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En avgorande tid
for havet

for att stirka skyddet av havsmiljon. Havet
tillhor den svenska miljopolitikens mest prioriterade omraden, och fram till 2011 satsas
drygt en miljard kronor pa miljéatgirder i Ostersjén och Visterhavet. Havet kommer att
sta i fokus under Sveriges ordférandeskap i EU hosten 2009, en sammanhallen havspoli-
tisk proposition vantas i borjan av dret och det nya Havsmiljoinstitut som bildades i juli
ska bli lanken som forenar forskning och forvaltning. En grundldggande forutsattning for
miljoarbetet ar att ha uppdaterade kunskaper om tillstandet i havet. Rapporten som du nu
héller i din hand redovisar och utvérderar resultaten fran svensk havsmiljoovervakning
och belyser havsmiljons mest aktuella fragor.

maste vi samarbeta med linderna runt omkring
oss, och betrakta haven ur ett helhetsperspektiv. EUs havspolitik bér visionen om en hall-
bar utveckling av havet. I sina marina direktiv kraver EU att vi gér en bedomning av
hur ménskliga aktiviteter paverkar tillstandet i havet, definierar en god miljostatus, utfor
6vervakning och verkstiller atgardsprogram. Helcoms aktionsplan, vars mal ér att skapa
en god havsmilj6 i Ostersjon senast 2021, 4r ett ambitidst forsok att minska évergddning
och miljogiftsbelastning, mildra effekterna av en 6kande sj6fart och hejda forlusten av
marina livsmilj6er och arter.

Atgirderna for att bromsa
nedsmutsningen och utarmningen av haven har langa reaktionstider, och det kommer ta
lang tid att se effekterna. Uthéllighet &r ett nyckelord om vi ska bevara en god marin miljo,
och sdkra att vi i framtiden kan nyttja alla de varor och tjanster havet forser oss med pa ett
héllbart sitt. En del miljoproblem kan vi paverka mer dn andra. I Havet 2008 redovisas den
minskliga naringsbelastningen och olika atgéarder som gors for att minska naringsldcka-
get fran jordbruket i vart niromréde. Men rapporten belyser ocksa ett globalt problem
som inger stor oro: den pagaende férsurningen av havet.

Mainga av forfat-
tarna i rapporten utfor miljé6vervakning och driver ett médosamt arbete med att érligen
samla in, kvalitetsgranska, tolka och lagra uppgifter om hur havet mar. Olika typer av data
ger ibland motstridiga signaler. Detta ar inget mérkligt — olika delar i ekosystemet reagerar
pé storningar pa olika sitt, och med varierande tidsférdrojning. I rapportens samman-
fattning har miljoéanalytiker med bred kompetens vigt samman resultaten till en koncen-
trerad bild over tillstindet i vira hav. Redaktérerna har slutligen haft en stor uppgift att
fortydliga och klargéra innehallet och gora rapporten tilltalande. Resultatet har blivit en
hogaktuell rapport, som vi hoppas kommer till nytta i det fortsatta miljoarbetet.

Spannande ldsning!
Naturvdrdsverket
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SKAGERRAK
Halterna av kvéave och fosfor har minskat i de dppna
havsomradena. Bottendjuren har trots detta pro-
blem, framfor allt i instangda fiordomraden dér syre-
brist ofta rader. Manga fiskbestand, sdsom torsk, al
och pigghaj, ar hotade. Osékerheten &r ocksa stor
kring vilka effekter det nyligen etablerade japanska
jatteostronet kommer att fa pa strandnéra ekosys-
tem. Tungmetaller misstdnks orsaka fysiologiska
forandringar hos fisk, halterna av perflourerade am-
nen ar hdga och gifter fran batbottenfarger orsakar
hormonstdrningar som &r sé kraftiga att honsnéckor
utvecklar hanliga kénsorgan.

Foto: NASA SeaWifs-project, S2004092120529

KATTEGATT / ORESUND

| Kattegatt blir situationen f6r de bottenlevande dju-
ren allt samre, och flera viktiga fiskbestand &r alltfor
sma. Tillstdndet for algsamhallen och véxtplankton
4r daremot bra. Langs kusten i Oresund &r halterna
av naringsdmnen héga, men djursamhallet pa bot-
ten ar anda intakt. Halterna av kadmium och kvick-
silver &r forhojda i hela havsomradet och perflour-
erade amnen fran impregneringsmedel uppvisar
hoga halter i fet fisk. Omradet ar dessutom en arena
for betydande konflikter mellan bevarande- och ex-
ploateringsintressen. Fiske och vindkraftsutbygg-
nad &r ett par exempel.

EGENTLIGA OSTERSJON - UTSJO
Utbredningen av syrefria bottnar &r fortfarande
mycket stor. Avsaknad av stora infldden av syrerikt
vatten fran Nordsjon, och fortsatt tillférsel av na-
ringsémnen bidrar till situationen, men deras inbdr-
des betydelse ar oklar. Syrebristen frisatter fosfor
fran bottnarna, men binder kvavet. Mangden kva-
vefixerande cyanobakterier verkar trots detta inte ha
Okat. Fisket av torsk &r sedan lange alltfor omfattan-
de, och den minskade méangden rovfisk har troligen
paverkat hela ekosystemet. Halterna av organiska
miljdgifter i fet matfisk Gverstiger fortfarande EUs
gransvarden, och sillgrisslans &gg innehéller oro-
véckande héga halter av ménga miljogifter.

\



ATT FORVALTA HAVSMILJON

BOTTENVIKEN & ——
Bestandet av vikaresdl tillvaxer endast halften sa fort
som forvantat, vilket troligen orsakas av miljdgifter.
Grésdls- och havsdrnsbestanden tillvaxer déremot
som férvantat. Halterna av bromerade och perfluo-
rerade &mnen i organismer har dkat de senaste aren,
medan dioxin och PCB numera har jamforelsevis laga
halter. | sedimenten &r halterna av flera tungmetaller
anmarkningsvart héga. De anses dock vara starkt
bundna till bottnarna och ha en begransad paverkan
pa naringsvaven. Siklbjebestandet har aterhamtat
sig, medan tatheterna av vitmarla ar kvar pa laga ni-
véer. Narings- och syresituation &r normal i det Gppna
havsomrédet, medan enstaka kustomrédden med di-
rekta utsldpp &r paverkade av 6vergodning.

BOTTENHAVET »

Hoga halter av ménga organiska
miljdgifter ar ett stort problem i
framst sodra Bottenhavet. Detta
missténks vara orsaken till att
havsornen far farre ungar har an i
andra havsomraden. Grasal och
tanglake visar dock forbattringar i
halsotillstandet. Naringssituationen
i utsjon ar normal, liksom langs
huvuddelen av kusten. Samre for-
héllanden rader i n&gra inneslutna
kustomraden med direkta utslapp.
Abborrbestandet ar starkt, och un-
der aret bargades den storsta prov-
fiskefangsten av abborre nagonsin
vid Holmdn. Den invandrade havs-
borstmasken Marenzelleria har eta-
blerat sig, och dominerar nu stora
delar av bottensamhallet. Den nya
kammaneten, Mnemiopsis leidyi,
observerades for forsta gangen har
under aret.

EGENTLIGA OSTERSJON - KUST &
De flesta kustomradena uppvisar forhojda halter av
naringsdmnen. Den totala méngden véxtplankton
har inte dkat, men cyanobakterierna verkar ha blivit
vanligare. P& bottnarna har andelen tliga djurarter
Okat pa bekostnad av kénsligare. For algsamhéllet
beddms situationen som god, trots att blastangen
fortfarande ar sparsamt forekommande pa flera
lokaler vid Blekingekusten. Sammansattningen av
fiskarter har férandrats, troligen som folid av vatt-
nets Okade temperatur. FOryngringen av abborre
och gadda i ytterskargarden ar fortsatt dalig, vilket
kan bero pa fodobrist kopplat till Okningen av plank-
ton&tande fisk i utsjon.
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Havsmiljons

ur miljdmalsperspektiv

tillstand

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

De flesta av havets miljdproblem kréver ett internationellt samarbete for att vi ska
kunna n& betydande forbattringar, men mycket av det praktiska atgardsarbetet
maste utforas pé regional och lokal niva. | Sverige har vattenmyndigheterna ansvarat
for klassificeringen av kustvattnens status, som nu, i enlighet med EUs vattendirektiv,
ska foljas av atgéardsprogram. Snart ska ocksa ett marint direktiv for forvaltningen av
Oppet hav inféras. Férutom internationella direktiv, s& arbetar vi i Sverige med véra

miljomal, varav fem direkt berdr havsmiljon.

o)
4

MATTLIG STATUS DOMINERAR

Nar det giller ndringstillstindet bedéms
kustomradena i Egentliga Ostersjén och
Visterhavet till 6vervigande del ha matt-
lig status, medan Bottniska viken bedoms
ha o6vervigande god eller hog status.
Dilig status anges for relativt fa vattenfo-
rekomster, och galler fraimst djupa vikar
med begrinsat vattenutbyte med utsjon.
Statusklassningen redovisas i detalj av
vattenmyndigheterna pa den nya vatten-
kartan.

Dir den &vergripande ekologiska
statusen for kustvatten klassas saimre dn
god beror det i Egentliga Ostersjon frimst
pa naringsdmneshalterna, ochiden norra
delen 4ven pa vixtplankton. I Oresund
star naringsdmneshalterna och makro-

alger for den samre klassningen. Lings
Kattegatts och Skagerraks sodra kust-
omraden &r det istallet bottenfauna som
orsakar den mattliga klassningen.

I manga vattenforekomster med
mattlig status forekommer ett snabbt
utbyte av vatten med Gppet hav. Vatten-
kvaliteten kommer dér i stor utstrickning
att styras av tillstindet i de stora havsbas-
singerna, medan lokala atgérder har en
begrinsad effekt. En liknande situation
giller Oresundsomradet och dstra Katte-
gatt, dér vatten fran Ostersjon har bety-
delse for vattenkvaliteten.

Oppet hav kan ocksa indirekt paverka
kustvattnet. Exempelvis kan den kraftiga
utfiskningen av torsk i Egentliga Oster-
sjon, via kaskadeffekter genom nérings-
vaven, ha bidragit till bristen pa djur-
plankton vid kusten. Det resulterar i mer
vaxtplankton, vilket vi vanligen tolkar
som en effekt av 6vergddning.

Utbredningen av syrefria omréaden
har okat de senaste dren i Egentliga
Ostersjon, och 2007 pavisades for forsta
géngen dven en minskning av syrehalten
for Bottenhavet. Ingen 6kning av nérings-
belastning, planktontillvixt, -biomassa
eller ndringsdmneshalter har observe-
rats i dessa omraden som skulle kunna
forklara den 6kade syrebristen. En tydligt
lagre frekvens av storre saltvatteninbrott

genom de danska sunden de senaste tjugo
aren kan istallet vara den framsta orsaken
till situationen. Samtidigt har okad ytvat-
tentemperatur och en pagéende utsétning
av Ostersjon bidragit till att stirka skikt-
ningen av vattnet. Bottenhavet kan &ven
ha paverkats av syrefattigt vatten frén
Egentliga Ostersjon.

Forekomsten av cyanobakterier 4r en
pataglig oldgenhet for ménniskor lings
Egentliga Ostersjons kust, atminstone
under vissa ar. Miljoovervakningens tids-
serier visar pa en 6kning av forekomsten
vid kusten, medan ingen systematisk
okning kan pavisas for utsjon under de
senaste sjutton aren. Dock férekommer
hoga halter enstaka ar.

Cyanobakterier har forekommit i
sjutusen ér i den lampligt brackta miljon
med stark skiktning i Egentliga Oster-
sjon. De tillvaxer ddremot inte lika val i
den saltare miljon pa véstkusten eller den
sotare i Bottenviken. Framfor allt verkar
det 6verskott av fosfor som finns kvar efter
varblomningen gynna cyanobakterierna
senare under sommaren. Hog fosforhalt
i ytvattnet gynnas av blasigt vider som
bidrar till uppblandning av djupvatten.
Halterna av fosfor i djupvattnet okar i sin
tur vid laga syrehalter. For att cyanobakte-
rierna skall ansamlas vid ytan kravs lugnt
vider vid blomningen. &~
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lllustrationer: Tobias Flygar

UTSOTNING OCH FORSURNING

Klimatfordndringarnas ~ sammantagna
effekter pa havsmiljons ekosystem ér fort-
farande mycket osékra.

I Viasterhavet har temperaturen
okat med ungefir en grad sedan 1971. I
Egentliga Ostersjon noteras en dkning de
senaste sexton aren. Detta paverkar till-

FLERA AMNEN OROAR

Tillstindet med avseende pa miljogifter i
havet later sig inte enkelt beskrivas. Det
beror pé att det finns mangder av brist-
falligt kdnda kemikalier i omlopp, men
ocksd pa stor variation i olika d&mnens
forekomst 6ver tid och i deras geografiska
spridning.

Halterna av flera &mnen som foljs i
overvakningen sjunker sedan flera ar som
resultat av ett framgangsrikt atgérdsar-
bete. Minskningen av PCB och DDT har
lett till att bestanden av havsérn och sil
okat. Ett annat glddjande resultat, fran en
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vaxt och férekomst av ménga olika arter.
Ténglaken, som ér en kallvattenfisk, har
under senare ar blivit mindre vanlig och
vaxer langsammare. Abborren, som trivs
i varmt vatten, vixer tvdrtom snabbare.
Vikaresilen, som ar beroende av is for sin
fortplantning, forvintas fa svérigheter i
framtiden.

Tillférseln av narings- och humusam-
nen kommer att péverkas av forandringar
i avrinningen, liksom havsvattennivan.
Salthalten har minskat sedan borjan av
1970-talet i storre delen av Ostersjon,
vilket redan kan ha bidragit till férand-
ringar i ekosystemet. Dessa forandringar
kommer ocksd att paverka hur fram-
gangsrikt nya arter kan etablera sig i vara
havsomraden. Det 4r majligt att exempel-
vis invasionen av kammaneten Mnemiop-
sis leidyi gynnats av de senaste drens milda
vintrar.

omfattande provtagning av bottensedi-
ment ldngs svenska kusten, dr att manga
av vattendirektivets prioriterade milj6-
gifter antingen inte kunde uppmatas alls
eller endast fanns i laga koncentrationer
pa ett fatal platser.

Sedimentens innehall av miljogif-
ter uppvisar stora regionala skillnader.
Exempelvis finns arsenik i kraftigt forhoj-
da mingder i Bottniska viken jamfort
med 6vriga havsomraden. Aven halterna
i biologiskt material har olika geografisk
spridning. Generellt sett dr belastningen
ligre i Vésterhavet dn i Ostersjon. Ett
undantag 4r vissa perfluorerade dmnen,
dér de hoga halterna i Visterhavet kan
bero pa okanda narliggande utslappskal-
lor.

Manga av de klassiska klorerade
miljogifterna har hogst halter i Egentliga
Ostersjon, med nivier som avtar norrut.
Samma monster giller fér bromerade
flamskyddsmedel, samt for tungmetal-
len kadmium. Dioxinnivaerna &ar dére-
mot hogst i Bottenhavet, och har oroande
nog inte minskat sedan 1980-talet. Diox-
inhalterna i fet fisk som stromming och
lax 4r idag for hoga for att fisken ska fa

Ytterligare en oroande fordndring ér att
pH-vérdet i havet sjunker. Det 4r en effekt
av okade koldioxidhalter i atmosfiren
samt Okad tillrinning av sétvatten med
lagre pH. Forsurningen kan allvarligt
stora kalkinlagringen for alla de marina
arter som har ett yttre eller inre skelett
av kalk. Det giller manga véxtplankton-
arter samt kraftdjur och musslor. De fa
studier som finns visar minskad tillvaxt,
fortplantning och 6verlevnad, men ocksa
att kdnsligheten kan variera stort mellan
arter. Forskningen har ocksa visat att djur
i tidiga larvstadier &r betydligt kdnsligare
an fullvuxna individer.

Fér forvaltningen av havsmiljon ér
det viktigt att klimatfordndringen inte ses
som ett isolerat problem. Samspelet med
andra stora miljoproblem, och effekterna
av de atgirder som genomfors, maste
utvirderas. &~

sdljas inom EU. Sverige och Finland har
fatt dispens fran foérbudet, eftersom véra
kostrekommendationer anses vil kidnda.
Sillgrisslornas 3#gg har fortfarande
hoga halter av vissa bromerade dmnen,
medan andra, framforallt de typer som
forbjudits visar en kraftig minskning.
Oroande 4r de dramatiskt hoga halterna
av det perfluorerade d&mnet PFOS. Om
dessa hoga gifthalter paverkar sillgrissle-
populationen vet man inte idag.
Overvakningen av miljogifters effek-
ter visar att storningar pa bottenlevande
vitmarlors fortplantning ar hogre i Egent-
liga Ostersjon &n i Bottenhavet. Tarmsar
hos silar, okning av avgiftningsenzym
hos fisk och lagre hickningsframgang hos
havsorn i Bottenhavet indikerar miljo-
giftspaverkan, men orsakssambanden &r
inte klarlagda. En allvarlig effekt av TBT
fran batbottenfirger kan registreras hos
snéckor, ddr honorna utvecklar hanliga
konskaraktarer. Denna hormonstor-
ning har observerats i flera omraden pa
vistkusten. Overvakning i Ostersjon ska
borja, och ett pilotprojekt i Stockholms
skargard visade hog frekvens av péver-
kade snackor dven i naturhamnar. &~



FLERA OLIKA PERSPEKTIV

Biologisk mangfald och biodiversitet
ar méngfacetterade begrepp som kan
beskrivas i termer av rikedom av milj6-
er, arter och gener. Bevarande av denna
rikedom innebdr att andelen hotade arter
skall minskas, skadade naturtyper skall
restaureras och arter skall bevaras inom
sina naturliga utbredningsomraden sa att

>
>

HOT MOT HALLBART NYTTJANDE

Havet och dess kust- och skargardsomra-
den utgér en ovarderlig resurs for mansk-
ligt véilbefinnande och for en stindigt
okande mangfald av niringsverksamhe-
ter. Detleder till att konflikter mellan olika
intressen blir allt vanligare. Kraven pa

biologiska resurser nyttjas pé ett langsik-
tigt héllbart satt.

Nagot paradoxalt anses ett stort
hot mot méngfalden i svenska hav vara
att nya arter tillkommer. Vaxter och djur
som inte tidigare funnits har, har i flera
fall etablerat sig i stora mingder. Aven
om effekterna varierar stort, finns manga
exempel pé att introducerade arter dras-
tiskt kan fordndra sammansittning och
funktion av marina ekosystem, med bety-
dande ekonomiska och sociala konse-
kvenser som foljd.

Samtidigt har manga av vara egna
valetablerade och viktiga arter minskat s&
kraftigt att de riskerar att inte kunna &ter-
himta sig inom en overskadlig framtid.
Sérskilt géller det for manga fiskar, sasom
torsk, al, hajar och rockor. Vitmarlans
nedgang i Bottniska viken och blastang-
ens minskning i Blekinge skdrgard ar
visserligen geografiskt begransade, men
kan fa stora ekologiska konsekvenser.

tydliga framtidsvisioner, rationella plane-
ringsverktyg och metoder for uppfoljning
okar alltmer. Mélet ar att uppna ett hall-
bart, effektivt och vil férankrat nyttjande
av kustnéra havsomraden.

Manga sociala, kulturella och
ekonomiska vérden i svenska kustomra-
den ar intimt forknippade med tillgdngen
till livskraftiga bestand av fisk och skal-
djur. Orovickande nog ar manga bestand
hotade. Bottniska vikens populationer
av vildlax &r sarbara och strommingarna
minskar i storlek. I Egentliga Ostersjon
och Visterhavet dr bestanden av torsk, sill
och il mycket svaga. Atgirdsplaner for
speciellt hotade arter &r pa vég.

