
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Vérdet av den méjliga
vinsten fran god hushall-
ning. Fangsterna hade
kunnat inbringa ytterligare
1-2 miljarder kronor arligen.

Lekbiomassa, observerad och
majlig. Om man sedan 1983 fangat
30 % av torskbestandet istéllet for
60 % (som varit fallet) hade biomas-
san varit vasentligt hogre &ven idag.

Landningar, observerade och
mojliga. Dessa hade kunnat vara
dubbelt s& héga som de &r.
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Stromming i Bottenhavet

Sill i Nordsjon-Skagerrak
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Utvecklingen av lekbiomassa och landningar av strém-
ming i Bottenhavet. Lekbiomassan ar idag ungefar dubbelt
sé& stor som under 1970-talet men bestér till stor del av ung
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stromming. Strémming dver 20 cm ar relativt séllsynt.

ning skulle ha varit i storleksordningen en
till tvd miljarder kronor.

Okning av strdmming i Bottenhavet

Det finska trélfisket 4r dominerande i
fangststatistiken for strommingiBottenha-
vet. Finland svarar for 98 procent av strém-
mingsfingsten. Drastiska fordndringar
observerades i strommingsbestdndet runt
ar 1990. Tillskottet av ungfisk fordubbla-
des, fangsten steg efter hand fran 20 ooo
ton till 60 0oo ton och méingden konsmo-
gen fisk fordubblades till runt 350 0oo ton.
Vid samma tid borjade ocksd en minsk-
ning av medelvikten i de flesta dldersgrup-
per - strommingen blev magrare.

Trots den markanta bestdndsokningen
har svenska fiskare haft svérigheter att,
lings svenska sidan av Bottenhavet, hitta
den stora stromming som krévs for bered-
ning av surstromming. Nagon god forkla-
ring till denna brist har inte presenterats,
men grasilens kinda preferens for strom-
ming stérre én 20 cm kan vara en bidra-
gande faktor.

Bottenfiskbestand i kris

Situationen i Viésterhavet karakteriseras
av att atskilliga bestind av bottenfiskar,
framst torsk, har blivit s& smé att nytill-
skottet av ungfisk paverkats negativt. For
savil torskbestandet i Kattegatt som det i
Nordsjon-Skagerrak dr framtidsutsikterna
synnerligen osdkra. De resterande lekbe-
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stinden av torsk i dessa omraden bestar
bara till mycket liten del av sdidan gammal,
stor fisk, som kan producera agg/larver av
hogre kvalitet och med storre verlevnads-
formaga. De regleringar som beslutats i
EGs ateruppbyggnadsplaner, har dnnu inte
gett nagra matbara resultat.

Det &r vért att uppmiarksamma att inte
bara overexploaterade fiskbestdnd har
problem. Aven t.ex. sill i Nordsjén, tobis
och vitlinglyra har haft mindre lyckad
produktion av ungfisk under senare ar.
Nordsjosillen har haft en lekbiomassa pé
6ver en miljon ton sedan 2001, men har
trots det haft en lag ungfiskproduktion.

Dessa bestands olika exploaterings-
grad, biotopval och livslingd indikerar att
andra faktorer 4n fisket torde ha inverkat.
Omvirldsfaktorer som temperaturind-
ringar, varierande stromférhallanden och
ddrmed forbundna dndringar i plankton-
sammansittning dr tainkbara kandidater.

Den minskade miéngden rovfisk har
bidragit till att svenska fiskare kan landa
nordhavsrika och havskrifta till ett virde
av 200 miljoner kronor arligen. Det &r
en parallell till utvecklingen pa Kanadas
ostkust dér ridka och snow crab (Chiono-
ecetes oplio) har gett ekonomisk kompen-
sation for det uteblivna torskfisket.

Minskad péverkan av tralning

Under 2004 flyttades den svenska trélgran-
sen, den grins innanfor vilken tralning inte
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Ungfiskproduktion per kilo vuxen sill i Nordsjon-Skagerrak.
Produktionen av ungdfisk till bestandet har varit mycket lag de
senaste aren.

ar tillaten, ut till fyra sjomil utanfor baslin-
jen. Det gjordes dels for att minska bifang-
ster av torsk och andra Gverexploaterade
bestand av bottenfisk, dels for att minska
péverkan av tralning pa hardbottenfaunan.
Utvecklingen av redskap och navigations-
utrustning hade lett till att férut oatkom-
liga 6ar av mjukbotten kunde nyttjas for
tralning efter havskrifta, och att trilarna
kunde klittra 6ver skrovliga bergspartier
pa vdgen.