Aven fiskens roll i ekosystemet har
uppméarksammats under senare ar. Bris-
ten pa stora torskar i Ostersjon kan ha
orsakat 6kningen av planktondtande fisk
som skarpsill och spigg. Dessa kan i sin

Det finns dock exempel som visar att
atgirder kan motverka forlusten av biolo-
gisk mangfald. Populationer av havsorn,
knubbsil och gréasil ar livskraftigare an
pa ldnge. Bland annat okar den gene-
tiskt unika populationen av knubbsilar i
Kalmarsund efter mycket 14ga antal under
1970-talet.

Forandringar bor dock inte endast
betraktas utifran perspektiv av enstaka
arter. Inom miljéovervakningen noteras
exempelvis arligen mer &n tvahundra
arter som lever pa sedimentbottnar.
Undersokningarna visar att diversiteten i
dessa miljoer genomgitt gradvisa forand-
ringar. Antalet observerade arter minskar
i Visterhavet men &kar i Ostersjén. Orsa-
ken &r fortfarande okdnd, men exemplet
visar att forandringen ar storskalig, och
att hoten mot méngfalden skiljer sig
mellan havsomraden. &~

tur orsaka brist pa djurplankton, farre
torskdgg och okad tillvixt av fintradiga
alger. Aven om orsakssambanden &nnu
ar osakra anses teoretiska grunder och
indicier vara sa starka att man beslutat
utfora storskaliga experiment for att fa
mer kunskap om mekanismerna.

Insikten om att konkurrensen om
havets resurser och hoten mot hallbart
nyttjande Okar, har lett till atgarder och
vissa framgéngar. Minskningen av oljeut-
slapp visar pa ett konkret sétt att atgéards-
arbetet kan vara verkningsfullt, &ven om
den okade fartygstrafiken leder till fort-
satta risker. Allt fler skyddsvéarda miljoer
ingar nu i EUs ndtverk av skyddade omra-
den, och bedéomningar av den ekologiska
statusen har for forsta gangen gjorts i alla
vara kustvattenforekomster. =

lllustrationer: Tobias Flygar
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Aktionsplan for Ostersjon
— antligen kan arbetet borjal

Overgddning ses av manga som ett av
de stérsta problemen i Ostersjon. Trots
manga ars politiskt arbete och atskilliga
miljarder investerade i problematiken har
inga storre forbattringar skett.

Nu har dock arbetet tagit ett stort
steg framét. Ostersjélanderna har ge-
mensamt beslutat att genomféra Baltic
Sea Action Plan, dar kraftfulla tgarder
mot Gvergddningen far stort utrymme.

B Beslutet foregicks av ett intensivt arbe-
te i Helcom, den organisation som i tre
decennier arbetat med att skydda Oster-
sjons marina miljo genom mellanstatligt
samarbete. Tack vare att havsmiljon blivit
en allt mer prioriterad politisk fraga fanns
antligen mojlighet att angripa miljoproble-
men i det gemensamma havsomrédet med
fornyad styrka.

Man bérjade med malet

Ostersjon ar ett hav kraftigt paverkat av
manskliga aktiviteter, och detdrinte mojligt
att aterga till ett system som &r helt opaver-
kat. Dérfor tog arbetet med Aktionsplanen
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sin utgangspunkt i att definiera malbil-
den. Vilken Ostersjé vill vi egentligen ha?
En stor méangd organisationer enades om
att det Overgripande malet ska vara att
Ostersjon ir frisk och vilmaende, med ett
ekosystem i balans, som tal att brukas pa
ett hallbart satt.

Vad innebdr da det konkret for over-
godningsfragan? Helcoms expertgrupp
enades om att det siktdjup som uppmittes
under 1950-talet var det efterstravansviarda.
Ett sapass klart och forhallandevis nérings-
fattigt vatten innehéller ganska lite véxt-
plankton, vilket skulle innebéra en ligre
frekvens av algblomningar och att syrefor-
brukningen pa bottnarna minskar. Méang-
den fintradiga alger skulle minska och de
viktiga arterna blastang, abborre och torsk
skulle fa gynnsammare forhallanden.

Direfter aterstod att ta reda pa hur man
skulle uppna det 6nskvarda siktdjupet. Hur
stor tillforsel av niringsimnen till Oster-
sjon motsvarar det? Lyckligtvis hade forsk-
ningen redan tagit fram ett fungerande
beslutsstodssystem som kunde rikna ut
den saken.

Forskning for atgarder

Sedan 1989 har forskare i Sverige, Finland
och Danmark arbetat med att forsta
overgodningens dynamik och kvantifi-
era samband mellan néringshalter och
miljokvalitet. Det skedde inom ramen for
forskningsprojektet Marine research on
eutrophication, Mare, som finansierades
av Stiftelsen for miljostrategisk forskning.
Syftet var att beskriva den vetenskapliga
kunskapen om kostnadseffektiva atgarder
mot overgddning sa att denna skulle kunna
anvindas i internationella férhandlingar
om Ostersjéns miljo.

En forebild for projektet var det fram-
gangsrika luftvirdsarbetet kring utsldpp,
transporter och effekter av forsurande
och 6vergodande amnen i Europa, kallat
Rains-modellen. I luftvardsarbetet bidrog
Rains till att sdtta tydliga mal for industrier
och andra utslappskallor, vilket har resultat
ien framgangsrik luftvardskonvention och
minskad forsurning. Forhoppningen var
att Mare skulle kunna astadkomma négon-
ting motsvarande.

Mare-programmet lyckades med att
i stor skala modellera hela Ostersjéns
ekosystem, inklusive att beskriva dynami-
ken i de olika delbassangerna och hur de
interagerar. Man tog ocksa fram ett hogst
anvandbart verktyg i form av ett besluts-
stodssystem som kallas Nest. Detta drivs
nu vidare inom Baltic Nest Institute, som
ar ett samarbete mellan flera olika orga-
nisationer och linder. Den svenska delen
finansieras av Naturvardsverket.

Scenarier och utslappsmal

Med hjalp av Nest kan man bland annat
gora scenarier for utvecklingen i havet.

Nagra framtidsperspektiv som utarbetats ar:

« Hur Ostersjons miljo skulle se ut om
Polen hade ett lika intensivt jordbruk
som Danmark - helt forfarligt

o Effekterna av att infora fosfatfria tvatt-
medel i hela regionen - minskade
cyanobakterieblomningar

o Vad som hinder om alla linder infér
effektiv avloppsrening, fosfatfria disk-
och tvittmedel och minimerar utslapp
fran jordbruket — betydande effekter pa
algblomningar och manga andra 6ver-
godningssymtom

HAVET 2008
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BESLUTSSTODSSYSTEMET NEST

Effekter av 6vergodning

Narsaltsbelastning

via luften Kostnader for atgirder

Beslutsstodssystemet Nest
innehaller ett antal modeller
och databaser. Systemet kan
anvandas for att gora olika
scenarier for utvecklingen
i havet eller berékna vilka
utsldppsminskningar som
kravs for att na ett visst mal.
Nest ar fritt tillganglig via internet:
www.balticnest.org

Nest &r baserat pa data fran
offentliga databaser samt
forskningskollegor runt hela
Ostersjon.

Effekter av atgiarder inom
avrinningsomradet

Narsaltsbelastning
och havsmiljo

iskeriforvaltning
och ndringsvav



SCENARIER FOR FRAMTIDEN AKTIONSPLANENS MAL

varav 6nskad minskning

Med hjélp av Nest kan man gora olika scenarier S

1900-talets bdrjan N . : X -
for framtiden. Denna figur visar hur blomningarna —_ —

B Nuvarande situation

Foto: André Maslennikov/ SCANPIX

och inom jordbruket

R&d stapel visar resultatet om nuvarande areal

och sbédra Sverige.

jordbruksmark i avrinningsomradet har en lika hdg
produktion som de intensivast brukade i Danmark

Overgddning

Ostersjon beskrivs ofta som ett av varldens mest férorenade hav. Det &r en sanning med
modifikation, men hér finns i alla fall varidens storsta kdnda omrade dar total syrebrist rader.
Avsaknaden av syre i djuphélorna stracker sig over sextiotusen kvadratkilometer, eller ett
omréade lika stort som Danmark, Skéane, Blekinge och Halland.

Orsaken till syrebristen &r att syre konsumeras nér biologiskt material bryts ned. Den bio-
logiska produktionen stimuleras av évergddning, och mangden syre paverkas av infloden
av syrerikt saltvatten fran Nordsjon. Stor tillférsel av naringsdmnen och fa infldden av salt-
vatten, bidrar till den radande situationen. De blomningar av cyanobakterier, ibland kallade
blagronalger, som har forstort vara badvikar under manga av de senaste somrarna &r ett
patagligt resultat av syrebristen.

Varierande omfattning

Problemen &r stérst i den 6ppna vattenmassan i de sédra delarna av Ostersjoén. | de norra
delarna, i Bottniska viken, &r dvergddning inget problem. | de inre delarna av vissa kust-
omraden, exempelvis i Stockholms skargérd, har problemen blivit betydligt mindre som ett
resultat av effektiv rening.

Men det ar balansen mellan syre i djuphéalorna och fosfor i sedimenten i den 6ppna
Ostersjon som driver hela systemets dynamik. Kan fosfor i sedimenten héllas kvar genom
battre syreséttning och tillfioden av ytterligare fosfor fran land minska, da &r vi en god bit pa
vag till en forbattring.

Kvéve eller fosfor?
Hur var det nu med de bada néringsdmnena kvéve och fosfor? Ska den ena eller den andra,
eller bada atgardas? Forskare och experter har lange diskuterat den fragan.

| hav ar det kvave, och i sjdar &r det fosfor som begrénsar produktionen. Ostersjon &r
nagot mitt emellan. Dessutom har de bada néringsémnena olika funktioner i kustnara om-
rdden och ute i den dppna Ostersjon. Vilket naringsamne som anses viktigast att atgéarda
beror givetvis &ven pa vilket mal man har. Ar det hela Ostersjons siktdjup, frekvensen alg-
blomningar, situationen i Stockholms innerskérgérd eller de éppna delarna av sédra Oster-
sjon som star i fokus? Den modell som politikerna accepterat for att definiera atgéarderna i
Aktionsplanen, utgér fran att bade kvave och fosfor behover atgérdas.
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fosfor kvave
arligt tillflode

Kvéve och fosfor bidrar bada till dvergdd-
ningen. Staplarna visar de totala arliga tillflode-
na fran land till Ostersjdomradet av respektive
amne under perioden 1997-2003. Andelen
som maste bort enligt Aktionsplanen &r marke-
rad med ljusare farg. Sveriges andel i rott.

Notera att axlarnas skalor ar olika.

Men beslutsstodssystemet Nest kan ocksa
berdkna vilka utslippsminskningar som
kravs for att na ett visst mal. Ddrmed har
man lyckats kvantifiera utsldppstaken for
att uppfylla Aktionsplanens mal om ett
siktdjup som motsvarar 1950-talets nivé -
en sorts kritisk belastning.
Berikningarnavisarattdetkravsdrama-
tiska atgirder. Belastningen pa havet maste
minska med 6ver 40 procent for fosfor och
nérmare 20 procent for kvave. Den enorma
uppgiften vicker ett antal fragor:
 Hur ska bordan fordelas mellan
landerna?
o [Ivilka sektorer ska dtgarderna vidtas?
o Hur mycket kommer det att kosta?
 Hur ska det finansieras?
« Nir kommer vi att kunna se effekterna?
o Ar det verkligen virt det?

Fordelning mellan 1&ander

Den metod som har anvints for att fordela
atgardsbordan utgar fran att alla lénder
i forsta hand skall uppfylla kraven i EUs
avloppsvattendirektiv. Modellberdkning-
arna visar att det skulle ge en betydande
minskning av fosforbelastningen, eftersom
Ryssland, Polen och Baltikum fortfarande
har daligt utbyggda reningsverk.

Effekten blir dock liten pa kvavebelast-
ningen, och édven fosfortillférseln maste
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minska ytterligare. Fler éatgirder maste
alltsa sattas in. Den bérdan fordelas mellan
landerna utifrdn hur mycketlandet tidigare
slappt ut. For Sveriges del innebér det 290
ton fosfor och 21 ooo ton kvive. En mycket
tuff uppgift.

Prioritering av atgarder

Det ér upp till varje land att definiera hur
atgirderna ska prioriteras i olika sektorer.
Men en stor andel kommer att behéva
genomforas inom jordbruket. Landerna ar
just nu i faird med att besluta hur och var
atgirder ska sittas in. Annu finns déirfor
ingen klar kostnadsuppskattning. Det finns
direfter ett antal tinkbara mekanismer for
finansiering av dtgarderna. Bland annat ger
Aktionsplanen maojlighet att sitta upp ett
system med handel av utslappsritter, bade
inom och mellan linderna.

De lédngsiktiga effekterna i havet av
reduktion av néringsaimnen pa land ar
ofta svara att spara pa grund av ett flertal
fordréjningsmekanismer. Det kommer att
ta mellan 30 och 50 ar innan atgirderna
ger tydliga effekter i Egentliga Ostersjon.
I andra delbassidnger med kortare uppe-
héllstider for vatten och nérsalter, som
Kattegatt, kommer effekterna att markas
betydligt snabbare.
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Vad ar Baltic Sea Action Plan?

Aktionsplanen fér Ostersjén eller Baltic Sea Action Plan antogs vid Helcoms miliéminis-
termote i Polen den 15 november 2007. Aktionsplanens mal &r att Ostersjén ska ha god

ekologisk status ar 2021.

Mélet ska n&s genom nationella &tgardsprogram inom fyra prioriterade omraden; Over-
godning, Farliga &mnen, Biologisk mangfald samt Sjtfartens miljéproblem.

Overgédning

Det prioriterade omradet ¢vergddning beskrivs pa foliande satt: Den naturliga balansen i
Ostersjon har blivit allvarligt rubbad av alltfér stor tillférsel av néringsémnen. Dessa kommer
fran olika diffusa kallor sdsom luftféroreningar och alltfor kraftigt gddslad jordbruksmark,
liksom frén punktkallor som avloppsreningsverk och industrier. Symptomen pé denna Gver-
godningsprocess innefattar onormalt omfattande algblomningar och lividsa omréaden péa

havsbottnarna.

Malet &r att Ostersjén ska vara opaverkad av évergédning, vilket innebér:

¢ Naringshalter i nara naturliga nivaer
e Klart vatten
¢ Naturlig omfattning pé algblomningar

* Naturlig férdelning och férekomst av vaxter och djur

¢ Naturliga syrenivaer

Atgérder:

¢ Minska tillférseln av naringsémnen till vattendrag, sarskilt fran jordibruksmark
¢ Minska naringsutslappen fran kvarvarande s& kallade "hot spots”,

exempelvis avloppsreningsverk
* Minska luftféroreningarna

Stern-rapport for havet

Samtidigt kvarstar fragan: Ar det virt det?
Inspirerade av Sir Nicholas Stern och hans
rapport om kostnaderna for klimatférand-
ringar, har Sverige och Finland pabérjat en
liknande studie. Stern-rapporten for Oster-
sjon ska klarldgga samhallets vinster av ett
vl utnyttjat och miljomassigt hallbart hav.
Den ska ocksa visa samhillsekonomiska
konsekvenser av att inte vidta kraftfulla
atgérder for att stoppa miljoforstorelsen.

Hur mycket dr det vért att slippa
algblomningar pa semestern och hur
virdefullt dr det for Ostersjéns ekosystem
att vara syresatt dven i djuphalorna? Vilken
betydelse har en minskad 6vergodning pa
fiskbestanden? Kommer mindre nérings-
amnen att betyda mindre fisk, och kan fiske
av torsk paverka frekvensen algblomningar
genom kedjereaktioner i systemet?

Syftet &r att forsoka relatera det vérde vi
satter pa ett rent hav till de kostnader det
kommer att innebéra att na dit. Baltic Nest
Institute dr engagerade dven i detta arbete.

Beslutsstodssystemet Nest utvecklas
aven i syfte att forsta hur klimatférandring-
arna kommer att paverka Ostersjon och
vilken effekt detta har pa 6vergédningen
och de atgarder som nu har definierats for
att 16sa problemen. Ar atgirderna tillrick-

liga i ett annorlunda klimat, behovs det
mer kraftfulla dtgarder, eller dr de rent av
overdimensionerade?

Unikt exempel

Helcoms Aktionsplan utgor ett unikt
exempel pa hur forskning och politik kan
kommunicera for att definiera utslappsmal
for ett havsomrade. Politiker och potenti-
ella finansidrer har nu paborjat den langa
processen for att frigéra medel for att finan-
siera dtgidrderna. Genomforandet kommer
att ta lang tid, och dnnu lidngre drojer det
tills effekterna kommer att markas.

De ministrar som deltog pd motet forra
november kommer formodligen inte att
fa uppleva frukterna av sitt modiga stall-
ningstagande. Men deras yngre slaktingar
kommer med stor sannolikhet att f upple-
va en friskare, och mer badbar Ostersjo dn
den vi upplevt under senare ar. &~

LASTIPS

Baltic Nest Institute och beslutsstodssystemet Nest
www.balticnest.org

HELCOM Baltic Sea Action Plan
www.helcom.fi/BSAP

Naturvardsverkets presentation av arbetet med
Aktionsplanen
www.naturvardsverket.se (s6k pa Aktionsplan)
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Farre oljeutsliapp
— men okade risker

Utdkad dvervakning med flyg och
satellit har minskat de illegala oljespillen
i svenska vatten. Nu dkar sjotrafiken,
och tankfartyg med 100 000 ton olja
passerar dagligen genom Ostersjon och
Véasterhavet. Darmed Okar risken fér en
olycka som kan f& stora konsekvenser
for havsmiljon.

B Lordagen den 31 maj 2003 kolliderade
det kinesiska lastfartyget Fu Shan Hai med
ett containerfartyg utanfoér den skanska
sydkusten. Kollisionen, som skedde i dags-
ljus med god sikt, ledde till en av de storsta
bekdmpningsinsatserna i den svenska
Kustbevakningens historia.

Fu Shan Hai sjonk med en last av
65 000 ton pottaska, 1680 ton tjockolja, 110
ton dieselolja och 35 ton smorjolja. Trots
bekdmpningsinsatser av sex svenska, fyra
danska och tva tyska miljofartyg nadde
oljan den svenska sydkusten. Totalt fick 36
kilometer strand och 3900 ton sand sane-
ras, och 375 kubikmeter olja och vatten
fraktas bort.

Tur i oturen

Operationen kostade Kustbevakningen
drygt 10 miljoner kronor; de drabbade
kommunerna i Skane runt 15 miljoner.
Den totala kostnaden, inkluderat forlust
av fartyg och last, reparationer, riddnings-
arbete och sanering, uppgick till 6ver en
miljard kronor.

Flera omstindigheter gjorde att miljoef-
fekterna 4nda kunde begransas. Vadret var
lugnt och Kustbevakningen kunde ta upp
merparten av oljan till havs. Rdddnings-
tjansten hann samtidigt ligga ut skydds-
lansar. Oljan nadde till stor del sandstran-
der som var relativt latta att sanera och
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nyklackta ungar av sjofagel klarade sig
med nagon veckas marginal.

Hade ett oljeutslipp av motsvarande
storlek natt Stockholms, Alands eller
Abolands skirgardar med dess manga dar
och svarsanerade strander hade effekterna
sannolikt varit for6dande.