Det skedde @ven en revision av de
dispensomréden innanfér grdnsen dér
tralning tillats. Ett villkor for fiske pa
dispensomrddena blev att tralen skulle
vara forsedd med rist, d.v.s. ett galler som
hindrar att storre fisk faingas. Vidare skall
trdlen ha fyrkantsmaskor i lyftet (sjdlva
fangstpésen). Detta for att mindre fisk skall
ha 6kade mojligheter att fly.

Effekten pé fingstsammansittningen
har varit positiv. Bifingsterna har minskat
drastiskt: fran att ha utgjort ca 80 procent
av fangsten till 20-30 procent d4 rist och
fyrkantsmaskor anvints, &~

LASTIPS

Fiskbestdndens utveckling redovisas mer utfor-
ligt i rapporten: Fiskbestidnd och miljo i hav och
sotvatten - Resurs- och miljoéversikt 2007, Fiskeri-
verket
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Kustfisk

— bestanden speglar miljén
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MAGNUS APPELBERG, JAN ANDERSSON, FREDRIK LJUNGHAGER & KERSTIN SODERBERG, FISKERIVERKET

Fisksamhallenas sammansattning och
dynamik paverkas i stor utstrackning av
kustomradenas geografiska och fysiska
forutsattningar. De omraden som prov-
fiskas ligger i olika vattentyper och det
aterspeglas ocksa i resultaten.

B Overgddning och klimatvariationer 4r
négraavdefaktorer somstyrfiskbestandens
utveckling lings kusten. Annan mansklig
storning i kustzonen, t.ex. miljogiftsbelast-
ning, 6deldggelse av fiskens lekplatser och
blockering av kustmynnande vandringsvi-
gar kan ha stor lokal paverkan. Aven om
det svenska kustfisket ér relativt begriansat
kan detta, liksom fisket i utsjon, ocksd ha
en betydande inverkan.

I denna artikel presenteras fem indi-
katorer fran varje provfiskat omréade i en
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gemensam kartbild. Detta for att ge en
oversiktlig bild 6ver kustfisksamhallenas
status under de senaste tva till fyra &ren.

Bottniska viken
I det nordligaste omréadet, Ranes, var den
totala fiskbiomassan hog. Péverkan fran
Raneilven 4r mirkbar med litet siktdjup
till f6ljd av tillforsel av material fran omgi-
vande mark. Det gynnar karpfiskarter som
mort och braxen och leder i sin tur till att
fisksamhallet domineras av fiskarter rela-
tivt langt ned i ndringsvaven med en lig
trofisk medelniva. Som kontrast var bade
total- och abborrbiomassan lag i Kinnback
som ligger i ett lagproduktivt omrade i
Bottenvikens sddra kustomraden.

Lingre soderut, i norra Kvarken, visar
provfisket att Holmons fisksamhille bestar

av ett relativt 1agt antal fiskarter, till stor del
dominerat av abborre. Detta resulterar i en
hog trofisk medelniva, med hog medelvikt
och biomassa abborre. Den nirliggande
Orefjirden paverkas dels av sitt djup, dels
av sin narhet till Oreilven, vilket medver-
kar till ett hogt artantal. Resultaten fran
Gaviksfjarden ligger ndra medelvardet
for de flesta indikatorerna for hela Bott-
niska viken, med en tendens till 14g indi-
vidmedelvikt, d.v.s. dominans av relativt
smd individer. Den i mellersta Bottenhavet
beldgna Lingvindsfjarden visar dock pé
négot hogre artantal, men med lag biomas-
sa vilket tyder pé relativt néringsfattiga
forhallanden i ett heterogent habitat.

De tva sydligaste provfiskade omrddena
i Bottenhavet, Forsmark och Finbo, skiljer
sig at. Forsmark pa svenska sidan uppvisar

Provfisken utférs langs med
Sveriges kust for att geen
oversiktlig bild av kustfisk-

samhaéllenas status.
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Fjéllbacka

Hakefjord

ool AA TN E : -100
W

71 Fiskbestandens status under de senaste 2-4 aren i provf!skade omréden. Indikatorerna &ar bgyéknade som indexerade avvikelser fran medelvardet
for hela huvudbasséngen d.v.s. Bottniska viken, Egentliga Ostersjon och Vasterhavet inklusive Oresund.
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en hog trofisk medelniva, d.v.s. hog andel
fiskar hogt upp i ndringsvdven, medan
provfisket vid Finbo pé den &ldndska sidan
visar tecken pa att det foreligger en viss
nérsaltpaverkan, vilket yttrar sig i form av
hog totalbiomassa och hog abborrbiomas-
sa jamfort med medelnivin for omradet.

Egentliga Ostersjon

Fisksamhillet vid Lagno i Stockholms
norra mellanskérgard indikerar ett artrikt
fisksamhille dominerat av stor abborre.
Forekomst av fiskar hogt upp i ndrings-
véaven dr hog, liksom individmedelvikten
och abborrbiomassan. Svensksundsviken
utanfor Braviken utgor en tydlig eutrofie-
rad kontrast. Hér ér totalbiomassan av fisk
hog, samtidigt som bade individmedel-
vikten och andelen abborre dr lag. Detta
medfor ocksa en lag andel fiskar hogt upp
i ndringsvéaven. I den relativt narliggande,
men mindre belastade, Kirrfjarden, &r
fisksamhillet mindre péverkat, med nagot
hogre medelvikt och med en abborrbio-
massa hogre dn genomsnittet for de prov-
fiskade omradena i Egentliga Ostersjon. I
den opéverkade Kviddofjirden aterfinns
ett hogt antal arter, men biomassan bade
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Provfiskemetodik och valda indikatorer

Provfisken i svenska kustomraden genomférs inom ramen for nationell och regional miljoo-
vervakning, nationell resursdvervakning, samt inom kontrollprogram f&r industrin. Flera av
provfiskena ingar som en del i programmet for Integrerad fiskdvervakning.

De provfisken som ligger till grund for redovisade tidsserier genomférs med s.k. kusto-
versiktsnét p& 2-5 m djup i augusti i Bottniska viken. | Egentliga Ostersjéns kustomréden
anvands natserier som &r sammanlénkade nat bestdende av olika maskstorlekar, medan
provfisket i Vasterhavets kustomraden sker med smé ryssjor.

For kustfiskbestandens statusbeskrivning har den metodik som redovisas i Handbok fér
Miliovervakning anvants i hela Ostersjon. | Vasterhavets kustomraden har en liknande me-
todik anvants, med den skillnaden att har anvands ryssjor istéllet for nat med olika mask-

storlekar.

Indikatorer for att beskriva foréndringar i kustfiskbestand och fisksamhéllen:

SAMHALLSINDIKATORER

Antal arter — Antalet fiskarter som fangats i provfiskeomradet
Ardiversitet — Shannon-Wiener-index baserat pa vikt

Biomassa totalt — Den totala vikten av fisken per nat/ryssja och natt
Individmedelvikt — Medelvikten av alla fangade individer
Storleksférdelning — Andelen stor fisk i fangsten, méats som lutningen

pa fisksamhallets storleksfordelning

Trofisk medelniva — Beskriver fisksamhallets funktion och
summerar enskilda arters niva i naringsvaven

BESTANDSINDIKATORER

Biomassa enskilda arter — Vikt per nat/ryssja och natt
Individtillvéxt abborre — Tillbakardknad tillvaxt hos abborre

totalt och av abborre ér lag vilket tyder pa
lag narsaltsbelastning.

Fisksambhillet i det sydligaste provfis-
kade omrédet, en innerfjird vid Torhamn,
ar relativt artfattigt med ldg biomassa och
medelvikt hos fiskarna, men med en viss
dominans av abborre.

Vasterhavet

I Lundakra, ett av de fem provfiskade
kustomradena i Visterhavet och Oresund,
domineras fisksamhillet av en hdg andel
stora fiskar hogt upp i ndringsviven, men
med lag total biomassa och albiomassa. I
det lite mer nordliga beldgna omradet vid
Kullen ér artantalet hogre, men medelvik-
ten pa fiskindividerna lagre.

I Vendelso, Kattegatt, uppvisar fisksam-
hillet en hog totalbiomassa vilket delvis
beror pa att biomassan av al 4r hog. En
tankbar forklaring till detta kan vara att det
provfiskade omradet ar relativt grunt med
goda produktionsforhallanden. Fisksam-
hillet i Hakefjorden liknar det vid Kullen,
med nagot fler fiskarter an genomsnittet
och med en stor andel sma fiskar.

Fisksamhdllet i Fjallbacka, Skagerrak,
utgors av ett relativt lagproduktivt, artfat-

tigt samhdlle med lag biomassa jaimfort
med Gvriga omréaden i Vésterhavets kust-

omraden. &~
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Hilsotillstandet

hos abborre och tanglake

Inom den nationella marina kustfisk-
Overvakningen har kansliga biomarkdrer
anvants sedan 1988 for att kartlagga
halsotillstandet hos fisk. Har redovisas
undersokningar pé abborre och tang-
lake for de omraden som har de langsta
tidsserierna. De flesta biomarkorerna
indikerar en god halsostatus. Nagra er-
hallna matdata talar dock for att fisken ar
paverkad av en Okad exponering for na-
got eller nagra miljogifter. Detta kan vara
tidiga tecken pa miljéférandringar som
pa sikt kan fa allvarliga konsekvenser for
fiskpopulationer i vara kustomraden.