Oljespill frin manga kallor

Den olja som observeras i havet hirror
vanligen fran fartygets normala drift och
bestar av smorjmedel och oljerester som
pumpats ut fran maskinrum eller ballast-
utrymmen. Mer 4n 8o procent av de spill
som observeras i Ostersjon har en storlek
understigande ett ton olja. Olyckor kan
emellertid leda till mycket stora utslépp;
ménga av tankfartygen som trafikerar
Ostersjon och Visterhavet har upp till
hundra tusen ton olja i lasten. I Ostersjo-

omradet dr grundstétning den vanligaste
olyckstypen, foljd av fartygskollisioner.
Trafiken i Ostersjon och Visterhavet &r
som intensivast utmed den svenska vist-
kusten och skanska sydkusten, och vidare
lings ett strak i nordostlig riktning upp
mot Finska viken. Har sker ocksé de flesta
utsldppen av olja

Storre hot i nordiska vatten

Hur oljan beter sig i vattenmiljén avgors
av oljans sammansittning och av yttre
miljoforhallanden som véider, vatten- och
lufttemperatur. Nordsjoolja ér latt och
avdunstar snabbt, andra raoljor kan vara
tyngre och ha en lagre l6slighet i vatten.
Oljans giftighet varierar med graden av
raffinering. Bensin och dieselolja har hogre
giftkoncentration och 4r mera littlosliga i
vatten 4n réolja.

HAVET 2008
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antal upptackta oljespill

Kaélla: Joint Research Centre (http://serac.jrc.it/midiv)
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En skérpt 6vervakning med satellit och flyg, dér Ostersjélanderna i dag férfogar éver
fler an 20 flygplan, har kraftigt minskat antalet oliespill som observeras i Ostersjon.
Figuren visar antalet oljespill som observerats arligen av Ostersjdlandernas flygdver-
vakning 1989-2007 samt det sammanlagda antalet flygtimmar.

Kalla: HELCOM (www.helcom.fi)
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Oliespillen som observerats | Ostersjén

mellan 1998 och 2004 féljer de stora fartygs-

stréken, fran ryska olieghamnar och forbi
svenska kusten.

Enkelskroven fasas ut

Efter olyckan med Exxon Valdez 1989
inforde USA ensidigt krav pa dubbel-
skrov i sina vatten, bade for nya och for
existerande tankfartyg. Samtidigt fast-
stélldes aldersgranser och tidsfrister for
utfasningen av fartyg med enkelskrov.
Internationella sj6fartsorganisationen
(IMO) folide USAs beslut och inférde
1992 bestammelser om dubbelskrov i
den internationella konventionen Mar-
pol. Enligt konventionen skulle alla olje-
tankfartyg pa minst 600 tons dodvikt
som levererades fran och med juli 1996
vara utrustade med dubbelskrov eller
motsvarande konstruktion. Efter detta
datum har det darfor inte byggts nagra
fartyg med enkelskrov. De oljetankfartyg
pa minst 20 000 tons dodvikt som har
levererats fore juli 1996 ska enligt kon-
ventionen uppfylla kravet p& dubbelskrov
senast nér de &r 25 eller 30 ar gamla.
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De kalla nordiska havsomradenadr sarbara
for oljeférorening. Laga temperaturer okar
oljans viskositet och forhindrar uppbland-
ning med vattnet. Den mikrobiologiska
nedbrytningen av oljan sker langsammare
an i varmare vatten, och den naturliga
nedbrytningen av oljan kan ta ar istillet
for manader.

Smé ojespill skadar

Nér oljan nar strdnderna beror aterhdmt-
ningen pa typ av olja, arstid och kustens
utseende och exponeringsgrad. Olja pa
havsytan kan ge allvarliga, men kortvariga,
effekter. Olja som sjunker till botten kan
dédremot stanna dar under ldngre tid och
ge stora negativa effekter pé bottenlivet.

Aven smé oljespill orsakar skada och
stora kostnader. Sjofaglar dr sarskilt utsatta,
och Ostersjon 4r ett viktigt vervintrings-
omrade for maénga havslevande faglar.
Det hart trafikerade fartygsstraket soder
om Gotland passerar rakt genom Natura
2000-omradet Hoburgs bank med ett stort
antal overvintrande alfaglar. Arliga inven-
teringar av alfagelbestandet langs Gotlands
sydkust visar att antalet oljeskadade indivi-
der de senaste tio dren ligger pa en relativt
oférdndrad niva. Eftersom de observerade
utsldppen i Ostersjén, Oresund och Katte-
gatt stadigt minskar, tyder detta pa att det
finns ett stort morkertal dar méanga utslapp
aldrig registreras.

250 miljoner ton rysk olja

Ryssland ar vérldens nést storsta oljeexpor-
tor efter Saudiarabien. En viktig transport-
korridor for rysk olja till Vésteuropa gar
genom Ostersjon. Savil hamnkapaciteten
som det ryska rorledningssystemet for olja,
som loper frén centrala och nordvistra
Ryssland till oljeterminalen Primorsk i det
inre av Finska viken, byggs ut.

Ar 2006 nadde exporten fran Primorsk
75 miljoner ton. Malet &r en érlig utskepp-
ning pa upp till 150 miljoner ton per ar. For
attnaditvill denryska regeringen skiftaden
mesta oljan som for narvarande exporteras
till Europa via Vitryssland och Ukraina till
Ostersjéterminalen i Primorsk. Den totala
arliga oljetransporten fran hamnarna i
Finska viken forvintas 6ka till 250 miljoner
ton till &r 2015.

Det maximala djupgéendet pa 15 meter
for fartyg som passerar de danska sunden
harbegrinsat oljefartygenslastkapacitet till
110 tusen ton. Nya, bredare fartyg mojlig-
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gOr nu avsevirt storre laster med bibehallet
djupgéende. I Sverige investerar Stena Line
i sex sddana tankfartyg skraddarsydda for
Ostersjoforhallanden, var och en med 267
tusen tons lastkapacitet. Fartygens huvud-

uppgift blir att frakta rysk olja fran Finska
viken via tungtrafikkorridoren dster om
Gotland ned till Bornholmsgattet och ut
genom Stora Bilt.

Internationella &tgarder

Att de rapporterade oljeutslippen mins-
kar &r sannolikt ett resultat av den skirpta
overvakningen med satellit och flyg. Oster-
sjolanderna forfogar tillsammans 6ver mer
an 20 flygplan, de flesta med avancerad
utrustning for att utféra spaning efter olja
till havs.

Oljetransporterna dr dock fortfarande
ett stort hot mot Ostersjéns och Visterha-
vets miljo. Ostersjons instingda lige gor
att kustomraden alltid finns i relativ narhet
av ett oljespill, var detta 4n sker. Risken for
haverier motverkas genom o6kad anvind-
ning av tankfartyg utrustade med dubbelt
skrov, forbittrad navigationsteknik och
okad trafikkontroll.

For att minska riskerna for kollisio-
ner och grundstdtningar i Ostersjon har
Helcom och FNs sjofartsorganisation
IMO okat kraven péa ledsystem, trafik-
information, sjomitningar, lotsning och
anvindning av moderna navigationsin-
strument. IMOs klassning av Ostersjén

som ett "sarskilt kinsligt havsomrade” fran
2006 innebir ett dkat skydd for Ostersjéns
milj6, bland annat genom flera nya trafik-
separationsomréden i sddra Ostersjon -
dédr motande trafik delas upp i egna strak -
och genom begransningar av djupgidendet
soder om Gotland.

Eftersom Ryssland som enda Ostersjo-
land valde att inte stodja ansokan till IMO
omfattas ryska havsomraden inte av klass-
ningen.

Krav pa dubbelskrov

I oljetankfartyg med enkelskrov &r oljan
atskild fran det omgivande vattnet bara
av en enkel plat. Ett effektivt sitt att fore-
bygga oljeutsldpp ar att omge lasttankarna
i enkelskroven med en andra invandig plat.
IMO har ocksa utarbetat internationella
regler for hur fartygen ska vara konstru-
erade och for hur aldre fartyg successivt
ska ersdttas med nya och sikrare konstruk-
tioner. De senaste internationella bestdm-
melserna innebdr att transporter av tung
eldningsolja, réolja, smorjolja, bitumen
och tjara endast far ske i tankfartyg med
dubbelskrov. Tidpunkten for utfasning av
oljetankfartyg med enkelskrov har ocksa
flyttats fran 2015 till 2010.

Det finns dock undantag. Exempelvis
far oljetankfartyg som uteslutande anvands
ihamnar och pé inre vattenvagar undantas
om de godkints enligt lagstiftning for inre
vattenvagar.

Okad olycksrisk

Olja till havs var en av de forsta marina
fororeningar som reglerades i mitten av
1950-talet. Ménga positiva fordndringar
har skett sedan dess, vilket resulterat i
minskade oljeutsldpp och bittre forméiga
att ta hand om oljespill. Véira svenska
havsomraden har varit forskonade fran
stora tankfartygsolyckor, men den 6kande
trafiken med oljelaster till havs 6kar ocksa
riskerna. En ytterligare forbattrad sjosa-
kerhet med trafikdvervakning, uppdelning
av trafiken och dubbelskrov kan minska
riskerna. Olyckor kan dock alltid intréffa -
oavsett hur bra regelverk och trafiksystem
det finns. &

LASTIPS

Ostersjén - ett sirskilt kinsligt havsomrade (SMF
rapport, Sverker Evans, 2005):
www.havet.nu (s6k pa Evans)

Kustbevakningen: www.kustbevakningen.se

HAVET 2008
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Samarbete over sundet
for en battre havsmiljo

Grunden fér samarbetet i Oresundsregi-
onen lades redan med freden i Roskilde
1658. D& hade det smala sundet mellan
Skane och Sjalland utgjort en viktig
fardvag for sjofart i &rhundraden. Idag
&r Oresund en naturlig grans mellan
Sverige och Danmark, dér det gemen-
samma vattnet innebér ett gemensamt
ansvar for miljon.

M De forsta konkreta forsoken till samar-
bete gjordes pd 1960-talet, da Sveriges
och Danmarks regeringar ville stirka
Oresundsregionens tillvixt - men ocksi

HAVET 2008

skydda Oresund mot fdroreningar. Som
en foljd av detta bildades Oresundsvatten-
kommittén, som tillsammans genomférde
undersokningar av vattenkvalitén och
biologin i Oresund. Kommittén tog ocksa
fram underlag om fiske och belastning fran
avloppsvatten.

Mot matbara mal

Samarbetet fortsatte fram till 1995, d& det
dvergick i det som nu kallas Oresunds-
vattensamarbetet. 1 samarbetet ingér
kommuner pa bada sidor sundet, samt
staten via Lansstyrelsen i Skdne lin och

Oresunds vattenmili &r praglad
av den stigande salthalten fran
Ostersjon till Kattegatt, vilket
skapat en unik flora och fauna.

Milj6center i Roskilde. I forlaingningen av
samarbetet om Oresundsbron har Sveriges
och Danmarks regeringar beslutat arbeta
for att Oresundsregionen ska bli en av
Europas renaste regioner. En av samarbe-
tets forsta uppgifter blev att gora en status-
bedémning av forhallandena i Oresunds
marina milj6. Utifran den bild som tonade
fram gick man vidare, och presenterade
1999 flera mal for Oresunds vatten. Efter-
som malsdttningarna méste anpassas till
respektive lands lagstiftning var det ingen
enkel uppgift — dessutom riskerar malsétt-
ningar att bli sa generellt utformade att det
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Akvarellen ar mélad av SB Johnsson och hamtad ur Oresundsvattensamarbetets temarapport om sundets fiskar.
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Kommuner pé bada sidor sundet &r deIaFg/tiga i
Oresundsvattensamarbetet, med det gemen-
samma mélet att skapa en god vattenmiljo i
Oresund.

inte gar att kontrollera om de uppfylls eller
inte. Dérfor arbetade man fram ett forslag
dér fastlagda nationella och regionala mal
oversattes till mitbara mal for Oresund. I
forslaget preciseras vad som ska uppnés for
till exempel siktdjup och élgrisets djuput-
bredning.

Salt vatten moter brackt i unik miljo

Den marina miljon i Oresund ir unik,
kraftigt praglad av den okande salthalten
fran Ostersjon i sdder till Kattegatt i norr.
Det innebdr att arter fran bada dessa havs-
omraden gir att finna i Oresund. En norr-
gdende ytstrém med sotare Ostersjévatten
och en sydgéende bottenstrom med saltare
vatten ger en relativt kraftig salthaltsskikt-
ning, vilket ocksa paverkar forutsittning-
arna for olika arter. Samhdllen med karl-
vixter som nate (Potamogeton sp.) och
nating (Ruppia spp.) 6vergar i algrasangar
(Zostera marina) da djupet okar. I grunda
omraden lever i huvudsak brackvatten-
arter som till exempel havsborstmasken
Hediste diversicolor och snickor av slaktet
Hydrobia. 1 vissa omraden, pa djup storre
an 25 meter, domineras djursamhéllena av
kraftdjuret Haploops tubicola. Detta kraft-
djur utgor i sin tur viktig foda for uppvix-
ande torsk och roédspitta. Detta kréftsam-
hille har mycket begrinsad utbredning i
Skandinaviska vatten. Pa dnnu stérre djup
lever hastmusslor (Modiolus modiolus),
som bildar en hard yta pé en i 6vrigt mjuk
botten, och darmed framjar ett mycket rikt
djurliv.

Men kunskapen om hur det egentli-
gen ser ut under vattnet och vilka djur
och vixter som lever tillsammans, ér till
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storsta delen forunnad de fatal som arbe-
tar konkret med marina milj6fragor eller
sportdyker.  Oresundsvattensamarbetet
har dérfor forsokt sprida kunskaperna om
hur de olika véxt- och djursamhaillena i
Oresund ser ut och vilka arter som lever
dér, och har hittills givit ut tre temarappor-
ter om fisk, bottendjur samt om vegetation,
samtliga rikt illustrerade med akvareller
och foton.

Samarbete om féroreningar

Pa initiativ fran danskt hall startade 2006
det interregionala projektet Kildesamar-
bejdet/Kallsamarbetet, ddr svenska och
danska kommuner, Sydskanes avfallsaktie-
bolag (SYSAV), Danmarks Hydrologiska
Institut och Lansstyrelsen i Skane medver-
kar. Syftet ar att fa bittre kunskap om de
fororeningskillor som finns till Oresund,
bide pa dansk och svensk sida. Oresunds-
regionen ér titbefolkad, och med en vil
utvecklad infrastruktur och mycket indu-
strier blir belastningen pa luft och vatten
hog. Landerna arbetar pa lite olika sitt med
denna problematik, och en del av arbetet
inom projektet handlar om att fa insikt i
varandras problem och olika sitt att 16sa
dem.

Positivt fiskeforbud

Fisket i Oresund &r gemensamt for de
béada linderna och svenskar och danskar
har med vissa undantag ratt att fiska pa
varandras vatten. Fisket har stor betydelse
for flera samhallen langs sundet. Trélfisket
ar sedan lange forbjudet i stort sett i hela
Oresund. Detta har haft positiv inverkan
pé fiskbestanden.

Oresund ér ett av de fa kustomraden dér
torsk, vitling och kolja fortfarande fore-
kommer i hoga titheter, och dér andelen
storvuxna individer ér relativt hog. Tyvarr
forekommer olaga tralfiske i sundet, vilket
skapat stor irritation. Pa initiativ av fiskare
fran bade Danmark och Sverige startades
for tva ar sedan ytterligare ett samarbete
kallat Oresundsfiskarna. Dér ingdr yrkes-
fiskare, husbehovsfiskare och sportfiskare
fran bada landerna. Fran borjan var den
danska medverkan i samarbetet inte sa
hég, och Oresundsfiskarna hade daligt
gehor fran danska myndigheter. Detta har
nu vant, och en stor framgang f6r samar-
betet har varit att man dven pd dansk sida
nyligen beslutade inféra férbud mot snur-
revadsfiske i Oresund.

Svart, men konstruktivt

Trots ménga likheter finns det ocksé skill-
nader pa dansk och svensk lagstiftning,
administration och hur myndigheter arbe-
tar. Olikheterna gor att det ibland &r svért
att na dnda fram i aktuella fragor. Generellt
ar samarbetet mellan danska och svenska
myndigheter dock mycket positivt. Vi som
arbetar med miljofragor pa respektive sida
om sundet dr oftast dverens om problemen

och vad som behover goras for att 16sa
dem. &

LASTIPS
Om Oresundsvattensamarbetet

www.oresundsvand.dk/Svenska/

Om Kaillsamarbetet
www.kildesamarbejdet.org/

HAVET 2008
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Kust paverkad av oppet hav
— hur ska atgardsbehovet beddmas”?

Den ekologiska statusen for vaxtplank-
ton och néringsémnen har l&ngs stora
delar av Svealandskusten klassats som
maéttlig eller sémre. Enligt vattendirekti-
vet ska detta medfora krav pa atgarder
—men det finns flera skél att behandla
klassningen med forsiktighet.

Ett &r att manga omraden, speciellt
i den mellersta och yttre skargarden, ar
starkt paverkade av 6ppna Ostersjon.
Enbart lokala atgarder ar darfor inte
tilrackliga for att uppna god status.

HAVET 2008

B Ramdirektivet for vatten, eller vattendi-
rektivet i dagligt tal, har antagits av EU med
malet att alla Europas vattenomraden ska
né god status senast &r 2015. For att kunna
avgora i vilka kustomraden atgirder bor
sdttas in, maste den nuvarande ekologiska
statusen bedomas. I Svealands kustvatten
har sddana bedomningar gjorts med hjalp
av nyligen framtagna bedémningsgrunder
for vaxtplankton, bottenfauna och botten-
vegetation, samt for allménna férhallanden
som siktdjup och halter av ndringsdmnen.

L&gst status bestdmmer klassningen

Lings Svealandskusten finns 26 omraden
dér minst tva av de tre kvalitetsfaktorna
bottenfauna, bottenvegetation och vixt-
plankton bedémts. I nio fall 6verensstim-
mer statusbeddmningarna, i tva fall ar
statusen lagst for bottenfauna. I de 6vriga
15 omradena dr statusen lagst for véxt-
plankton. Enligt principen one-out-all-out
ar det darmed véxtplankton som bestim-
mer statusen for de flesta av kustens vatten-
forekomster.

Vattendirektivet

Vattendirektivet foreskriver att varje vat-
tenforekomsts ekologiska status ska
klassas enligt en femgradig skala: hdg,
god, mattlig, oftillfredsstallande eller da-
lig. Malet &r att god status ska uppnéas
redan 2015.

Statusbeddmningen i kustvatten ska
i forsta hand baseras pa forekomst
och sammanséttning av véaxtplankton,
bottenfauna (bottenlevande ryggrads-
|6sa djur) och bottenvegetation i form
av makroalger och karlvaxter. Den av
dessa biologiska kvalitetsfaktorer som
uppvisar samst status bestémmer den
slutliga statusen, genom den sa kallade
one-out-all-out-principen. Beddmningen
av kvave- och fosforhalter, siktdjup och
syre kan endast sénka statusen fran hog
till méttlig.

Vattendirektivet foreskriver att status-
klassningen ska utga fran ett referens-
forhallande som definieras som "néra
nog opéaverkat av méanniskan”. God sta-
tus innebar sméa storningar framkallade
av manniskan, och att miljon endast i li-
ten utstrackning avviker fran opaverkade
forhallanden.
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BEDOMNINGAR AV BIOLOGISK STATUS VID SVEALANDSKUSTEN

| de 26 omraden dér minst tva av de tre kvalitetsfaktorerna bottenfauna, bottenvegetation och
vaxtplankton beddmts, uppvisar véxtplankton sédmst status i 15 fall. Enligt principen one-out-all-
out bestdmmer vaxtplankton darmed statusen for de flesta av kustens vattenforekomster, sarskilt
i det yttre kustbandet, till méttlig eller samre. Statusbeddmningen av vaxtplankton gérs genom
en sammanvagning av klorofyllhalt, som ar ett matt pa algmangden, samt vaxplanktonens totala
biovolym.