B Provtagningarna ér gjorda pa abborre i
Bottniska viken vid Holmoarna, pa abbor-
re och tinglake i Egentliga Ostersjén vid
Kvidofjarden, samt pa tanglake vid vist-
kusten utanfor Fjéllbacka. I dessa provtag-
ningsomradena forekommer inga kinda
storre lokala eller regionala utslappskallor,
vilket gor att de kan betraktas som refe-
rensomraden.

Okad EROD-aktivitet hos abborre

EROD-aktivitet dr ett matt pa funktio-
nen hos ett avgiftningsenzym som mits i
abborrens lever. Forhojd EROD-aktivitet
visar att fiskens avgiftningssystem tritt i
funktion.

Undersokningar pd abborre i Kvadofjar-
den fran 1988 och framat visar att EROD-
aktiviteten har okat successivt med ca 7
procent per ar fram till r 2000. Direfter
har nivaerna planat ut pa en tre ganger
hogre niva dn under slutet av 1980-talet.
Aven vid Holmdarna har pa senare ar en
tendens till 6kning observerats. Den mest
sannolika forklaringen ar att fisken expo-
neras for 6kande halter av miljogifter som

100

inducerar EROD, t.ex. vissa polyaroma-
tiska kolviten (PAH) och olika halogene-
rerade &mnen.

For att kartldagga orsakerna till 6kning-
en har retrospektiva analyser av PAHer i
abborre fran Kvidofjarden (1992-2004)
och Holmoéarna (1998-2004) genomforts.
Resultaten hittills visar dock pa délig
korrelation. Nyligen gjorda analyser har
visat mycket hoga halter av di- och tribro-
merade dioxiner i abborre och bldmussla
i Kviddofjarden. Dérfor kommer ytterligare
analyser av dessa bromerade dioxiner att
goras pa tidigare insamlat abborrmaterial.
Saval vissa PAHer som bromerade dioxi-
ner kan inducera EROD-aktiviteten och ge
upphov till andra fysiologiska stérningar,
sdsom effekter pa fortplantningen, hos fisk.

Stor variation hos tanglake

Hos tanglake observeras ingen motsva-
rande 6kande trend 6ver tiden for leverns
EROD-aktivitet. Dédremot &ar det stora
mellandrsvariationer. Undersokningar pagar
for att belysa om dessa variationer speg-
lar langvéga transport av @mnen, och om
avrinningen fran land ar en viktig faktor
for variationen.

I Goteborgs hamn utfordes undersok-
ningar under aren 2001-2004 for att med
ett antal biomarkérer utrona om tangla-
kens hilsotillstind paverkades av de stora
muddringsarbeten som gjordes dér 2003.
I dessa studier anvandes Fjallbacka som
referensomrade. Undersokningarna visa-
de bland annat pa tydligt forhojda EROD-
aktiviteter. Lite ovdntat antydde resultaten
att dessa arbeten dven kunde paverka tang-
laken i Fjéllbacka. Paverkan var svag men
resultaten indikerar att det kan ske langva-
ga transport av fororeningar lings kusten.

Foto: Niels Sloth/Biopix

Fler férandringar

Under de senaste aren har ocksé noterats
att andelen vita blodceller 6kar hos tang-
laken, savil fran Kvidofjarden som Fjall-
backa. Orsaken till denna fordndring ar
inte kdnd. En mojlig forklaring &r att vita
blodcellsbilden paverkas av Gvergddning
och algblomning lings véra kuster.




En annan viktig observation dr att kropps-
storleken pa tanglakarna successivt mins-
kar i undersokningsomradena. Denna
storleksfordndring kan vara ett resultat
av naturlig variation eller av successivt
okande vattentemperatur och minskande
populationsstorlekar av tanglake, vilket
observerats av Fiskeriverket. Tanglaken &r
en kallvattenart och missgynnas av stigan-
de vattentemperatur.

Stord jonbalans?

Ett s& kallat gonadsomatiskt index (GSI)
ar ett matt pa konsorganets vikt uttryckt
i procent av den somatiska vikten d.v.s.
vikten nér kénsorgan och mag- och tarm-
kanal dr avldgsnade. En successiv minsk-
ning av storleken pa abborrens konskortlar
har péagétt sedan 1990-talet i Kvadofjarden
och Holmoéarna. Minskningen har dock
planat ut i Kvddofjarden under de senaste
tre dren.

En mindre gonadstorlek kan vara en
indikation pa en forsenad arlig konsmog-

€
|

nad eller hdmmad gonadutveckling med
forsamrad fortplantningsférmaga som
foljd. Att samma effekt férekommer i tva
olika referensomréden kan tyda pa att det
dr en storskalig forandring i havsmiljon.
Ytterligare en biomarkér, kloridkon-
centrationen i blodet, uppvisar en signifi-
kant 6kande trend fran 1988 till 2006 hos
abborre i Kvadofjarden. Forandringen kan
inte forklaras av fluktuationer i salthalten
i vattnet under den aktuella perioden.
Mer sannolikt &r att fisken exponerats for
nagot amne som paverkar jonregleringen.
En forklaring som inte kan uteslutas ar
den successivt forhojda halt av kadmium
hos abborre som observerades under aren

1989-1999.

Viktigt att effekter foljs upp

En statistisk bearbetning av data fran
Kvidofjarden tyder pa att den okande
vattentemperaturen under tidsperioden
1988-2006 dr den mest sannolika orsaken
till att abborrarna vixer snabbare och har

Abborren &r en av de
arter som anvands for
att kartlagga hélsotill-

standet hos fisk.
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EXEMPEL PA

| Vita blodceller, Fjdllbacka

VARNINGSTECKEN
EROD, Kviadofjarden 2
R®=0,43
B e B B B B B B B B
1990 1995 2000 2005

Matningar av EROD-aktiviteten i lever hos
abborre i Kvadofjarden visar en successiv
okning och cirka tre ganger hogre niva under
aren pa 2000-talet jamfort med de forsta
aren i tidsserien. Detta avgiftningsenzym
aktiveras bl.a. av organiska miljogifter.

'2000 2002 2004 2006

Andelen vita blodceller hos tanglakeho-
nor fran Fjalloacka har dkat under senare &r.
Det tyder pa att immunforsvaret ar paverkat.

GSI, Holmdarna

R =0,67

1995 2000 2005
Gonadstorleken (GSI) hos abborrar vid
Holmoarna har minskat patagligt under
métperioden. Detsamma géller dem fran
Kvadasfjarden. Det kan vara en indikation

pa en forsamrad fortplantningsformaga.
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en ligre medelalder i det undersokta stor-
leksintervallet. Didremot 4r sambandet
svagare mellan vattentemperaturen och
observerad paverkan pad EROD-aktivitet
och gonadstorlek. Exponering for nagot
eller nagra miljogifter ar en troligare orsak
till de tidstrender som pavisats for dessa
tvd biomarkdorer.

Det dr viktigt att fortsitta den paborjade
kartliggningen av de miljogifter som kan
vara ansvariga for induktionen av EROD-
aktiviteten och attarbetet 4ven fokuseras pa
att utrona om denna miljogiftsexponering
ocksé kan forklara effekten pa abborrarnas
gonader. Trenden med 6kande kloridhalt
i blodet kommer att foljas noggrant under
kommande ér for att se om den fortsitter
och éven visar sig hos abborre i de andra
tva kustomradena. Likasa bor 6kningen av
andelen vita blodceller hos tanglake bade i
Ostersjon och pa vistkusten bli fsremal for
uppfoljande studier.

Uppféljande studier genomférs

Den minskade gonadstorleken ar en myck-
et allvarlig varningssignal om att fortplant-
ningen kan vara stord. Det dr darfor ange-
laget att genomféra uppféljande studier
for att belysa bakomliggande orsaker
och se vilka konsekvenserna ér for fort-
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Overvakning av kustfiskars hilsa

Halsoundersokningarna syftar till att pavisa och folja negativa och/eller positiva forandringar
av miliotillstandet i svenska kustomraden. De ingér i den nationella integrerade kustfisko-
vervakningen, som aven omfattar studier av fiskbestanden och analyser av metaller och

organiska miljogifter.

Ett stort antal val beprévade och kansliga biokemiska, fysiologiska och histologiska métva-
riabler, s.k. biomarkorer mats, vilket ger en god bild av fiskens hélsotillstand genom att de
speglar viktiga livsfunktioner. M&tningarna gor det mojligt att spara férekomst och effekter
av miljéfarliga @amnen pa ett tidigt stadium, innan stérningarna har manifesterats pa popu-

lationsniva.
FUNKTION

MATVARIABEL/BIOMARKOR

Energi, tillvaxt, kondition

Total kroppsvikt, somatisk vikt, langd, alder,
somatiskt konditionsindex

Reproduktion, endokrin
storning

Gonadsomatiskt index (GSI), vitellogenin i blodplasma,
konskvot hos tanglakeyngel

Leverfunktion, avgiftning,
oxidativ stress

Leversomatiskt index (LSI), leverhistologi EROD-aktivi-
tet, glutationreduktas, glutation S-transferas, katalas.