De omraden dér statusen dar siamre
for vaxtplankton an for bottenfauna och
bottenvegetation ligger framforallt i den
yttre delen av kusten. Orsaken &r princi-
piella skillnader i hur den kritiska klass-
gransen for god-mattlig status faststllts:

o For vixtplankton i Egentliga Oster-
sjons yttre kustomrade, det vill sdga i
det 6ppna kusthavet, har klassgransen
satts utifran att Ostersjon bedéms vara
péverkad av 6vergodning och i behov
av atgarder. Utgangspunkten har varit
en uppskattning av forhallandena da
Ostersjon nistan var opaverkad av
maénniskan. Samma resonemang galler
for naringsamnen och siktdjup.

o For bottenfauna 4r utgangspunkten
dédremot att det rader minst god status
i kustomrdden som &r opaverkade av
lokala utslapp. Dérfor blir statusen dar
automatiskt mestadels god.

Bedomningsgrunden for bottenvegeta-
tion indikerar genomgaende hog status
lings Svealandskusten. Tillrackligt med
data for klassning finns dock bara for fem
vattenforekomster, som alla ligger i den
yttre delen av kusten och huvudsakligen
i skyddade omréden i form av reservat.
Virt att notera ér att denna bedémnings-
grund innehaller ganska stor osdkerhet i
klassgrianserna, eftersom data fran paver-
kade omraden i stor utstrackning saknas.
Nir bittre kunskap finns tillgdnglig kan
mer adekvata granser sittas.



Olika paverkan

For att kunna avgora nér lokala atgarder
kan forvintas ge effekt, ar det viktigt att
kunna bedoma dels de lokala utsldppens
betydelse, dels den storskaliga inver-
kan frin Egentliga Ostersjon. Detta kan
skattas med hjalp av utsjokorrektion’,
dédr man utifran salthalten i kustvattnet
kan berdkna hur stor andel av vattnet
som kommer frén utsjon. Narsalthalten
i det inre och mellersta kustvattnet kan
da korrigeras, genom att bidraget fran
utsjon dras bort. Den kvarvarande méang-
den néringsdmnen i vattnet kan da anses
ha kommit frén kallor pa land.

For Svealands kustvatten visar utsjo-
korrektionen att mangaomradenimeller-
sta och yttre skdrgérden tydligt pdverkas
av tillstdndet i 6ppna Ostersjon. Resul-
taten &r liknande nar det giller klorofyll
och biovolym. Men ménga av Svealands
vattenforekomster péverkas ocksd av
utslapp, antingen lokala eller inom avrin-
ningsomradet. I manga vattenférekom-
ster dr statusen sa langt under grénsen till
god status att det uppenbart kravs lokala
atgirder. Dock finns det en del osdker-
heter nér det giller grunda omraden,
eftersom uppblandning av bottenmate-
rial paverkar siktdjup, ndringsimnen och
vaxtplankton/ klorofyll.

Behov av anpassad provtagning

Statusklassningen baseras idag till stor
del pa ett olampligt dataunderlag. For
bottenvegetation uppfyller mer &n half-

KVAVESTATUS FORE OCH EFTER UTSJOKORRIGERING

Enligt bedomningsgrunder Korrigerat for paverkan fran utsjon

FOSFORSTATUS FORE OCH EFTER UTSJOKORRIGERING
Enligt bedomningsgrunder Korrigerat fér paverkan fran utsjon

Ett satt att f4 ett battre beslutsunderlag for atgarder &r att ta hansyn till det dppna Ostersjéns
inverkan pé statusklassningen. Denna utsjokorrigerade klassning gor en uppskattning av hur
statusen i kustbandet varit om statusen i &ppna Ostersjén varit hdég. Harigenom identifieras
omréden dér atgérder inom det lokala avrinningsomradet ar nédvandiga, samt omraden dér det
behdvs storskaliga atgérder i Ostersjon fér att god status ska nés. Som figuren visar &r manga av
Svealandskustens inre omraden sépass paverkade av naringstillférsel frén land, att en forbattrad
status i &ppna Ostersjon inte racker for att god status ska uppnés.
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ten av madtplatserna inte villkoren for
tillimpning enligt bedomningsgrunden,
antingen for att de ar fér grunda eller for
att det saknas lamplig bottentyp pa storre
djup. Bottenfaunaprover tas ibland ojamnt
fordelat 6ver en vattenférekomst och pa
olampliga djup. Befintliga stationer i Stock-
holms skargard ér till exempel lokaliserade
i djupgradienter, for helt andra syften &n
som underlag for bedémningar enligt
vattendirektivet. Den totala bedomningen
kan starkt paverkas av fordelningen mellan
djupa och grunda stationer, eftersom syre-
brist ger djupa stationer en samre status.
Vad giller bottenvegetation och botten-
fauna 6vervakas de idag pa flera olika typer
av bottnar — mjuka och hérda, exponerade
och skyddade, gyttjiga, sandiga och leriga
- vilket 6kar spridningen i resultaten. Vilka
typer avbottnar som bor 6vervakas och hur
den 6vervakningen ska laggas upp for att ge
bra underlag for bedémning av ekologisk
status dr nagot som behéver utredas. Pa
samma sétt behover man nationellt ta fram
riktlinjer for hur stationer ska placeras.

Fler prover — sékrare beddmningar

Generellt giller att ju fler prover som tas,
desto mindre blir spridningen och desto
sékrare blir bedomningen. Med begrinsa-
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de resurser 4r det viktigt att optimera prov-
tagningen, sa att den genererar maximalt
med anvindbar information. I Svealands
kustvattenvardsforbund pagar ett konti-
nuerligt arbete med att hitta den optimala
avvagningen mellan provtagningsfrekvens
(tidsmiéssig upplosning) och yttickning
vid varje provtagning (spatial upplosning
inom och mellan havsomréden). Har ingar
att identifiera provtagningspunkter som
inte bidrar med avgorande information,
och alltsa inte behover matas. Det kan vara
vattenforekomster som i huvudsak péver-
kas av angrdnsande vattenomrdden. Da
kan métningar i dessa vara tillrackliga for
att skatta tillstandet.

Brister i bedémningsgrunder

Ett skal till att vara forsiktig med statusbe-
domningarna ér att den statistiska osdker-
heten ofta 4r mycket stor. Nér det giller
bottenfauna hanteras detta problem med
hjalp av konfidensintervallet, som beskri-
ver osdkerheten i medelvérdet. Eftersom
statusklassningen gors pa den nedre gréin-
sen for detta intervall, och inte pa sjilva
medelvirdet, blir statusen alltsa simre ju
storre osdkerhet som rader. Detta kan sdgas
vara i enlighet med forsiktighetsprincipen.
Men en oldmplig férdelning av stationer

inom en vattenforekomst riskerar ocksa att
gora bedémningen icke-representativ for
havsomradet.

Bedémningsgrunderna har alltsa bris-
ter och behover utvecklas vidare bade nir
det géller hantering av statistisk osakerhet,
verifiering av klassgranser i gradienter och
harmonisering mellan olika kustavsnitt.

Referensvirden och klassgrianser kan
inte tas for givna. I de fall ddr bedomning-
en dr osdker bor Vattenmyndigheten under
en 6vergangsperiod darfor ga varsamt fram
nér det giller krav pd konkreta atgarder.
Nér bedomningsgrunderna nu tillimpas
for forsta gangen bor det ha karaktaren av
en testomgéng, dar behovet av forandring-
ar kan uppmarksammas. &

LASTIPS

VISS, nationell databas dver svenska vattenfore-
komster: www.viss.Ist.se.

Vattenkartan:

www.gis.Ist.se/vattenkartan

Ekologisk status i Svealands kustvatten. Svealands
kustvattenvardsforbund, Arsrapport 2007:
www.kustdata.su.se, www.svealandskusten.se

Utsjokorrigering — Naturvardsverkets Handbok
2007:4. www.naturvardsverket.se (sok pa 2007:4)
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VADER OCH KLIMAT

Meteorologi och oceanografi

under 2007

Ar 2007 var ett varmt &r, med sen islagg-
ning och tidig islossning. Stormen Per
gav i borjan pa aret ett inflode av syrerikt
vatten till Ostersjén, men omfattningen
var liten. Aven sommarménaderna var
varma, och i sddra Sverige foll stora
méngder regn. Tillrinningen till Egentliga
Ostersjon och Vasterhavet blev hag.
Under &rets sista manader skedde ett
par infloden till Ostersjén, vilka forbatt-
rade syreforhallandena i Arkona- och
Bornholmsbassangerna

B Meteorologi och oceanografi ér viktiga
bakomliggande faktorer for biologin och
kemin i vara havsomraden. Hir foljer
en kort redogorelse for luft, vatten och is
under ar 2007.

Varm start pé éaret

Januarivar ovanligt varmihelalandet, bade
i luften och i vattnet. Pa Hallands Vadero
noterades exempelvis den forsta frosten
forst den 22 januari, vilket ar ett unikt sent
datum. Ytvattentemperaturen i Vister-
havet och i Egentliga Ostersjon lag flera
grader dver det normala. Aven i Botten-
havet var det varmt. Isticket i Bottenviken,
som etablerats i bérjan pd november 2006,
vixte mycket sakta under januari. Forst i
mitten av manaden etablerades den forsta
isen till sjoss i Bottenviken.

Kallare luft borjade emellertid breda
ut sig, atminstone i de nordliga delarna av
landet. P4 vist- och sydkusten var luft- och
vattentemperaturerna fortfarande ett par
grader hogre 4n normalt. Under februari
tog istillvixten fart, och maximal isutbred-
ning intréffade 23 februari, tre veckor tidi-
gare dn normalt. Da var hela Bottenviken
och norra Bottenhavet istickt, sdvdl som
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Foto: Jan Grahn/N

kusterna i hela Bottenhavet samt skirgér-
darna norr om Vistervik.

Hog tillrinning
Tillrinningen till alla svenska havsomra-
den var hog under arets forsta manader. I
Egentliga Ostersjon var den 80-90 procent
hogre 4n normalt under hela perioden
januari till mars.

Vid flera tillfallen under vintern nadde
vinden stormstyrka. Den kraftigaste stor-
men var Per, som passerade i mitten av

januari, med vindstyrkor kring 30 meter
per sekund i ett band frén Skagerrak och
Kattegatt till sydligaste Bottenhavet. Ett
infléde av salt, syrerikt vatten fran Vister-
havet till Ostersjén skedde i samband med
stormen, men det var avsadan liten omfatt-
ning att det inte fick nagon storre paverkan
pa forhallandena i Ostersjon. Syresituatio-
nen var dalig i Egentliga Ostersjén under
hela &ret. Aven i Bottniska viken 1ag syre-
halterna under det normala, och i Botten-
havet ar trenden tydligt nedatgaende.
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Varm och blasig var

Minaderna mars och april var varma, soli-
ga och blasiga. Snésmaéltningen kom igang
tidigt, och tillrinningen till Bottenhavet
och Egentliga Ostersjon var 50 procent
hégre 4n normalt. Flera stationer vid vist-
kusten och kring Ostersjén noterade nya
rekord i medeltemperatur. For Bjuroklubb
i Bottenviken var det den varmaste april-
manaden som hittills registrerats.

I mitten av mars passerade ett for &rsti-
den rekorddjupt lagtryck over Skagerrak
och gav kraftiga vindar i soder. Aven vid
detta tillfille flodade salt, syrerikt vatten in
i Ostersjon, men inte heller denna gang i
négon stérre méangd. I mars var tillrinning-
en fortfarande hog till de svenska havsom-
radena. I april var den hog till Bottniska
viken, 1ag till Egentliga Ostersjon, och
normal till Vasterhavet.

I soder var det under april till och med
fler soltimmar dn vad som &r normalt for
juni ménad. Over Egentliga Ostersjon héll
sig vidret soligt och varmt dven i maj. Over
Bottenviken och kring Oresund f6ll dére-
mot mer nederbérd én normalt.

Snabb issmaltning

Isen smalte snabbt till havs eftersom den
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var relativt tunn och av dalig
kvalitet. Redan den 21 maj note-
rades den sista isen i vara farvatten,
vilket var néstan tva veckor tidigare &n
normalt. Ytvattentemperaturen i manads-
skiftet maj—juni var nagot forhojd i centra-
la samt norra Egentliga Ostersjon. Vrflo-
den till Bottenviken var nagot storre &n
normalt, och kulminerade i slutet av maj.
Tillrinningen till Bottenviken var cirka 35
procent hogre dn normalt. Till Botten-
havet, ddremot, var tillrinningen 1ag.
Aven till Egentliga Ostersjon var
tillrinningen lag i maj, medan
den till Visterhavet var

normal.

Ostadig sommar

En  virmebolja,
som for omvax-
lings skull inled-
des i norr, spred

sig ner over landet i bérjan av juni. Trots
det dnnu ritt kalla havsvattnet nadde luft-
temperaturen 25 grader sa langt norrut
som vid Bjurdklubb. I de s6dra delarna av
Egentliga Ostersjon och i Bottniska viken
var ytvattentemperaturen nigot foérhojd
under hela juni médnad medan den i 6vriga
havsomraden var normal.

Under andra halvan av juni foll stora
regnméngder i framfor allt sodra Sverige.
Fran sodra delen av Kattegatt till Hano-
bukten foll upp till 200 mm under juni
manad.

Hoga floden i séder

Det ostadiga och solfattiga vidret fortsatte
under juli. Hoga floden med oversvim-
ningar som foljd forekom i sédra delarna
av landet. Under de tre forsta veckorna av
augusti tdcktes Sverige av sommarvarm
luft, och det var inte samma omfattande
regn som under juli.

Den avslutande augustiveckan fick
lite kdnning av hostlik dramatik. Den 27
augusti forstarktes ett regnomrdde Over
Norra Kvarken varvid exempelvis Holmon
fick hela 89 mm. Nista dag blaste det upp
en nordvistlig vind som pa Orskir nadde
full storm med 25 meter per sekund. Inte

sedan ar 1975 har vi haft storm redan i
augusti i svenska kustfarvatten.

Tillrinningen under sommaren var
ungefir den normala till Bottenviken. Till
Bottenhavet var tillrinningen ddremot lig,
nirmare 40 procent under medeltalet fér
manaderna. Tillrinningen till Egentliga
Ostersjon och Visterhavet blev mycket
hog. Under juli och augusti var den mellan
tva och tre ganger hogre 4n normalt.

Stormfria hdstmanader

September var timligen normal bade avse-
ende nederbord och temperatur. Ytvatten-
temperaturen i Bottenhavet lag dock nagot
under den normala. I oktober fick prak-
tiskt taget samtliga svenska kustfarvatten
mindre nederbérd dn normalt. Tillrinning-
en till Bottenviken var relativt hog, medan
tillrinningen till Bottenhavet var lidgre 4n
normalt. I september var tillrinningen till
Visterhavet hog, medan den under okto-
ber var lag. Hostméanaderna blev stormfria
6ver de svenska farvattnen.

Mild december
Mars och april bjod pa sol i 6verflod langs
samtliga kuststrackor. Aven november blev
stormfriide svenska farvattnen. Vadret var
vaxlingsrikt och tdmligen normalt. Kring
Handébukten var det dock en av de torraste
novembermanaderna pa drygt 50 &r. Den
kanske intressantaste vdderhdndelsen
intraffade i mitten av manaden, nar kalla
nordostvindar utbredde sig 6ver den dnnu
varma Ostersjon. D4 bildades band med
mycket tita snobyar, som stréckte sig fran
Finska viken in mot Sormlandskusten.
December blev mild i hela landet, vid
Bottenviken till och med en av de allra
mildaste. I s6der var manaden mycket
solfattig. Det innebar att Bottenhavskusten
faktiskt fick lite fler soltimmar 4n de s6dra
kuststrackorna, trots att det var midvinter.
Under arets tva sista manader skedde ett
par infléden till Ostersjon, vilka forbéttra-
de syreférhallandena i Arkona- och Born-
holmsbassangerna. &~
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Forsurning av haven
— nytt problem i klimatférandringens spar

Forsurning av haven har lange uppfattats
som en omdjlighet p& grund av havsvatt-
nets formaga att neutralisera férsurande
amnen. Men i klimatférandringarnas spar
har man nu upptéckt att tillférseln av
forsurande &mnen gér snabbare &n vad
haven kan hantera. Haven absorberar
den atmosfériska koldioxiden, och den
kolsyra som dé bildas sénker vattnets
pH. Vilka konsekvenser férsurningen far
for ekosystemet vet vi inte med saker-
het. Klart &r dock att haven forsuras
snabbare &n de gjort pa 55 miljoner ar.

M Det ir svart att forestélla sig hur stora
haven é4r. De innehaller mer 4n en triljon
(10*) ton vatten. For att fa lite perspektiv
pé detta kan man tédnka sig att om varje
ménniska pa var planet tar en lang, skon
dusch tre ganger var, sa skulle det forbruka
en miljard ton vatten. Redan detta dr en
stor médngd, men for att komma upp i en
triljon ton vatten skulle alla dessa ménnis-
kor behova upprepa duschen varje dag i
nio miljoner ar. S& mycket vatten dr néstan
omdijligt att forestalla sig, och det 4r dnnu
svarare att forsta att ménniskan ska kunna
forandra de kemiska egenskaperna i denna
enorma vattenmassa. Men det ar precis vad
vi gjort.

Koldioxid blir férsurande kolsyra

Sedan vi storskaligt borjade forbrdnna
fossila branslen for hundrafemtio ar sedan
har halterna av koldioxid i atmosfaren ckat
med femtio procent. Nar halternaavatmos-
farisk koldioxid 6kar, loses den i havsvatt-
net och det bildas kolsyra. Kolsyran sinker
vattnets pH och 6kar l6sligheten for kalci-
umkarbonat. Sedan borjan pa den indu-
striella revolutionen har den atmosfariska
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koldioxiden orsakat en minskning av pH
i haven pa o,1 enheter. Detta kanske inte
later sdrskilt alarmerande, men eftersom
pH-skalan ér logaritmisk innebadr denna
minskning i sjalva verket en 6kad surhet
pé cirka 25 procent.

Dessutom Okar forsurningstakten.
Berdkningar visar att surhetsgraden
kommer att vara cirka tva ganger hogre
inom nagra decennier. Detta kommer
troligen att fa forodande konsekvenser for
virldshavens djur och vixter, med forlust
av korallrev, genomgripande fordndringar
av ekosystemens funktion och utdéende av

manga arter. Men eftersom havens neutra-
liserande formaga tidigare bedomts vara
i stort sett obegriansad, har effekterna av
forsurning i haven studerats mycket spar-
samt, och var forméga att forutsdga den
framtida utvecklingen dr dérfor begran-
sad.

Lagst varden pa 55 miljoner ar

Mitningar som gjorts under de senaste
tjugo aren i ett omrade i Atlanten utanfor
Bermuda visar att pH har minskat stadigt
med ungefir 0,012 enheter per artionde. I
svenska kustvatten ar trenden dnnu tydli-
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Foto: Ablestock.
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gare. Data fran SMHI visar en minsknings-
takt pa minst det dubbla sedan 1993. Ar
2005 kom en rapport fran The Royal Socie-
ty of London, virldens éldsta, oberoende
naturvetenskapliga akademi, som forut-
spadde att den globala forsurningen med
all sannolikhet kommer att fortga, och att
pH i virldshavens ytvatten kommer att ha
minskat med upp till ytterligare 0,5 enheter
till och med ar 2100. Sa laga pH-vérden har
inte forekommit i virldens hav pa atmins-
tone 55 miljoner ar.
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Foto: Bent Christensen/azote

VATTNETS CIRKULATION | VARLDSHAVEN

//

Varma ytstrémmar \

Djupa, kalla
saltvatten-
strdommar

Cirkulationen i haven &r en mycket ldngsam process, som sker pa en tidsskala pa ungefar tusen
ar. | forhistorisk tid har nivaerna av koldioxid varit hdgre &n idag, men problem uppstar da koldiox-
idhalterna stiger sa snabbt att det surare ytvattnet inte hinner blandas med djupvattnet.