Forekomst av genotoxicitet

DNA-addukter i lever

Indikator pa metallbelastning

Metallothionein i lever

Kolhydratmetabolism/stress

Blodglukos, blodlaktat

Syretransport, blodbildning

Hematokrit, omogna réda blodceller, hemoglobin

Immunférsvar, vavnadsskador

Vita blodceller: lymfocyter, granulocyter, trombocyter

Saltbalans, cellskador

plantningsférmagan. Som ett forsta steg
kommer retrospektiva histologiska under-
sokningar pa tidigare insamlade gonader
fran abborrhonor i Kvidofjarden att utfo-
ras. Nasta steg dr uppf6ljande filtstudier
for att undersoka om det dr en tidsmis-
sig forsening av gonadutvecklingen eller
om abborren dven vid leken under varen
uppvisar en reducerad gonadstorlek och
ddrmed forsdmrad fortplantningsférmaga.
I samverkan med Fiskeriverket pagar dess-
utom en fordjupad integrerad utvirdering
av biomarkérdata och populationsdata for
abborre i syfte att spara mojliga effekter pa
populationsniva.

Belastade kustlokaler

Erfarenheter fran parallella undersokning-
ar i referenslokalen Fjallbacka och i Gote-
borgs hamn visar att det dr mycket angela-
get att den nationella 6vervakningen dven
inkluderar undersokningar i kustlokaler
som kan spegla utslipp av fororeningar
fran betydande punktkillor som Géteborg
och Stockholm. Métningar i sddana loka-
ler skulle avsevirt stirka mojligheten att
bittre forsta orsaken till observerade toxis-
ka effekter, samtidigt som overvakningen
skulle bli effektivare och kinsligare och
dédrmed kunna leda till tidigare upptéckter

Klorid, natrium, kalium och kalcium i blodplasma

om eller ndr utsldppen av miljostorande
amnen blir oacceptabelt stora. En siadan
strategi skulle ocksa mojliggora en bittre
uppfoljning av de nationella miljokvalitets-

maélen. &
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Adresser

till havsmiljosverige

Naturvardsverket
www.naturvardsverket.se

tel: 08-698 10 00

e-post: natur@naturvardsverket.se

Umea Marina Forskningscentrum
www.umf.umu.se

tel: 090-786 79 74

e-post: info@umf.umu.se

Stockholms Marina Forskningscentrum
www.smf.su.se

tel: 08-16 37 18

e-post: smf@smf.su.se

Goteborgs universitets

Marina Forskningscentrum
www.gmf.gu.se

tel: 031-786 47 68

e-post: henrik.tallgren@science.gu.se

SMHI

www.smhi.se

tel: 011-495 80 00
e-post: smhi@smhi.se

Fiskeriverket
www.fiskeriverket.se

tel: 031-743 03 00

e-post: fiskeriverket@fiskeriverket.se

ADRESSER

Naturvardsverket har huvudansvaret for miljomalen och det svenska natio-
nella dvervakningsprogrammet for Kust och Hav. Sveriges tre marina forsk-
ningscentrum, vid universiteten i Umed, Stockholm och Goéteborg, ar na-

Naturhistoriska riksmuseet
WWW.Nrm.se

tel: 08-519 540 00

e-post: info@nrm.se

SGU

WWW.SgU.se

tel: 018-17 90 00
e-post: sgu@sgu.se

Informationscentralen

for Bottniska viken
www.ac.Ist.se/naturochmiljo/bottniskaviken-icbv
tel: 090 - 10 73 55

e-post: icbv@ac.lIst.se

Informationscentralen
for Egentliga Ostersjon
www.infobaltic.se

tel: 08-785 51 18

e-post: infocbaltic@ab.Ist.se

Informationscentralen
for Vasterhavet

wwwb5.0.Ist.se/projekt/miljoovervakning/index.

html?kustinfo.html
tel: 031-60 52 54
e-post: stellan.elmer@o.lst.se

HAVSMILJOANSVARIGA | KUSTLANEN

Lansstyrelsen Norrbotten
www.bd.Ist.se

Malin Kronholm

tel: 0920-96 220

e-post: malin.kronholm@bd.Ist.se

Linsstyrelsen Vasterbotten
www.ac.Ist.se

Anneli Sedin

tel: 090-10 72 55

e-post: anneli.sedin@ac.Ist.se

Linsstyrelsen Vasternorrland
www.y.Ist.se

Wenche Hansen

tel: 0611-34 92 79

e-post: wenche.hansen@y.Ist.se

Lansstyrelsen Gavleborg
www.x.Ist.se

Ingrid Wanstrand

tel: 026-17 12 83

e-post: ingrid.wanstrand@x.Ist.se

Linsstyrelsen Uppsala
www.c.Ist.se

Lennart Nordvarg

tel: 018-19 52 75

e-post: lennart.nordvarg@c.Ist.se
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Lansstyrelsen Stockholm
www.ab.lst.se

Gunnar Aneer

tel: 08-785 51 18

e-post: gunnara@ab.Ist.se

Linsstyrelsen S6dermanland
www.d.Ist.se

Sofi Nordfeldt

tel: 0155-26 40 05

e-post: sofi.nordfeldt@d.Ist.se

Lansstyrelsen Ostergotland
www.e.lst.se

Erik Arnfelt

tel: 013-19 61 35

e-post: erik.arnfelt@e.Ist.se

Lansstyrelsen Gotland
www.i.Ist.se

Peter Landergren

tel: 0498-29 21 19

e-post: peter.landergren@i.Ist.se

Lansstyrelsen Kalmar
www.h.lIst.se

Carina Palsson

tel: 0480-821 52

e-post: carina.palsson@nh.lst.se

tionella resurser for forskning och miljddvervakning i havsmiljo. Rapporten
Havet ges ut gemensamt av dessa aktorer.

Vattenmyndigheten

for Bottenviken
www.vattenmyndigheterna.se
tel: 0920-960 00

e-post: lansstyrelsen@bd.Ist.se

Vattenmyndigheten

for Bottenhavet
www.vattenmyndigheterna.se
tel: 0611-34 90 00

e-post: lansstyrelsen@y.Ist.se

Vattenmyndigheten

for norra Ostersjon
www.vattenmyndigheterna.se
tel: 021-19 50 00

e-post: lansstyrelsen@ui.lst.se

Vattenmyndigheten

for sédra Ostersjon
www.vattenmyndigheterna.se
tel: 0480-820 00

e-post: lansstyrelsen@h.Ist.se

Vattenmyndigheten

for Vasterhavet
www.vattenmyndigheterna.se
tel: 031-60 50 00

e-post: lansstyrelsen@o.lst.se

Lansstyrelsen Blekinge
www.k.Ist.se

UIf Lindahl

tel: 0455-871 81

e-post: ulf.lindahl@k.Ist.se

Liansstyrelsen Skane
www.m.lst.se

Agnes Janson

tel: 040-25 22 46

e-post: agnes.janson@m.lst.se

Linsstyrelsen Halland
www.n.lIst.se

Bo Gustafsson

tel: 035-13 20 72

e-post: bo.gustafsson@n.Ist.se

Lansstyrelsen Vastra Gotaland
www.0.Ist.se

Karin Pettersson

tel: 031-60 52 51

e-post: karin.pettersson@o.Ist.se
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ADRESSER

KONTAKTPERSONER FOR MILJOOVERVAKNINGEN

Programomrade Kust och Hav
Sverker Evans

Naturvardsverket

tel: 08-698 13 02

e-post: sverker.evans@naturvardsverket.se

Tove Lundeberg

Naturvardsverket

tel: 08-698 16 11

e-post: tove.lundeberg@naturvardsverket.se

Vader och klimat

Hans Alexandersson

SMHI

tel: 011-491 81 52

e-post: hans.alexandersson@smbhi.se

Tillrinning

Kurt Ehlert

SMHI

tel: 011-491 82 75

e-post: kurt.ehlert@smhi.se

Islaget

Amund Lindberg

SMHI

tel: 011-495 81 73

e-post: amund.lindberg@smhi.se

Naringsbelastning

Lars Sonesten

SLU

tel: 018-67 30 07

e-post: lars.sonesten@ma.slu.se

Fria vattenmassan

Bottniska viken

Johan Wikner

Umeé Marina Forskningscentrum
tel: 090-786 79 80

e-post: johan.wikner@umf.umu.se

Egentliga Ostersjén

UIf Larsson

Stockholms universitet

tel: 08-16 42 61

e-post: ulf_|@ecology.su.se

Vésterhavet

Lars Andersson

SMHI

tel: 031-751 89 77

e-post: lars.s.andersson@smhi.se
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Tina Elfwing

Stockholms Marina Forskningscentrum
tel: 08-16 11 09

e-post: tina@smf.su.se

Mats Lindegarth

Goteborgs Marina Forskningscentrum
tel: 0526-686 72

e-post: mats.lindegarth@marecol.gu.se
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Vaxtplankton