SJUNKANDE PH | ATLANTEN
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5 8104

8,05

T T
1985 1990

T T
1995 2000

| Klimatforandringens spar tillfors forsurande amnen snabbare dn vad haven kan hantera. Idag
férsuras haven snabbare &n de gjort de senaste 55 miljoner aren.

Koldioxiden kvar i ytlagret

Orsaken till den extremt snabba minsk-
ningen av pH i vdrldshaven dr att halten
av koldioxid i atmosfiren for narvande
okar mycket snabbt. I forhistorisk tid har
nivaerna av atmosfiarisk koldioxid faktiskt
varit mycket hogre 4n idag, men eftersom
férandringarna d& skedde s& lingsamt,
hann ytvattnet blandas med de stora voly-
merna av djupvatten. Detta gjorde att den
stora depén av kalciumkarbonat som finns
lagrat pad havens bottnar kunde fungera

som buffert och neutralisera tillforseln av
férsurande amnen. Idag och i den omedel-
bara framtiden uppstar problem eftersom
nivaerna av atmosfirisk koldioxid stiger sa
mycket snabbare dn cirkulationshastighe-
ten i haven. Havens omblandade ytlager,
som loser koldioxiden fran atmosfiren,
ar relativt isolerat fran det kalla djupvatt-
net. Darfor stannar den 16sta koldioxiden
i ytlagret tills omblandning med djupvatt-
net sker genom den sé kallade termohalina
cirkulationen. Det 4ar en mycket lingsam
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llustration fran UNEP/GRID Arendal.

Data frén Bermuda Atlantic Time Series, Bermuda Insti-

tute of Ocean Sciences.



Fréan Hoegh-Guldberg et al. 2007, Science, 318:1737-1742.

MATTNADSGRAD AV ARAGONIT

| takt med att haven férsuras sjunker méattnadsgraden av aragonit i havsvattnet. Arago-
nit ar en kristallin form av kalk som anvands av manga havslevande djur for sin skelett-
uppbyggnad. Vid en méattnadsgrad pa under 3 upphor koraller att véaxa, och vid varden
lagre én 1 l6ses skelett, exempelvis musselskal, upp.

process, som sker pa en tidsskala av unge-
far tusen ar.

Loser upp kalkskelett

Med undantag av tropiska korallekosys-
tem finns det idag mycket lite kunskap om
vilka konsekvenser en framtida férsurning
kommer att fa for sammansittning och
funktion av havens ekosystem. Den befint-
liga kunskapen pekar dock mot langsik-
tiga och omfattade konsekvenser for livet
i havet. D4 koldioxid 16ses i vatten bildas
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bikarbonat, som ér en viktig del i vixternas
fotosyntes. En 6kad méngd bikarbonat kan
leda till en 6kad produktion av vixtplank-
ton. Planktongrupper som bildar kalkin-
nehallande skelett kommer déremot att
missgynnas, eftersom kalket blir mindre
tillgangligt. Forsurningen kommer darfor
troligen att leda till omfattande foérand-
ringar i artsammansattningen av vaxt-
plankton, som utgdr en mycket viktig del
i havets naringsvav.

Foto: Peter Parks/imagequestmarine.com
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Korallrev bryts ner

Den forsvarade kalkinlagringen &r ett
generellt problem som kan fi langtgd-
ende konsekvenser i den marina miljon.
Manga marina djurarter har ett yttre eller
inre skelett som ar uppbyggt av kalcium-
karbonat — kalk. Dessa kommer generellt
att drabbas av en forsimrad reproduktion,
tillvixt och overlevnad. Dessutom fore-
kommer kalciumkarbonatet i tva former,
aragonit och kalcit. Eftersom aragonit ar
mer lattlosligt 4n kalcit, leder en sdnkning
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Larver av ormstjarna (Ophiothrix fragilis) som héllits i pH 8,1 (vanster) respektive pH 7,7 (hoger).
De nedre bilderna ar tagna med polariserande mikroskop, och visar kalcitskelettet. Larver som
hallits i lagre pH har kortare armlangd, mindre kroppsstorlek och &r sémre utvecklade.

av pH till att arter som bygger skelett med
aragonit, exempelvis koraller, musslor
och snickor drabbas speciellt hart. Nya
studier visar att vissa tropiska korallarter
upphor att vixa vid en mittnadsgrad av
aragonit lagre dn 3. Detta ar valdigt nira
de virden som uppmits idag i sodra Stilla
Havet. Vissa forskare forutspar darfor att
existerande tropiska korallrev kommer att
brytas ned och kanske dven utplanas inom
s& kort tid som 4o till 50 ar. Effekterna av
den framtida forsurningen pa djur som
bygger sina skelett av kalcit, exempelvis
tagghudingar och kraftdjur, forvéntas vara
mindre omfattande 4n p& de som anvinder
aragonit, men dagens kunskaper tilldter
inte nagra sakra prognoser.

Forskning pa unga behovs

Det finns mycket fa studier kring effekter
av forsurning pa arter som forekommer i
svenska hav. I en norsk studie hélls vuxna
blamusslor, Mytilis edulis, i forsurat havs-
vatten. De fick minskad tillviaxt och 6ver-
levnad, men bara da koncentrationerna av
koldioxid lag p& de nivaer som forvintas
forst ar 2400.

Det dar dock i djurens tidiga utveck-
lingsstadier som de storsta effekterna
forvantas uppkomma. I den genomgéing
av kunskapslaget kring férsurning i havet
som gjordes ar 2005 papekade The Royal
Society of London att det finns ett stort
behov av forskning med inriktning mot
vad smé forandringar av koldioxidhalter
har for effekt pa marina djurs reproduk-
tion. Denna typ av experiment har pabor-
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jats, och forskargrupper fran Sverige tillhor
de virldsledande inom omrédet.

Smé forandringar kan ha stor effekt

Forskningen visar att redan s& smé férand-
ringar i pH som 0,2 enheter kan orsaka
snabb och hundraprocentig mortalitet hos
larver av ormstjarnan Ophiothrix fragi-
lis. Mérkligt nog har samma fordndring i
pH inte samma starka effekt pa larver av
den néra slaktingen Amphiura filiformis,
aven om det dven hdr finns en tydlig nega-
tiv effekt. Detta tyder pé att effekterna av
férsurning kan variera kraftigt &ven mellan
nérbesldktade arter. Svensk forskning har
aven visat att sma férandringar av pH kan
leda till 6kad generationstid for hoppkréf-
tan Acartia tonsa, och forandrad 6verlev-
nad och tillvixthastighet hos sjopungs-
arterna Ciona intestinalis och Ascidiella
aspersa.

Nedsatt befruktningsframgang

For nirvarande undersoks &ven effek-
terna av forsurning péa det allra tidigaste
utvecklingsstadiet, namligen befrukt-
ningen. Dessa studier visar bland annat
att befruktningsframgéngen for sjoborrar
kan reduceras med upp emot 25 procent.
Detta kanske inte framstar som en speci-
ellt stor forandring, men om man betén-
ker att befruktningsframgingen 4r den
enskilt viktigaste faktorn f6r ménga popu-
lationers livskraft forstar man att en sadan
forandring ar dramatisk. Om dessa resultat
skulle visa sig vara representativa kommer
forsurningens effekter pa befruktningen

Foto: Lars-Ove Loo

Méanga arter med kalkskelett, sdsom koral-
ler, har nyckelroller i ekosystemet. Férsurning
av haven drabbar dessa arter hart.

att fa langtgdende konsekvenser for de
marina ekosystemens struktur, och for
deras formaéga att tillhandahélla varor och
tjanster som dr nyttiga for manskligheten.

Vad hander i framtiden?

Kan vi da forutsiga hur forsurningen
kommer att paverka de svenska marina
ekosystemen? Vi vet att ménga arter med
kalkskelett, sasom koraller, sjostjarnor,
kraftdjur och musslor, 4r mycket vanliga
och har nyckelroller i ekosystemen bade
i Ostersjon och Visterhavet. Eftersom de
utgor livsmiljo eller foda for ménga andra
arter, kommer effekter p& dessa nyckelarter
att paverka manga andra arter. Vaxtplank-
tonproduktionen férvintas stimuleras av
en oOkad tillganglighet av bikarbonatjoner,
och vaxtplanktonsamhillets sammansitt-
ning foérvantas fordndras radikalt.
Annuirvérforstielse otillricklig for hur
effekter pa olika arter kommer att samver-
ka. Kombinerar man hittills uppnadda
forskningsresultat med de observerade
trenderna av sjunkande pH i svenska kust-
vatten dr det svart att inte dra slutsatsen att
det kommer att fa allvarliga konsekven-
ser. Det ér till och med troligt att forsur-
ningen redan har fatt negativa effekter, och
att dessa effekter kommer att bestd, eller
till och med accelerera under kommande
decennier. Men exakt hur férsurningens
effekter kommer att se ut och hur snabbt de
kommer att fa genomslag ar idag omajligt
att forutsaga med hog tillforlitlighet. &~
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VATTNETS KEMI OCH BIOLOGI

Odla groda

men inte Overgoda

Lackaget av naringsdmnen fran jord-
bruket ar en het potatis i debatten. Vilka
atgarder ska man satta in? Och var? Hur
ska férdelningen mellan olika Iander se
ut? Omfattningen av lackaget beror pa
manga olika omstandigheter, som vilken
vag vattnet tar genom marken, vilka
egenskaper jorden har och hur man bru-
kar marken. Detta betyder att man pa
varje enskild plats maste se hur forhal-
landena ser ut och satta in specifika at-
gérder just dér. Det gér inte att generali-
sera dver regioner och lander. Dessutom
kréavs det olika atgarder beroende pa om
det ar kvéave eller fosfor man vill at.
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B Att marken licker niringsdémnen till
vatten dr till stor del en naturlig process
i vart fuktiga klimat, men hur vi brukar
marken paverkar lackagets storlek. I Euro-
pa star jordbrukslandskapet for en stor
del av tillférseln av fosfor och kvive till
haven. Detta giller inte minst linderna
runt Ostersjon. Diskussionen i Sverige nir
det giller lickage fran jordbruksmark har
mest handlat om kvéve, medan fosfor ofta
hamnat i skymundan.

Kvave och fosfor beter sig olika

Lackage av kvéve och fosfor fran marken
beror pa olika processer. Bade fosfor och

kvive frigérs genom biologisk nedbryt-
ning av organiskt material, sa kallad mine-
ralisering, i marken. Kvévets lackage ér till
storsta delen kopplat till den processen.
Da bildas vattenl6sligt nitrat som kan folja
med vattnet fran akern. En del av kvivet
kan ocksa avga till luften, frimst genom sa
kallad denitrifikation, och belastar dé inte
vara vattendrag eller i férldngningen vara
hav.

For fosfor ser dock bilden lite annorlun-
da ut, och processerna ar mera komplexa.
Mineraliseringsprocessen har é&ven har
stor betydelse, men fosfor kan ocksé finnas
kemiskt bundet till markpartiklar, som
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Staplarna visar exempel pa fosforlackage, kilo
per hektar och &r, frdn sma avrinningsomraden
med mycket jordbruksmark, dels reaktiv fosfor
som latt tas upp av alger och cyanobakterier,
dels ej reaktiv fosfor som ofta &r bundet till
partiklar och som inte tas upp av Ostersjéns
alger i samma utstrackning. Staplarna visar
medelvarden under 10-20 &rs tid. Nederbords-
rika ar &r staplarna hogre och nederbordsfat-
tiga ar &r de lagre. Skillnaderna mellan omra-
den med storst och minst lackage &r statistiskt
sakra. De hogsta staplarna i Finland, Sverige
och Estland ar omraden med lerjordar medan
stapeln i Polen &r ett omrade med mycket
avlopp. Flera lander har omrédden med béade
stora och sma lackage.

Siffrorna under respektive land visar markens
fosforbalans, det vill s&ga tillférsel av stall- och
konstgddsel minus bortférsel av skérd (kilo
fosfor per hektar och &r) som medelvarde
under perioden 2000-2005. Fér Ryssland
redovisas storlanen Leningrad och Kaliningrad
och for Tyskland delstaterna Mecklenburg-
Vorpommern och Schleswig-Holstein som
belastar Ostersjon.

i sin tur kan vara hopklumpade till jord-
aggregat. Denna férmaga att binda sig till
jorden gor att markens kemiska och fysi-
kaliska egenskaper spelar stor roll for om vi
ska f ett hogt eller 1agt fosforldckage.

Vil i vattenfas forekommer fosfor bade i
16st form och bundet till partiklarna i vatt-
net. Transporten sker med néstan ofattbart
stora vattenfloden, speciellt under neder-
bordsrika ar. De minsta sma svivande
partiklarna, kolloiderna, 4r vanliga fran
jordbruksmark. De sedimenterar inte, och
kan via vattendragen béra fosforn dnda
ut till havet. P4 sin vdg kan fosforn dock
omsittas och droja kvar, framfor allt i stora
och djupa sjoar.

Vattnets vag genom marken paverkar

Vattnets ursprung och vig genom marken
har stor paverkan pa lackaget av nirings-
amnen. Fran jordbruksmarken kan det
starta som floden av ytvatten ovan marken.
Dessa floden ar starkt beroende av neder-
borden. De innehaller ofta hoga koncentra-
tioner av fosfor eftersom jorden slammats
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Resultaten ar fran ett falt med sandjord i
s6dra Halland. Lantbrukaren odlar intensivt
men har sedan mitten pa 90-talet odlat fang-
groda for kvave sé ofta det gatt i vaxtfoliden.
Halterna nitratkvéve varierar ar fran ar bade i
dréneringsvattnet och i det ytliga grundvattnet.
Trots detta syns det tydligt att halterna minskat
under de senaste aren och den nedétgaende
trenden é&r statistiskt séker. Nagon motsva-
rande effektiv fanggroda for fosfor har &nnu
inte tagits fram.
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Fanggroda &r till exempel ett snabbvéx-
ande gras som lantbrukaren sér in tillsam-
mans med den vanliga grodan pa varen. Efter
skorden finns graset kvar och fortsatter att ta
upp kvavet i jorden under hosten. Effekten pa
fosfor ar dock starkt begransad, tvartom kan
den i vissa fall bidra till 6kat Iackage av reaktiv
fosfor.
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Jordbrukslandskapets kallor till lackage av
fosfor och kvave. Olika vattenvagar har varie-
rande flodesmonster, och nivaerna pa fosfor-
och kvavekoncentrationerna skiljer sig ocksa
at. Det ar viktigt att k&nna till variationen nar
man planerar atgarder.

Djurtéthet &r ett begrepp som anvands nar
man diskuterar hur mycket stallgddsel som
man bor belasta dkermarken med. En enhet
motsvarar 1 ko, 10 svin och 100 héns per
areal akermark. | tabellen &r djurtatheten ockséa
relaterad till antalet personer i det egna landet
och en berakning av hur mycket man borde
reducera djurantalet for att na ett halsosamt
naringsintag av animalisk féda for landets
befolkning det vill séga 23,4 kg fosfor per
person och ar. Detta géller vid ett idealtillstand
utan import eller export mellan landerna. For
Ryssland redovisas storlanen Leningrad och
Kaliningrad och fér Tyskland delstaterna Meck-
lenburg-Vorpommern och Schleswig-Holstein
som belastar Ostersjon.

upp fran markytan och fosfor bunden till
partiklar har 16sts ut. Daremot dr de ganska
kvivefattiga till skillnad fran vatten som
kommer i kontakt med storre jordvolymer
och djupare jordskikt.

Stora jordbruksarealer dr tidckdikade
med nedgravda ledningar for att under-
litta odlingen. Detta bidrar till att minska
fosforldckaget eftersom det ger en jamnare
och bittre infiltration av vattnet i marken.
A andra sidan betyder det att det drinerade
vattnetkan foras direkt till vattendragen vid
utloppen av drineringsledningarna. Detta
flode ér diffust samtidigt som det resulterar
i ett punktutflode vid utloppet. Vid kraftig
nederbord stiger halterna av bade fosfor
och kvive, men under laga floden sjunker
de snabbt tillbaka.

Det som lokalt startar som ett ytvatten-
flode kan ocksé né tickdikesledningarna
via ytvattenbrunnar, grusfilter, naturliga
kanalsystem eller sprickor i marken. Aven
detta flode 4r mycket beroende av neder-
borden och sker ofta med starkt forhojda
halter av béde fosfor och kviave i perioder.

Till téckdikessystem och vattendrag
sker ocksa ett vattentillskott underifran i
form av grundvatten. Det innebér ndstan
alltid en utspadning av det néringsrika
vattnet som drinerat genom marken.
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FOSFOR OCH KVAVEKALLOR

Kéillor Nederbdrdsberoende | Flbdesmdnster Fosforhalt Kvévehalt
Punktkillor

Avlopp mm Lagt Delvis ojamt Hog Medel
Diffusa kaillor

Ytvatten Hogt Ojamt Hog Lag
Grundvatten Lagt Jamt Lag Lag
Delvis

diffusa kéllor

Tackdiken Hogt Ojamt Hog/Lag Hog/Lag

DJURTATHET 2005

Land Dijurtéthet per areal Djurtéthet per person | Onskvérd reduktion (%)
Danmark 0,9 0,85 -88

Estland 0,3 0,24 -59

Finland 0,4 0,23 -56

Lettland 0,2 0,20 -49

Litauen 0,2 0,34 -71

Polen 0,5 0,29 -66

Ryssland 0,2 - -

Sverige 0,4 0,21 -51

Tyskland <0,5 0,23 -75

Till jordbrukslandskapet hor férutom
jordbruksmarken &dven utspridd bebyg-
gelse med enskilda avlopp. Avloppsvatten
innehaller ofta hoga halter av fosfor och
medelhéga halter av kvéve. Detta beror pa
att vi med maten far i oss mycket mera av
dessa ndringsimnen 4n vad vara kroppar
behover, framférallt av fosfor.

Jordens egenskaper viktiga

Jordartens egenskaper har stor betydelse
for fosforlackaget, bade for vattenflodet
genom marken och for fosforns bindning.
Ibland kan man skonja ett samband mellan
ldckage av fosfor i tdckdikena och koncen-
trationen av fosfor i jorden, men oftast
kompliceras detta av kemin i jordprofilen
och av vattnets rorelser.

Man har visat att om jorden dr mycket
sur kan dven en mattlig Overskottsgiva
av fosfor bidra till ett betydande fosfor-
lickage. Dessbittre dr stora jordbruks-
omraden runt sddra Ostersjon kalkrika.
Dessa jordar dr litta att odla, och dessutom
binds fosforn till kalken och vattenflodet i
marken blir jamnare.

Lerjordar ir ett stort problem fér Oster-
sjon. De finns framfor allt i centrala Sveri-
ge och Ostra Finland. Frdn dessa omra-
den transporteras ofta fosforn bunden

till de smd svivande kolloiderna. Aven
fran mjélajordar, det vill sdga jordar med
partiklar av nagot stérre kornstorlek, &r
risken stor att det férs mycket partiklar
och fosfor till Ostersjén. Sddana jordar
finner man bland annat lings de finska och
svenska dlvdalarna.

Sandiga lattleror ar vanliga i nordvistra
Ryssland och i Baltstaterna. De rena sand-
jordarna &r latta att odla, men aven hir
finns problemomraden. Av stor betydelse
ar om koncentrationerna av jarn, alumini-
um och kalk ar tillrackligt hoga i hela jord-
profilen, sé att fosforn kan bindas innan
den nar dréneringsledningarna.

Olika atgarder for olika omraden

I de flesta linderna runt Ostersjon foljs
lackaget av véxtndring upp genom obser-
vationer av sma avrinningsomraden med
mycket jordbruksmark. Forlusterna varie-
rar ar fran ar men karakteristiskt &r att de
flesta linderna har omraden med bade
stora och sma forluster.

For fosfor brukar man ha som en tum-
regel att 9o procent av lackaget kan ske fran
10 procent av arealen under 1 procent av
tiden. Det betyder att dtgarderna ar vikti-
gare i vissa regioner 4n andra. Framfor allt
betyder det att atgirderna for att minska
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fosforlackaget ska vara specifika for varje
falt och kunna fungera under den del av
aret nir fosforflodena ar hoga. Man maéste
dérfor radfraga den som kinner till forhal-
landena bast, ndmligen den lantbrukare
som odlar filtet ifraga.

En kombination av olika é&tgirder har
visat sig vara det bdsta sittet att minska
lackagen. En mycket effektiv metod mot
kvaveldckage pa lattare jordar har visat sig
vara att s in en fanggroda tillsammans med
huvudgrodan. Fanggroda ér ett snabbvéx-
ande gras som lantbrukaren sér in tillsam-
mans med den vanliga grodan pa varen.
Efter skorden finns gréset kvar och fortsit-
ter att ta upp kvévet i jorden under hosten.
Nagon liknande metod for fosfor finns
annu inte. Forskningen slédpar efter, och
man vet inte vad som &r effektivast pa olika
typer av jordar. Hur tdckdikes-systemen ska
utformas och hur jorden ska bearbetas och
vardas dr andra fragor som maste besvaras
for att effektivt kunna minska fosforldcka-
gen. En sjdlvklar metod dr dock att begrinsa
tillférseln av fosfor till jorden och att anvén-
da basta teknik vid godslingen.

Lagom ar bast

Vid all odling bor man stréva efter att inte
tillféra mer vaxtniring dn vad grodan
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behover. Tidigare gédslade man med stora
mingder konstgddsel for att oka skordar-
na. Den anvindningen har nu minskat, och
den totala fosforgodslingen i Sverige &r nu
nere i samma niva som den var f6r hundra
ar sedan. Fortfarande sker dock godsling
med 6verskott av fosfor till marken, fram-
for allt i Danmark och Finland. I motsats
till detta har marken i Polen, Baltstaterna
och nordvéstra Ryssland nu en mycket lag
eller rentav negativ fosforbalans. I Sverige
genererar vi arligen ett fosforéverskott pa
tva kilo per hektar. Det ér ett litet 6verskott,
men upplagringen bér upphora helt for att
man pé sikt ska kunna minska fosforlicka-
gen.

Fler djur 6kar lackaget

Intensiv djurhallning resulterar i stora
mangder stallgédsel. For mycket djur pa
liten yta betyder att det blir svart att fordela
godseln over jordbruksmarken pa ett bra
satt och risken for stora fosforldckage 6kar.
Stallgodsel 4r ocksd dyrt att transportera
och i praktiken &r det f4 dagar under aret
dé den ar lamplig att sprida. I Litauen har
man dven kunnat visa att fosfor i stallgod-
sel r mera lattrorlig 4n i konstgodsel.
Enligt EU-statistik frdn 2005 ér djurtit-
heten i linderna runt Ostersjon ligre dn

VATTNETS KEMI OCH BIOLOGI

i EU som helhet. Det enda undantaget &r
Danmark. De flesta linderna runt Oster-
sjon har dock omrédden med mera inten-
siv djurhallning én genomsnittet. I Sverige
finns sddana omriden exempelvis i vistra
Blekinge och sydvastra Halland. I Polen
ar forhallandena mycket heterogena. Hog
djurtithet dterfinns i provinserna Wielko-
polskie vister om Warszawa, och Pomor-
skie som ligger nira Ostersjon. Lokalt ar
fosforoverskottet hogt, i storleksordningen
anda upp till tjugo kilo per hektar och ar.

Om vi dter mycket animalieprodukter
betyder det flera djur som i sin tur betyder
mera stallgédsel. Om vi i Sverige exempel-
vis importerar kott fran andra Ostersjo-
linder betyder det att fosforlackaget okar
dar, och vi har da exporterat vart miljopro-
blem. Fér alla linder runt Ostersjon giller
att ndringsintaget av animalier ar hogre dn
vad som rekommenderas som hélsosamt.
Dessutom 6kar konsumtionen snabbt for
medel- och héginkomsttagarna, inte minst
i Sverige. For att fa en balans mellan stall-
godsel och befolkningen i varje land runt
Ostersjon och na ett hilsosamt niringsin-
tag skulle djurantalet beh6éva minska med
atminstone hilften. &~
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Narsaltsbelastning

— naturliga eller manskliga kallor?

Nérsaltsbelastningen pé vara havsomra-
den har inte &ndrats néamnvart under de
senaste decennierna, trots omfattande
insatser. Den styrs till stor del av vatten-
féringen, vilket betyder att om nederbdr-
den dkar sé dkar ocksé belastningen.
Men utan atgarder hade sannolikt
belastningen varit hogre. For att veta var
atgérder ska séttas in maste kallorna
identifieras. Man maste forst veta om
belastningen kommer frdn manskliga
aktiviteter eller om den &r naturlig.

B Transporten av ndrsalter frdn svenska
landomréden 4r mycket stabil. Detta giller
aven belastningen pa de olika havsomrade-
na. Den styrs i mycket hog grad av vatten-
foringen. Det innebdr att blota ar spolas
storre nédrsaltsmangder ut i havet, medan
méngderna dr mindre under torra ar. Inga
tydliga tendenser till 6kande eller mins-
kande narsaltsbelastning kan ses under de
fyra decennier som Gvervakningen pagitt.
De skillnader man kan se mellan aren styrs
till stor del av skillnader i mdngden neder-
bord.

For att kunna se underliggande tenden-
ser till férandrad belastning kan halterna
flodeskorrigeras. P sé sitt kan man se om
koncentrationerna av émnena dndras med
tiden. For den totala belastningen finns
en svag tendens till minskande fosforhal-
ter, medan kvévehalterna och halterna av
organiskt material snarare tenderar till att
ha okat nigot. Av dessa tendenser ar det
dock endast den minskande fosforhalten
som dr statistiskt sakerstalld.

I denna artikel redovisas endast resultat
fran 1995 och framét. I forra drets rapport,
Havet 2007, finns f6r den vetgirige en redo-
visning frén 1969 och framat.
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Tendenser till minskning i norr

Narsaltsbelastningen pa de olika havsbas-
sdngerna dr Overlag likartad den totala
belastningen pé havet, dven om det finns
skillnader mellan de olika omradena. Att
skillnaderna 6kar nir man 6kar upplos-
ningen i berikningsunderlaget 4r helt
naturligt d& den utjimnande effekt man
far genom sammanslagningen av data
for olika omraden minskas. Om man gar
ner pa enskilda vattensystem sa kommer
skillnaderna att bli &nnu storre, vilket man
bor ha i dtanke om man &r intresserad av
belastningen pé en mer lokal niva.
Belastningsbilden sedan mitten av
1990-talet visar pa tendenser till savil
minskande fosforhalter i tillflodena som
minskad fosforbelastning till Bottenviken
och Bottenhavet. Aven organiskt mate-
rial uppvisar svagt avtagande halter till
samma omrdden, medan halterna snarare
tenderar att oka i tillflédena till de 6vriga
omradena. Okningarna av organiskt mate-
rial till Egentliga Ostersjon och Kattegatt

ar statistiskt sdkerstéllda. For kvive finns
inga tydliga tendenser, férutom en statis-
tiskt sékerstdlld haltminskning i tillflddena
till Oresund och Skagerrak.

|dentifiera kéllorna

Med jamna mellanrum undersoks vilka
som &r de viktigaste kéllorna till de nérsal-
ter som belastar vara vatten. Senast detta
gjordes var 2007 i samband med en storre
rapportering till Helcom, PLC-5, Pollu-
tion Load Compilation nr 5, vilken omfat-
tar belastningen fram till och med 2006.
Dir tog man for forsta gangen héansyn till
de fosforforluster som sker pa vigen fran
kallan till havet och berdknade den sa kalla-
de nettobelastningen av fosfor. Tidigare har
detta endast gjorts for kvive. I rapporten
redovisades dven vilken belastning som ar
naturlig, den sa kallade bakgrundsbelast-
ningen, och vilken som &r antropogen,
alltsa orsakad av oss méanniskor.
Resultaten var overlag snarlika resul-
taten frén PLC-4 dir belastningen fram
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Den érliga belastningen av organiskt mate-
rial (TOC) via vattendragen till havet tenderar
att ha 6kat nagot under senare ar (staplar).
Okningen sétts i samband med den dkade
arsmedelvattenforingen (rod linje).

till och med 1999 fanns med. De visar att
savil fosfor- som kvévebelastningen i den
norra delen av landet framférallt kommer
fran skogsmark. I sdder kommer ddremot
en storre andel frén jordbruksmark. Andra
viktiga kéllor i den s6dra delen 4r olika
punktkillor, samt for fosfor aven enskilda
avlopp. Aven om lickaget frin skogsmark
ar betydligt lagre 4n fran jordbruksmark
blir belastningen fran de skogsdomine-
rade omradena i den norra delen av landet
mycket betydelsefull for den totala belast-
ningen pa havet. Detta beror fraimst pa att
dessa omraden utgor sé stor del av landets
totala yta.

Var ska atgérderna sattas in?

En viktig del i 4tgirdsarbetet dr att fast-
stilla var man skall sdtta in olika atgérder.
Resultaten fran kallférdelningsmodel-
leringarna ger kdnnedom om olika “hot
spots’, omraden med hég uttransport av
nérsalter, och i den fortsatta analysen kan
man fi indikationer pa om det dr mojligt
att reducera belastningen. Exempelvis
ar den totala belastningen av séval fosfor
som kvive mycket stor pa Bottenviken
och Bottenhavet, vilket delvis beror pa de
mycket stora arealer som avvattnas. Fran
modelleringarna framgar det dock att
atgardsutrymmet for att begransa belast-
ningen fran dessa omraden &4r mycket
litet, eftersom den storsta delen anses vara
naturlig. Storre atgirdsutrymme finns i
den s6dra delen av landet dér belastningen
fran olika ménskliga aktiviteter &r storre,
framst frén jordbruket och olika punktkal-
lor. Detta dr orsaken till att de reduktioner
som bestdmts for att minska belastningen
pa framforallt Ostersjon, inriktas pa havs-
omridena sdder om Alands hav.
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Tar lang tid att se effekterna

Att inga tydliga effekter syns av de olika
atgarder som har satts in har flera forkla-
ringar. En &r att vattenavrinningen har
varit hogre under senare ar. Detta tar till
viss del ut haltminskningen av fosfor i
vara vattendrag och har gjort att transpor-
ten av kvdave och organiskt material har
okat. Troghet i bade mark och vatten gor
att det tar tid, i vissa fall mycket ldng tid,
innan effekterna av insatta atgarder kan
skonjas fullt ut. Darfor kan vi d4nnu inte
kan se négra patagliga effekter av varken
utbyggnaden av kvaverening vid avlopps-
reningsverkiinlandet eller av insatta tgar-
der inom jordbruket. Daremot har atgar-
derna i ménga fall haft en positiv effekt

pa ndaromradet i savil inlandsvatten som
kustomraden. Man skall dock komma ihag
att nérsaltsbelastningen och situationen i
vara vatten sannolikt skulle vara virre om
vi inte hade vidtagit dessa atgéirder. &~

LASTIPS

Nationell datavird for sjéar och vattendrag ar
Institutionen f6r miljéanalys vid SLU,
www.ma.slu.se

P4 Naturvardsverkets hemsida,
www.naturvardsverket.se kan du lasa mer om
overvakningsprogrammet Flodmynningar samt
hitta den érliga rapporten Sotvatten.

SMED, Svenska Milj6EmissionsData, www.smed.se

Nationell 6vervakning av belastningen pa havet

Overvakningen av den svenska belastningen av ett flertal &mnen har i dess nuvarande form
pagatt i ett 40-tal &r, och sker numera inom Naturvardsverkets nationella sétvattensprogram
Flodmynningar. Antalet vattendrag och darigenom den yta som técks av 6vervakningen har
successivt Okat, men sedan mitten av 80-talet har den varit forhallandevis oférandrad. Fran
och med 2007 méats metaller, inklusive kvicksilver, manadsvis i samtliga flodmynningar, fran
att tidigare endast ha undersokts vid vissa stationer.

Belastningen pé havet berdknas med hjdlp av haltuppgifter fran programmet, samt vat-
tenforingsuppgifter fran SMHI. De méanadsvisa halterna raknas om till dygnshalter genom
linjar interpolering och multipliceras sedan med dygnsmedelvattenféringen. Manads- och
arstransporterna beréknas darefter for de enskilda vattendragen. Flodmynningsnétet técker
ungefar 85 procent av den totala svenska vattenavrinningen, vilket innebér att uppskatt-
ningar maste goras for aterstoden for att fa den totala belastningen pa havet. Uppskattning-
arna av odvervakade omraden gors genom att anvanda den arealspecifika belastningen,
d.v.s. belastningen per ytenhet, fran likartade 6vervakade omraden i narheten. Belastnings-
berékningar for samtliga understkta amnen fran och med 1969 finns hos datavarden.

Belastningsdata anvands dels nationellt, dels internationellt som underlag till olika rap-
porteringar till organisationer som Helcom, Ospar och Europeiska miljiobyran. | de fall nar
flodmynningsbelastningen kompletteras med utslapp fran kustmynnande punktkallor sker
rapporteringarna inom konsortiet SMED, Svenska MilioEmissionsData, som aven har tagit
fram underlaget till PLC-5.
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71 Stapeldiagrammen visar den érliga fosfor-
belastningen via vattendragen pa de olika
havsbasséangerna samt pa havet totalt. Den
har inte férandrats ndmnvart sedan 1995, med
undantag for en tendens till nagot lagre belast-
ning p& Bottenviken och Bottenhavet. Arsme-
delvattenforingen (réd linje) uppvisar generellt
sett en stor mellanarsvariation.
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FOSFOR
Belastning och kallférdelning

Cirkeldiagrammen visar kallférdelning av
fosforbelastningen pa de olika havsomradena
samt pa havet totalt. Belastningen kommer
framforallt frdn skogsmark i den norra delen av
landet. | den sddra delen av landet star dare-
mot jordbruket, samt olika punktutslapp och
enskilda avlopp fér den storsta delen.
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Siffrorna under cirklarna visar nettobelastning
(ton/ar) vilket betyder att hansyn har tagits

till den reduktion (retention) som kan ske i
inlandsvattnen fran kéllan till havet. Figurerna
inkluderar aven kustmynnande punktkallor.



Totalkvéve (ton/ar,

)

Totalkvéve (ton/a

Totalkvéve (ton/ar)

KVAVE
Belastning och kallférdelning

7 Stapeldiagrammen visar den arliga kvave-
belastningen via vattendragen pa de olika
havsbassangerna samt pé havet totalt. Den
har inte férandrats namnvart sedan 1995 och
styrs till mycket stor del av vattenféringen (réd
linje). Arsmedelvattenféringen uppvisar gene-
rellt sett en stor mellandrsvariation.

Cirkeldiagrammen visar kéllférdelning av
kvavebelastningen pa de olika havsomradena
samt pa havet totalt. Viktiga kéllor &r framforallt
lackage fran skogsmark i den norra delen av
landet, medan olika punktutslapp och enskilda
avlopp ar mer betydelsefulla i den sédra delen.
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Siffrorna under cirklarna visar nettobelastning
(ton/ar) vilket betyder att hansyn har tagits

till den reduktion (retention) som kan ske i
inlandsvattnen fran kéllan till havet. Figurerna
inkluderar aven kustmynnande punktkallor.
Noterbart ar att deposition pa vatten raknas
som antropogen kalla nar det géller kvave.



VATTNETS KEMI OCH BIOLOGI

Vara skiktade vatten

Vara svenska havsomraden praglas i
hog utstrackning av den skiktning mellan
ytvatten och bottenvatten som framst
orsakas av skillnader i salthalt. Det &r
stora olikheter mellan de sex havsom-
radena i skiktningens styrka och djup,
vilket ger haven olika egenskaper.

B Den storskaliga cirkulationen i vara
havsomraden drivs i olika grad av sétvat-
tentillférseln, bottentopografin och vatten-
utbytet med Nordsjon. Studera girna
kartan p4 sidan 54. Dessutom styrs strom-
marna till stor del av lufttrycksskillnader
och vindar.

Skiktat vatten

Vattnet i havet dr skiktat, med ldttare
utsotat vatten vid ytan och tyngre saltare
vatten mot djupet. Aven temperaturen ger
upphov till en skiktning, da varmare vatten
arlittare dn kallt. Under vintern, nér ytvatt-
net dr nedkylt, ar ytlagret oftast homogent

Vattnet i vara hav ar oftast
skiktat i flera lager, som
séllan eller aldrig blandas
med varandra.

40

anda ner till saltsprangskiktet, haloklinen.
Under viren, nir ytvattnet virms upp,
bildas en temperaturskiktning i ytan som
under sommaren forstarks nar temperatu-
ren Okar. Dessutom tillfors ytvattnet mer
sotvatten. Under hosten bryter avkylning-
en ner skiktningen. De olika skiktning-
arna kallas med ett gemensamt namn for
pyknoklin, och skiktningens styrka utgors
av summan av salthalten och temperatu-
rens effekter pa vattnets tithet. Sommar-
pyknoklinen kan ibland vara lika stark som
den djupare permanenta haloklinen.

Skiktningen &r starkast i Kattegatt
och sédra Ostersjon, vilket innebir att
omblandning mellan yt- och bottenvatten
ar svarast i dessa havsomraden. Diref-
ter kommer Skagerrak och norra Egent-
liga Ostersjon och svagast ir skiktningen
i Bottniska viken. Skiktningens styrka och
djup sedan 1995 har analyseras for samtliga
havsomraden, for att undersoka om nagra
forandringar har skett.

Saltast i vaster

Salthalt ar numera sortlos, men siffror-
na motsvarar ungefir promillehalten. I
Skagerrakr salthalten som hogst strax 6ver
35. Ytvattnet kommer fran sddra Nordsjon.
Det strommar utefter Jyllandskusten och
vidare in mot Bohuskusten. En del blandas
dér med ytvatten fran Kattegatt, viker av at
norr och strémmar ut i Nordsjon igen. En
annan del viker av &t soder och bildar djup-
vatten i Kattegatt. Vatten fran centrala och
norra Nordsjon cirkulerar i huvudsak i de
centrala delarna av Skagerrak och i djupare
lager. En haloklin separerar det utsétade
ytvattnet fran djupare lager. Djupet till den
kan variera kraftigt, mellan 5 och 40 meter.
Analysen visar att skiktningens styrka i
Skagerrak har 6kat signifikant 6ver matpe-
rioden.

Kattegatt dr en Overgangszon mellan
det salta vattnet i Skagerrak och brack-
vattnet i Ostersjon. Djupvattnet bestar av
ytvatten fran Skagerrak och har en relativt
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HAVETS SKIKTNING
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Skiktningens styrka baserat pa htguppldsta, vertikala

matningar av temperatur och salthalt. Mork rod farg indi-
kerar stark skiktning medan morkt blatt visar pa mycket

svag skiktning.

konstant salthalt pa drygt 30. Ytvattnet ar
en blandning av utstrémmande vatten fran
Ostersjon och djupvatten som i allt hogre
utstrackning blandas upp i ytlagret under
transporten norrut. Salthalten i ytlagret
oOkar fran ungefir 15 i soder till drygt 25 i
norr. Ytvattnet och djupvattnet skiljs at av
en haloklin som normalt ligger pa 15-25
meters djup. Skiktningens styrka sedan
1995 dr ofdrandrad, men djupet till halokli-
nen har okat nagot.