Bottniska viken

Agneta Andersson

Umea Marina Forskningscentrum

tel: 090-786 79 75

e-post: agneta.andersson@umf.umu.se

Egentliga Ostersjén

Susanna Hajdu

Stockholms universitet

tel: 08-16 17 30

e-post: hajdus@system.ecology.su.se

Véasterhavet

Ann-Turi Skjevik

SMHI

tel: 031-751 89 79

e-post: ann-turi.skjevik@smhi.se

Vegetationskladda bottnar

Egentliga Ostersjén

Hans Kautsky

Stockholms universitet

tel: 08-16 42 44

e-post: hassek@system.ecology.su.se

Vésterhavet

Jan Karlsson

Goteborgs universitet

tel: 0526-686 29

e-post: jan.karlsson@marecol.gu.se

Makrofauna mjukbotten

Bottniska viken

Jan Albertsson

Umeé Marina Forskningscentrum
tel: 090-786 79 91

e-post: jan.albertsson@umf.umu.se

Egentliga Ostersjon

Hans Cederwall
Stockholms universitet
tel: 08-16 42 43

e-post: hic@ecology.su.se

Vésterhavet

Anna Dimming

Goteborgs universitet

tel: 0523-786 10

e-post: anna.dimming@marecol.gu.se

Vitmarla som biomarkor
Brita Sundelin

Stockholms universitet

tel: 08-674 72 35

e-post: brita.sundelin@itm.su.se

Martin Iszeus,

AquaBiota Water Research

tel: 08-16 10 07

e-post: martin.isaeus@aquabiota.se

Kerstin Johannesson,

Goteborgs universitet

tel: 0526-686 11

e-post: kerstin.johannesson@marecol.gu.se

Anders Omstedt,

Goteborgs universitet

tel: 031-786 2881

e-post: anders.omstedt@gvc.gu.se

Miljogifter

Anders Bignert

Naturhistoriska riksmuseet

tel: 08-51 95 41 15

e-post: anders.bignert@nrm.se

Organiska tennforeningar, TBT
Marina Magnusson

Goteborgs universitet

tel: 0523-185 60

e-post: marina@marine-monitoring.se

Metallanalyser i sediment
Ingemar Cato

SGU

tel: 018-17 90 00

e-post: ingemar.cato@sgu.se

Grasil

Olle Karlsson

Naturhistoriska riksmuseet
tel: 08-51 95 51 82

e-post: olle.karlsson@nrm.se

Knubbsil och vikare

Tero Harkdnen

Naturhistoriska riksmuseet

tel: 0303-22 69 27

e-post: tero.harkonen@swipnet.se

Silhalsa

Britt-Marie Backlin

Naturhistoriska riksmuseet

tel: 08-51 95 42 59

e-post: britt-marie.backlin@nrm.se

Havsorn

Bjorn Helander

Naturhistoriska riksmuseet

tel: 08-51 95 41 09

e-post: bjorn.helander@nrm.se

Utsjofisk

Bengt Sjostrand

Fiskeriverket

tel: 0523-187 08

e-post: bengt.sjostrand@fiskeriverket.se

Kustfisk ekologi

Magnus Appelberg

Fiskeriverket

tel: 0173-464 61

e-post: magnus.appelberg@fiskeriverket.se

Kustfisk fysiologi

Ake Larsson

Goteborgs universitet

tel: 031-773 38 24

e-post: ake.larsson@miljo.gu.se

DATABASER

Svenskt Klimatarkiv, KLAR (vader)

Svenskt Vattenarkiv, SVAR, (tillinning)

Svenskt Havsarkiv, SHARK, (marina fysikaliska,
kemiska och biologiska data)

Datavard: SMHI

Miljégifter i biota

Datavard: Institutet for vatten- och luftvards-
forskning (IVL)

Integrerad fiskdvervakning, kust
Datavérd: Fiskeriverket
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PORTO BETALT

Denna arsrapport samlar de senaste resultaten fran den nationella
miljéovervakningen i samtliga svenska havsomraden; Bottniska viken,
Egentliga Ostersjon och Visterhavet. Darutdver presenteras resultat
fran regional miljéovervakning, forskning och andra undersékningar
av betydelse for att 6ka kunskapen om miljétillstandet i vara hav. Infér
produktionen av rapporten genomfors ett seminarium, dar miljoover-
vakare och representanter fran regionala och nationella myndigheter
samlas for att redovisa och diskutera synen pa havsmiljons tillstand.

Naturvardsverket finansierar huvuddelen av den nationella 6vervakning-
en. Aven lansstyrelser och andra myndigheter med marin verksamhet
bidrar med material till denna rapport. Forfattarna ansvarar sjalva for
innehallet i artiklarna.

Sveriges tre marina forskningscentrum, vid universiteten i Umea,
Stockholm och Goteborg, sammanstaller rapporten och ansvarar for
den sammanfattning av havsmiljons tillstand som ingar.

NATUR
VARDS @&
VERKET &

i samarbete med
Sveriges tre marina forskningscentrum