Trosklar mellan vast och 6st

Stora och Lilla Bélt tillsammans med
Oresund kallas vanligen de danska sunden
och utgdr troskelomradet till Ostersjon.
Oresund strémmar ytvattnet normalt sett
norrut och salthalten 6kar fran 8 i soder till
15 i den norra delen. Vid séllsynta tillfl-
len strommar istallet vatten fran Kattegatt
in till Ostersjon. Vagen genom Oresund 4r
kort, men den grunda trdskeln begrinsar
mingden vatten. Den ldngre vigen genom
Balten kraver en ldng inflodesperiod for att

HAVET 2008

vattnet skall nd in i Ostersjon. I annat fall
vander vattnet och transporteras éter ut i
Kattegatt. Vid storre infloden brukar man
rakna med att dubbelt sa mycket vatten
kommer genom Bilten som via Oresund.

Skiktning som ger problem

Ostersjon delas in i ett antal olika bassing-
er som dr skilda at av trosklar. Salthalten i
ytlagret ar relativt konstant och avtar frén
8 vid grinsen mot Oresund till ungefir 6
i norra delen. Djupvattnet, som ursprung-
ligen kommer fran Visterhavet, har en
salthalt som varierar mellan 10 och 25. En
permanent haloklin hindrar ytvattnet fran
att blandas med djupvattnet. I soder ligger
den normalt pa 40-50 meters djup medan
den i de centrala och nordliga delarna
ligger betydligt djupare, pa 8o meter. Vatt-
net 4r homogent ner till haloklinen under
vintern, medan termoklinen gor att vattnet
skiktas dven ytligt under sommarhalvaret.
Analysen av skiktningens férandring sedan
1995 visar att inga signifikanta fordndringar

Skiktningens styrka
svag skiktning stark skiktning
[ H ]
-8 -7 -5 -4 -3 -2

logyoIN?)

i pyknoklinens djup eller styrka foreligger
i soder, medan styrkan pé skiktningen har
forstarkts nagot i norr.

Val blandat i norr

Bottniska viken skiljer sig markant fran
dvriga Ostersjon. 1 Bottenhavet minskar
ytvattnets salthalt fran 6 i soder till strax
under 5 vid Norra Kvarken. Djupvattnet
som kommer frin Egentliga Ostersjon har
en salthalt runt 7. Den relativt svaga halok-
linen ligger pa 50-60 meters djup. Styrkan
pé skiktningen i Bottenhavet har forstarkts
och djupet till pyknoklinen har okat.

I norra delen av Bottenviken rader i det
ndrmaste limniska forhallanden. Langst i
norr 4r salthalten s lag som 2. I djupvatt-
net kan salthalten na upp till 4,5. Skiktning-
en ar mycket svag och under kalla vintrar
kan den helt brytas ner sa vattenmassan
blir vertikalt homogen. Inga signifikanta
forandringar i pyknoklinens djup eller

styrka foreligger. &~

41



°C

10 1

Lars Andersson, SMHI / Johan Wikner, Umed universitet / Ulf Larsson, Stockholms universitet

MILJOOVERVAKNING

Salthalt SALTHALT
. Q
Patasnalys Den mest markanta skillnaden mellan de  ®T' gt =0 "o Sottenvikon
En analys av trender i temperatur, olika havsomradena har vi nér det gller Bottenhavet
salthalt, och néringsdmnen i ytvattnet salthalt. Notera att skalorna i figuren ar N
(0-10m) samt syre i bottenvattnet olika. Dessutom syns tydligt att mellan-
har gjorts for vara sex havsomraden. arsvariationen ar mycket storre i Vaster-
Perioden 1970 till 2007 har studerats. havet dn i Ostersjon. Inga signifikanta Al
Néringsamnena ar fosfat, DIN (summan forandringar har skett i Visterhavet. I
8 I, L, e, Sl Egentliga Ostersjon har vi en signifikant
IElitpsiior e il minskning sett 6ver hela perioden, medan
Analysen ar giord med en enkel finjar minskningen i Bottniska viken i huvudsak Egentliga Ostersjo “stersié
regression, dels for hela perioden 1971- gentliga Dstersion e norra fg O..Sters/?,n
2007, dels for perioderna 1971-1990 har skett efter 1990. ol B s¢dra Eg. Ostersjon
och 1991-2007. Arsmedelvérden anvén-
) . ) Temperatur =
des utom fér de oorganiska narsalterna ) o . 8l m = -
fosfat, DIN och silikat, dar vintervarden Temperaturen har 6kat signifikant i Vister- W-
(januari-februari) anvants. havet. Okningen i Skagerrak har skettunder Sostesee, " T L
Ingen analys av oorganiska narsalter den senare halvan av métperioden medan 77 %
har gjorts for den tidiga perioden for den i Kattegatt skedde under en kort peri- ® °
Bottniska viken, pa grund av bristande od i slutet av go-talet. Aven i norra Egent- 6
datamaterial. Endast signifikanta forand- liga Ostersjon har det varit en signifikant Viasterhavet o i/;?tgeerar;k
e fp=0.08) Ermeieiade [ iguisii: temperaturdkning under den senare halv- ¢
; Dtz RefrizeEs fraq LS AW, an av matperioden, men inte sett ver hela 301 :*“’0' ®  090%, % ".0.0 %050
i Skagerrak, Anholt E i Kattegatt, BY5 i ) - . ) : ) ° ®
. . o perioden. Nér det giller Bottniska viken har oo
sddra och BY15 i norra Egentliga Oster- o X .
sjon, station C3 | Bottenhavet samt A13 dataunderlaget i borjan av perioden alltfor
Bottenviken. Se karta pa sidan 105. fa métningar vintertid for att mojliggoraen 207
analys. For den senare perioden finns dock
inga signifikanta forandringar. 0
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TEMPERATUR
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= %" ... ® ®
.-
® norra Egentliga Ostersjon ® Skagerrak
B sédra Egentliga Ostersjén Kattegatt
1970 1980 1990 2000 1970 1980 1990 2000 1970 1980 1990 2000
42 HAVET 2008

hydrografi

Foto: Per Bengtson/Gron idé

°C

10



syrehalt (ml/l)

SYREHALTER | BOTTENVATTNET

Not: Nar svavelvate forekommer réaknas denna koncentration om till negativt syre, dvs. hur mycket syre som atgar for att oxidera svavelvatet.

INFLODEN TILL 6STERSJON 1897-2007

Figur efter Matthaus och Schinke

1900

Syresituationen i djupvattnet

I Skagerrak dr det normalt sett aldrig ndgra
problem med ldga syrehalter i 6ppet hav.
Kattegatt hade stora problem med syrebrist
under 8o-talet, speciellt i de sodra, grunda-
re delarna. Situationen har nu forbattrats,
och miniminivan ligger hogre. Den stora
variationen inom é&ren gor dock att denna
forandring inte blir statistiskt signifikant.

Syresituationen i djupvattnet i Egentliga
Ostersjon ar diremot mycket délig. Detblir
alltmer sdllsynt med stora infléden fran
Visterhavet som kan paverka situationen.
Fran slutet av 1800-talet fram till mitten av
1970-talet forekom sddana infléden med
tva till fem &rs mellanrum. Sedan 1983 har
det endast skett tvd storre infléden, 1993
och 2003. Utbredningen av syrefria bottnar
har okat, framfor allt norr och véster om
Gotland, och svavelvite forekommer allt
hogre upp i vattenmassan. De senaste dren
har utbredningen varit den storsta sedan
matningarna borjade.

HAVET 2008
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Samitliga stationer i Egentliga Ostersjon
dér trendanalys gjorts for hela tidsserien
visar signifikanta minskningar i syrehalt.
Syrehalterna i norra Egentliga Ostersjon
visar tydligt pa effekterna av storre inflo-
den da bottenvattnet blir syresatt. Under
stagnationsperioderna ddremellan sjunker
syrehalterna ater ner till noll, och svavel-
vatekoncentrationerna 6kar efterhand.
Syrehalterna sjunker numera betydligt
snabbare efter ett inflode dn de gjorde
tidigare. Det kan bero pé okad belastning,
men ocksé pa en nagot forstarkt skiktning
av vattenmassan.

I Bottenhavet har det ocksa varit en
minskning av syrehalten i bottenvattnet.
Den troligaste forklaringen till detta ar
forsimrade syreforhallandeninorra Egent-
liga Ostersjéns mellanvatten, vilket bildar
djupvatten i Bottenhavet. I Bottenviken
ddremot finns inga signifikanta f6rand-
ringar, och syrehalterna ligger under hela
aret pa hoga nivaer.

1980 1990 2000

Syrehalter i bottenvattnet
B Hog (>3.5 mi/l)
I God (2-3,5 mi/l)
Mattlig (1-2 mi/l)
Otillfredstallande (0-1 ml/l)
M Délig (<0 ml/l)
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Narsalter

For samtliga nérsaltsparametrar ar det
tydligt att variationen mellan aren &r storst
i Visterhavet. Det ar speciellt tydligt for
oorganiskt kvive och fosfor. Infloden av
mycket kvéverikt vatten fran s6dra Nord-
sjon ger hoga toppar av kvive. Laga halter
av bada niringsimnena, exempelvis ar
1997, beror pa att varblomningen startat
mycket tidigt. Det medfor att naringen
forbrukas, och att typiska vinterhalter
aldrig hinner byggas upp.

Kiselhalterna ar hogst i Bottenviken och
lagst i Skagerrak. Notera att skalorna i figu-
ren ér olika. Silikathalterna har okat i Bott-
niska viken, vilket kan bero pa savil okad
alvtillrinning som minskad kiselalgfore-
komst. I Visterhavet och Egentliga Oster-
sjon har halterna daremot minskat. Nivan
fran 9o-talet och framét ar mellan 65 och 85
procent av den tidigare periodens niva.

Kvave och fosfor

Totalhalterna av kvive dr ungefir lika i
alla havsbassanger. Den oorganiska delen
ar ddremot ligre i Egentliga Ostersjon och
Bottenhavet 4n i 6vriga omraden. Totalfos-
forhalterna ar lika hoga i Vésterhavet och
Egentliga Ostersjon, men betydligt ligre
i Bottniska viken. Skillnaderna ar liknan-
de for fosfat, som genomgéende star for
huvuddelen av totalfosforn i alla bassang-
er. Halterna av fosfor i Bottenhavet ar lagre
ochiBottenviken markant lagre dn i 6vriga
havsomraden.

Forenklat uttryckt 6kade koncentratio-
nen av totala naringsdmnen fram till slutet
av 8o-talet, vilket allmént ansags bero pa
okad mansklig tillforsel. I borjan av 1990-
talet minskade koncentrationen av fosfor,
for att under 2000-talet aterigen snabbt 6ka
till tidigare niva efter att utbredd syrebrist
frisatt fosfor fran sedimenten. Koncentra-
tionen av oorganiskt kvave har ddremot
fortsatt att minska och 4r nu tillbaka pa
1970-talets niva.

hydrokemi

Med mer kunskap om den langsiktiga
utvecklingen i vara havsomréaden blir det
alltmer uppenbart att enbart matningar av
niringsimnenas koncentration i ytvattnet
inte ar tillrackliga for att sdkert bedoma hur
minniskan péaverkar tillstindet i dessa.

Merparten av foridndringarna beror
troligen pa interna biogeokemiska proces-
ser i havet eftersom den manskliga till-
forseln inte forefaller ha dndrats patagligt
under senare tid. Vi kan konstatera att den
febertermometer vi mest forlitat oss pa for
att folja sjukdomsforloppet brister i tillfor-
litlighet. For att sarskilja effekter av utslapp
och annan mansklig paverkan fran natur-
lig variation behovs en battre forstaelse for
hur olika processer péverkar naringshal-
terna.

Bottenviken

Bottenhavet
® norra Egentliga Ostersjén
= sédra Egentliga Ostersjén
® Skagerrak
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VATTNETS KEMI OCH BIOLOGI

Skadliga algblomningar

Kontroll och information
Internationellt dvervakas skadliga alger
med stor omsorg for att skydda man-
niskors halsa och vattenbruksnaringen.
Direktiv frdn EU styr hur 6vervakningen
gér till i Europa, och Livsmedelsverket
Overvakar att de musslor som séljs i
Sverige ar fria fran alggifter. Generellt ar
dock giftiga alger ett litet problem i Sve-
rige jamfort med méanga andra lander.
Oftast ar det ofarligt att bada &ven om
det finns giftiga alger i vattnet. Vid tata
ansamlingar ska man dock lata bli.

Provtagning av vaxtplankton sker
inom langsiktig nationell och regional
milidévervakning, ofta en till tva ganger
per ménad. Overvakning av cyano-
bakterieblomningarna i Ostersjén sker
aven med satellit av SMHI och Kust-
bevakningens flyg. | en del kommuner
sker algbvervakning i samband med
badvattenkontroll.

Hit kan man véanda sig fér mer informa-

tion om skadliga algblomningar:

e |nformationscentralen for Vasterhavet
Telefonsvararen blamusslan,
031- 60 52 90

¢ |nformationscentralen for Egentliga
Ostersjon, www.infobaltic.se

¢ |nformationscentralen fér Bottniska
viken — www.ac.lst.se/naturochmiljo/
bottniskaviken-icbv

e SMHI, www.smhi.se

e Livsmedelsverket, www.slv.se

e Kommunen
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De flesta algblomningar &r helt naturliga
och ofarliga men vissa kan vara skadliga
pa olika satt. Den hér artikeln handlar
om de vaxtplankton som direkt kan
skada andra organismer genom att vara
giftiga eller pa& andra satt skadliga.

B Mikroskopiska alger kan vara skadliga
pé flera olika sitt. De kan producera alggif-
ter som ansamlas i musslor och darigenom
forgiftar manniskor. De kan ocksé vara sa
giftiga att de direkt forgiftar médnniskor och
djur som far i sig dem. En del alger skadar
fisk, genom att exempelvis forstora gélar-
na. Kraftiga algblomningar kan dessutom
ansamlas i vikar dir de orsakar syrebrist,
fiskdod och stor badlivet.

Musselférgiftande alger farligast

De alger som ér farligast for méanniskor
producerar gifter som kan ansamlas i
musslor. Musslor och andra filtrerande
djur lever av véixtplankton som de fangar
genom att filtrera vattnet. Musslorna tar
sjalva ingen skada, men ménniskor som
ater dem kan bli ordentligt sjuka. Flera
olika alger producerar denna typ av gifter.
De flesta ingér i gruppen dinoflagellater,
men nagra tillhér gruppen kiselalger.
Paralyserande musselforgiftning ar ett
mycket allvarligt sjukdomstillstaind som
drabbar méinniskans centrala nervsystem.
Som tur &r forekommer de planktonarter
som producerar dessa gifter sparsamt i
svenska vatten. Det dr flera arter inom
dinoflagellat-sldktet Alexandrium som
tillhor denna grupp. De hittas om varen vid
Bohuskusten, och under sensommaren i
Egentliga Ostersjon. Kiselalger fran slaktet
Pseudo-nitzschia producerar ocksa ett gift,
domsyra, som paverkar det centrala nerv-

systemet. Giftet har patraffats i Norge och
Danmark men har inte natt 6ver grans-
virdet i svenska musslor. Detta algsliakte
finns i bade Visterhavet och Ostersjon.

Ett vanligare problem ar de alger som
producerar diarrégifter. Ssymptomen liknar
magsjuka, och gar over efter nagra dagar.
Det ar arter fran ett annat dinoflagellat-
slakte, Dinophysis, som producerar dessa
gifter. I slutet av. sommaren och under
hosten brukar musselprover visa pé forhoj-
da halter av diarrégifter i en del omraden
péa vastkusten. Musselodlarna skoérdar da
fran andra platser. Musslornas giftighet
varierar mellan aren, och vissa ar dr de inte
giftiga alls.

Det éar framforallt i Vasterhavet som
problem med alggifter i musslor férekom-
mer. I Ostersjon ar det ett litet problem
eftersom blamusslor inte vaxer till dtbar
storlek vid den salthalt som férekommer
dér. Undersokningar om alggifter kan foras
vidare i ndringskedjan pagar.

Blagronalger — en sommarplaga

I Ostersjon ir det stérsta problemet istillet
blomningar av blagronalger, som egentligen
ar cyanobakterier. Flera arter producerar
gifter, men framfor allt katthérsalgen, Nodu-
laria spumigena, 4r problematisk. Giftet
nodularin har orsakat dodsfall bland hundar
som slickat palsen ren efter bad i en sddan
algblomning. Giftigheten ar dock inte det
enda problemet. Turismen péverkas negativt
av de ansamlingar av alger som kan driva in
frén 6ppna havet under hdgsommaren. De
stor badlivet och luktar illa ndr de ruttnar.
Detir vértatt notera att de cyanobakterier
som orsakar problem i Ostersjén inte tillvéix-
er lika bra varken i det salta Vésterhavet eller
det sota, ndringsfattiga vattnet i Bottenviken.
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BLAGRONALGER

Nar stora blomningar av cyanobakterier
driver in till kusterna under hégsommaren blir det
mycket otrevligt fér badsugna. En del blomningar
ar dessutom giftiga. Bilden visar Nodularia spumi-
gena ansamlat pa ytan, samt i ljusmikroskop.

HAVET 2008

Foto: Askolaboratoriet, liten bild Ann-Turi Skjevik.
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MUSSELFORGIFTANDE ALGER

Foto: Bengt Karlson, alla utom t.v. Ann-Turi Skjevik.

Bilderna visar dinoflagellaterna Dinophysis
acuta, Dinophysis acuminata fotograferad med
svepelektronmikroskop, Alexandrium ostenfeldii
fotograferad med fluorescensmikroskop samt
kiselalgen Pseudo-nitzschia cf. pungens
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Slaggo
()

Vasterhavet

* Musselforgiftande dinoflagellater

e Fiskskadande arter

e Cyanobakterier
(intransporterade fran Ostersjon)

Anholt E

Kartan visar var olika typer av skadliga alger férekommer samt de provtagningsstationer som

anvants i artikelns samtliga figurer.

Diagrammen visar arscykeln for forekomst av den musselforgiftande dinoflagellaten Dino-
physis acuminata. Arten forekommer i alla Sveriges havsomraden, men bara sporadiskt i Botten-
viken. En annan art, Dinophysis acuta, ar betydligt giftigare, men férekommer bara i Vasterhavet.

Staplarna representerar manadsmedelvarden med standardavvikelser, och visar antal tusen celler per liter vatten i ytvattnet.
0-20 m for stationerna B1 och BY31 och 0-10 m for 6vriga. Vardena omfattar perioden 1990-2007, for Slaggd 2000-2007

och for Bottniska viken 1993-2007.
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Bottenviken
Inga skadliga algblomningar
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Foto: Ann-Turi Skjevik (samtliga)

FISKSKADANDE ALGER

Flagellaterna Chrysochromulina polylepis,
Pseudochattonella farcimen, dinoflagellaten
Karenia mikimotoi och kiselalgen Chaetoceros
concavicornis.
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Algblomningar som nattetid orsakar det vackra
ljusfenomenet mareld, kan pa dagen synas som
kraftigt rodfargade strék i vattnet. Bilden visar en

blomning av Noctiluca scintillans, den mest k&nda

av de organismer som orsakar mareld.

Alger som skadar fisk

For tjugo 4r sedan blommade den lilla
flagellaten Chrysochromulina polylepis i
Visterhavet. I media kallades den "mérdar-
algen” eftersom den dédade mycket fisk.
Blomningen 1988 var mycket omfattande,
och paverkade dven bottenlevande djur och
vaxter. Nagon lika stor blomning av denna
art har inte noterats i Sverige sedan dess,
men den har varit ovanligt talrik under den
senaste vintern och varen i Ostersjon, dock
¢j i Kattegatt. Inga skadliga effekter har
noterats i samband med detta.

Chrysochromulina 4r en av ganska
manga véxtplanktonarter som kan skada
fisk. Det dr framforallt gilarna som é&r
utsatta bade for mekanisk paverkan och for
gifter. De senaste dren har en annan flagel-
lat, Pseudochattonella farcimen, utgjort
ett storre problem. Den har blommat i
Visterhavet och drabbat fiskodlare i Norge
och Danmark, medan ndringen i Sverige
klarat sig. Vild fisk klarar sig oftast genom
att simma till ett omrade dér algerna inte
finns. Storre blomningar av dinoflagella-
ten Karenia mikimotoi forekom i Skager-
rak i slutet pa 1980-talet, men pa senare
ar har blomningar av denna fiskskadande
art frimst noterats i skotska och irlindska
farvatten.

Aven vissa kiselalger orsakar problem
for fiskodlare. Det dr vassa utskott pé alger-
na som kan skada fiskars galar. Chaetoceros
concavicornis, en art kind fran Nordame-
rikas véstkust, noterades for forsta gangen

VATTNETS KEMI OCH BIOLOGI

MARELD

som vanlig i Vésterhavet under aret, men
inga skadliga effekter har rapporterats.

Mareld — mest vacker

Mareld édr kanske den mest spektakuldra
algblomningen. Fenomenet med sjilv-
lysande plankton &r verkligen en upple-
velse. Ljusblixtarna orsakas av algernas
bioluminiscens och ar sannolikt ett sétt att
undvika att bli uppéten.

I Viasterhavet, dar fenomenet ar vanli-
gast, dr det for det mesta dinoflagellaten
Noctiluca scintillans som orsakar ljusblix-
tarna. Under sensommaren eller hosten
kan vattnet ibland firgas tegelr6tt nir den
ansamlas néra ytan. Detta encelliga plank-
ton lever av att dta andra organismer, och
ar med andra ord ett djurplankton. Arten
ar inte kdnd som giftig, men kan, liksom
flera andra arter, orsaka fiskdod genom
att syrebrist uppstar nar det dr en kraftig
blomning.

I Egentliga Ostersjon ir det istéllet arten
Alexandrium ostenfeldii som vid flera till-
fallen gett upphov till sjalvlysande blom-
ningar. Den tillhor ett slakte som kan orsa-
ka paralyserande musselforgiftning. Som
tur 4r dter man 4nda inte Ostersjons alltfor
sma musslor. &

LASTIPS

Om Chrysochromulina-blomningen i Ostersjén
2007-2008. HELCOM Indicator Fact Sheet
www.havet.nu/?d=186&id=54640501
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MILJOOVERVAKNING

vaxtplankton

Agneta Andersson & Siv Huseby, Umed universitet / Susanna Hajdu, Stockholms universitet / Bengt Karlson & Ann-Turi Skjevik, SMHI
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Klorofyllkoncentration och biovolym frdn 0-10 m djup (0-20 m fér Egentliga Ostersjén) presenteras som integrerade medelvarden fér perioden
juni-augusti. For de olika kustomradena finns bedémningsgrunder framtagna enligt vattendirektivet, men for dppet hav finns annu inga. Har antyds
kustomradenas klassgranser aven for utsjostationer for att ge en fingervisning om miljéstatus. Den formella beddémningen gérs fran tredriga medel-
varden for att undvika effekter frén enstaka kortvariga blomningar.

Bottniska viken

Totalt sett tyder resultat fran vaxtplank-
tonanalyser och klorofyllanalyser pa god
och till och med hog status i hela Bottniska
viken. Overgddning forekommer lokalt i
négra kustvattenforekomster, men inte i de
oppna havsbassidngerna.

I kustomradet Orefjirden, som ligger
i norra Bottenhavet, visar bedomnings-
grunderna for klorofyll och biovolym
hog status de senaste aren nir man ser pa
tredriga lopande medelvarden. Virdena ar
stabila, den 6kande tendensen som antyd-
des i fjolarets Havet-rapport verkar mindre
overtygande i ar. Aven Bottenhavets utsjo-
omraden visar pa god status om bedom-
ningsgrunderna for kust tillimpas.

I Bottenvikens utsjoomraden visar
biovolymen hog status om man anvander
kustens bedomningsgrunder, och inga
tydliga trender. Klorofyllvardena har dére-
mot Okat de senaste tio dren, dock inte
signifikant. Statusen motsvarar numera
bara mattlig. En forklaring kan vara att
bedomningsperioden juni till augusti inte
passar i Bottenviken. Perioden valdes for
att undvika varblomningen, men de senas-
te tva aren har blomningen i norr strackt
sig in i juni och orsakat ett hogre medel-
varde.
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Egentliga Ostersjon

Resultaten fran miljoovervakningens
stationer med hogfrekvent provtagning i
nordvistra delen av Egentliga Ostersjon
visar att vattenkvaliteten pendlar pa gran-
sen mellan god och mattlig i kustomradet
vid Askd. Virdena fran Landsortsdjupet i
utsjon sammanfaller med dem.

Den totala biovolymen i utsjon visar
en signifikant nedgang, vilket framforallt
beror pa att forekomsten av den marina
dinoflagellaten Dinophysis norvegica har
minskat. Denna art minskar aven i kustom-
radet, men dér utan att nimnvart paverka
biovolymen hos gruppen dinoflagella-
ter. Inte heller den totala biovolymen har
forandrats i kustomradet, trots att cyano-
bakterierna, sarskilt sliktet Aphanizome-
non och Anabaena, har 6kat signifikant pa
bekostnad av andra alggrupper.

Viktiga omstruktureringar i vaxtplank-
tonsamhallet kan saledes ske pd grupp-
eller artniva, utan att det syns omedelbart
i totalvdardena. Det ar darfor viktigt att
utveckla bedomningsgrunder aven for
arter och grupper i framtiden.

Vasterhavet

Sammansittningen av véxtplankton i
Visterhavet skiljer sig markant fran Oster-
sjon. Kiselalger utgor en stor andel, medan
stora, kvdvefixerande cyanobakterier
normalt saknas helt. Kiselalger innehél-
ler vakuoler som ar tomma pa innehall.
Detta gor att biovolymen av vaxtplankton
i Vasterhavet ar flera ganger hogre dn i
Ostersjon.

Vid kuststationen Slaggo vid Gullmars-
flordens mynning i Skagerrak resulterade
en kortvarig algblomning ar 2006 i att ett
mycket hogt varde noterades for biovolym.
Just for att undvika effekter frén sddana
enstaka kortvariga blomningar gors status-
bedomningen alltid fran treariga medel-
virden. Da visar vixtplankton god eller
mattlig status i omradet.

Kattegatts utsjostation Anholt E visar
god status om bedomningsgrunderna for
kust tillimpas. Méatningar inom Hallands
kustkontroll visar att status i Kattegatts
kustomraden pendlar mellan hég och
mattlig i Laholmsbukten, utanfér Varberg
och vid Nidingen. I Kungsbackafjorden
rader en hog eller god status.

Dinoflagellaten
Dinophysis norvegica
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djurplankton

Elena Gorokhova, Susanna Hajdu, Towe Holmborn & Lisa Kosinkova, Stockholms universitet / Johan Wikner, Umed universitet

Egentliga Ostersjon
kust B1, Asko

Egentliga Ostersjén
utsjo BY31, Landsort
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Yaxtplankton Djurplankton Hoppkraftan Eurytemora affinis.
— Kiselalger hoppkréftor
dinoflagellater ® Furytemora
— cyanobakterier
Egentliga Ostersjon
Vérblomningen under ar 2007 bestod som
vanligt huvudsakligen av kiselalger och
: o o o Bottenviken Bottenhavet Bottenhavet
dinoflagellater. Dessa utgor en god foda for utsj6 A13 kust B3, Orefjarden utsjé C3
djurplankton, som tillvixte kraftigt mot
slutet av blomningen, sarskilt vid kusten.
Hoppkréftor 4r den vanligaste gruppen _ o6
bland djurplankton. Blomningen avsluta- 2
des ganska snabbt, till foljd av naringsbrist ¢ 4
2 0,
och betningstryck. g
. o
Under sommaren tillkommer cyano- & o
bakterier till vixtplanktonsamhdllet. De
fanns i riklig méngd under aret, sarskilt i 0 ' ' '
1990 2000 1990 2000 1990 2000 2010

utsjon. Cyanobakterier dr skyddade mot
betning av djurplankton genom sin stor-
lek, sina geléaktiga holjen, samt i vissa fall
genom produktion av olika giftsubstanser.
Vissa arter av hoppkriftor, exempelvis
Eurytemora affinis, betar trots allt av giftiga
cyanobakterier, och tillvixer bra vid sada-
na blomningar. Detta ger en fordel under
sommaren da djurplanktonsamhaillet ar
fullt utvecklat och konkurrensen mellan
olika arter ar hog.

Den érliga hostblomningen var ganska
svag vid kusten och bestod framst av kisel-
alger. Nedgangen av djurplankton marktes
tydligt redan tidigt pa hosten, men tack
vare denna blomning fortsitter tillvaxten
hos hoppkriftor, vilket innebér goda f6do-
mojligheter for fisk.
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Integrerat medelvarde av totalbiomassan hos djurplankton stérre &n 90 um
under perioden juni-september. Heldragen linje visar 3-arigt I6pande medelvarde.

Bottniska viken

Tidsserierna for den totala djurplankton-
biomassan i Bottniska viken visar pé ett
stabilt system utan signifikanta trender.
Trender 6ver 6 procent per ar skulle ha
upptickts i Bottenviken och Orefjirden.
For den kortare tidsserien i Bottenhavet
hade fordndringar Gver 21 procent per
ar behovts for en sakerstilld trend. En
absolut klassificering av miljostatus kan
inte goras eftersom bedoémningsgrun-
der saknas, liksom andra expertbedom-
ningar av vilken biomassa av storre djur-
plankton som kan anses godtagbar.

Mingden djurplankton dr dubbelt sa stor
vid Bottenhavets kust som i utsjon, vilket
overensstimmer med kustomradenas
allmént hogre produktivitet. P4 motsva-
rande sitt dr méingden djurplankton i
Bottenvikens Oppna hav hilften av den i
Bottenhavets, vilket dverensstimmer med
den lidgre produktiviteten i Bottenviken.
Den totala djurplanktonbiomassan verkar
dérfor val indikera ndringsstatus i havs-
bassidngerna och forvantas darmed svara
pa manskliga storningar av ndringssitua-
tionen.
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Johan Wikner, Umed universitet

Bottniska viken

Mellanarsvariationen i bakterieforekomst
har 6kat markant frén perioden 1991-1998
till 1999-2007 i Bottenhavet. Vid kusten
har variationen néstan fordubblats, och i
utsjon har den 6kat med nira tre génger.
I Bottenviken har det diremot inte skett
nagon forandring.

Bakterieplankton har en central roll
béde for viktiga biogeokemiska processer
och som fodobas i havet. Den okade varia-
tionen kan tyda pa att ekosystemet i Botten-
havet under 2000-talet dr mer obalanserat
an foregaende tiodrsperiod.

Expertbedomd klassgrins

Officiella bedomningsgrunder for bakte-
rieplankton finns dnnu inte. Tills vidare
har dock klassgransen for god-mattlig
bakteriehalt definierats for Bottniska viken
som befintliga tidsseriers konfidensinter-
vall (99 % av data) for respektive havsbas-
sang. Klassgransen far ses som ett forsta
forsok att bedoma tillstdndet baserat pa
bakterieforekomst.

Den nivd pa bakterieforekomst som
funnits i Bottniska viken sedan bérjan pa
1990-talet sammanfaller med god syre-
sittning av havsvattnet, fa besvdrande
blomningar av giftiga véixtplankton eller
andra symptom pa 6vergodning. Bakterie-
forekomsten i Bottniska viken ligger ocksa
obetydligt 6ver nivan i 6ppna Atlanten.
Detta tyder pé att varken syrekonsumtion
eller néringstillgang varit fér hog vid de
bakterieforekomster som uppmatts. Tids-
serien antas darfor ha legat inom nivan for
god status under perioden. Forsknings-
rapporter fran 1979 och framét tyder inte
heller pa betydande foérandringar i bakte-
riehalt. Det gér samtidigt inte att utesluta
att bakterieforekomsten fére matningarnas
borjan legat pa en annan niva i Bottniska
viken.
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Foto: Johan Wikner

Bottenviken Bottenhavet Bottenhavet
utsjo A13 kust B3, Orefjiarden utsjoé C3
/l’ ‘\ I\\ A
4 :/ \\,// \‘\ ,/\V/I VN
. /1 /\ v \ -/
ANGEEAN \ ey o \ e \
AT=~ P, Y I ,A\ \ \_ S
e oq A J AN s I e,
|l & /‘/‘\\ ,;‘\\ \"\»“w\ /ll - - - SV 1\\ I/«\
\‘/"" \\ AJI \\\ Sy \\ ,/ \
5 - L
. \/
1990 2000 2000 1990 2000 2010
Data frén 0 till10 m. Heldragen linje visar treérigt Iopande medelvarde och streckade
linjer 95% konfidensintervall. Trender ver 3,8 % per ar ska kunna upptéckas med 80 %
sannolikhet.

HAVET 2008



VATTNETS KEMI OCH BIOLOGI

Svenska havsomraden
paverkar varandra

Rapportering om miljctillsténdet i vara
hav sker oftast havsomradesvis. Mer
sallan berdrs hur havsomradena paver-
kar varandra. Har visar vi att tillstandet

i Egentliga Ostersjon i stor utstrackning
paverkar fosfor- och kvavekoncentratio-
nen i Kattegatt och &ven kvavekoncen-
trationen i Bottenhavet. Férandringar av
naringsinnehdllet i Egentliga Ostersjon
bor darfor beaktas ocksa vid forvaltning
av narliggande bassanger.

B Var vi én befinner oss langs den svens-
ka kusten sa dr vattnet saltare pa djupet
an vid ytan. Det beror pa att salt vatten &r
tyngre dn sott. Tungt saltvatten fran Nord-
sjon strommar in i vart havsomrade lings
botten, och de stora mingderna s6tvatten
som tillfrs Ostersjon strommar ut som ett
lattare ytvatten.

Forenklat kan man siga att det i Oster-
sjon finns en sydgéende ytvattenstrom och
en nordgaende djupvattenstrom. P4 vist-
kusten flyter ytvattnet norrut och djupvatt-
net soderut.

Trosklarna styr

Instrdmningen av vatten till Ostersjén och
vattenutbytet mellan olika delbassédnger
styrs i hog grad av vattendjupet vid de
trosklar som skiljer bassidngerna.

Limhamnstrdskeln i Oresund &r grun-
dare @n 8 meter och hindrar oftast salt
bottenvatten att komma in i Ostersjon.
Inflodet av saltvatten genom de danska
sunden begrinsas av en 15 meter djup tros-
kel i sodra Bélthavet.

Mellan Egentliga Ostersjén och Botten-
havet 4r troskeln som djupast 50 meter.
Det betyder att det i huvudsak ar det rela-
tivt naringsfattiga sa kallade vintervattnet,
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vattenmassan mellan halo- och termoklin,
i Egentliga Ostersjon som bildar djup-
vatten i Bottenhavet. Instromning av det
néringsrikare och saltare bottenvattnet
blockeras av troskeln. Den skyddar dérfor
Bottenhavet fran en 4n storre paverkan
fran Egentliga Ostersjon. Troskeln i Norra
Kvarken dr grundare, bara 25 meter, och pa
motsvarande sitt harstammar djupvattnet
i Bottenviken fran Bottenhavets ytskikt.

I det ytvatten fran Ostersjon som strém-
mar ut genom Oresund &kar salthalten
snabbt genom inblandning av Nordsjo-
vatten i den Baltiska ytstrommen som gér

langs svenska véstkusten. Ytvattnet i Katte-
gatt bidrar ocksa vid infléde till Ostersjéns
djupvatten, varfor en del av det utstrom-
mande Ostersjovattnet atercirkuleras till
Ostersjons djupvatten. Det instrommande
salta djupvattnet kommer sa smaningom
att blandas upp i ytvattnet och ldmna véra
havsomraden med ytstrommen.

Uppehallstiden péaverkar

Det néringsinnehéll som det salta vattnet
har nér det kommer in i vara havsomraden
kommer med tiden att dndras beroende pa
tillforsel, forluster och interna processer.
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Stora mangder sdtvatten strdmmar frn Bottniska viken och Oster-
sjon och vidare ut genom de danska sunden. Instrémningen av saltare
bottenvatten till Ostersjon och vattenutbytet mellan olika delbassanger
styrs i hdg grad av vattendjupet vid de trosklar som skilier bassang-
erna.

Kartan visar var stationerna, varifrén data till artikeln hamtats, ligger
och hur snittet i bottenprofilfiguren nedan lagts. Vattnets olika farger
visar tilsammans med siffrorna salthalten, dar mérkare farg indikerar
hogre salthalt. De vita pilarna visar strommarnas huvudsakliga riktning.

Vasterhavet Egentliga Ostersjon Bottniska viken

sodra ﬁ' norra -—-‘7—-—*_1‘ ) BottenhavaWtenviken
Arkona- sdra i \
bassangen x , Kvarkaen\g\

Ulvédjupet
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basséngen

Gotlands-
djupet L&gskarsdjupet

rannan (Alands hav)

Frén Bernes, "Férandringar under ytan” (Monitor 19). Data fran Winsor et al. (2001) och Fonselius (1996).
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En betydande mingd ndringsimnen
tillférs havsomrédena fran land och direkt
med nederborden. Cyanobakteriernas
kvavefixering bidrar ocksa med tillforsel
av kvive dir de forekommer. Forlust av
nédringsimnen ur vattenmassan sker genom
sedimentation och temporér fastliggning i
sedimenten och genom uttag av havspro-
dukter via fiske och musselodlingar.

Under senare tid har vi sett att stora
variationer i ndringsinnehéllet i Egent-
liga Ostersjon dven férekommer utan stora
andringar av belastningen. Dessa varia-
tioner har kopplats till syreférhéllandena
i djupvattnet. Sdmre syreférhallanden
medfor frisdttning av fosfor fran sedimen-
ten, och tycks ocksa under vissa forhéllan-
den o6ka den bakteriella omvandlingen av

HAVET 2008
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Dataunderlag och statistik

Ostersjén-Vasterhavet

Svenska data hamtade fran ICES databas samt medelvarden
0-10 m fran SMHIs databas SHARK. Medelkoncentrationen for
sommaren baseras pa 1-6 observationstillfallen vid Anholt och
Fladen och 1-5 tillfallen vid BY2. Vinterdata ar fran ett méttillfalle
i januari.

Ostersjén-Bottniska viken

Analyserna baseras pa olika dataset. For analys av hur in-
strommande Ostersjévatten paverkar Bottniska Viken har data
for stationerna BY31, BY29, SR5, US5b och F9, perioden
1976-2006, hamtats fran ICES databas. Vid berdkning av ars-
medelvarden har samtliga observationstillfallen anvants, trots
stor variation i antal mellan stationer. Vi har beddémt detta som
rimligt d& vi framst analyserat forhallandena i djupvattnet dar
sasongsvariationen ar liten, sérskilt for totalfosfor och totalkva-
ve. Huvudsakligen ingér 1-4 observationstillfallen per ar i Bott-
niska viken och 3-23 vid BY31. Vinterdata kommer vanligtvis
frdn 1-2 provtagningar i november-december. Fran 2000 finns
bara ett mattillfalle for SR5 och US5b. Liknande resultat erhélls
&ven med data frn en annan station i norra Egentliga Ostersjoén
(BY29).

Bottenhavet/Bottenviken

Analys av interaktionerna i Bottniska viken baseras foér oorga-
niska &mnen pa vintervarden (januari-mars) for 1991-20086, for
totalfosfor, totalkvave och salt pa varden fran maj, juni, novem-
ber och december 1972-2006. Fér Bottenhavet har stationerna
US5b, C3, och C14 anvants (n=62). For Bottenviken stationer-
na F9 och F2 (n=66).

vaxttillgangligt kvéve till otillganglig kvav-
gas som da lamnar vattenmassan.

Balansen mellan dessa processer
bestimmer néringstillstandet i havet, dér
ocksd uppehillstiden for vattnet ar av
betydelse. I Kattegatt och Skagerrak befin-
ner sig vattnet i genomsnitt ndgra ména-
der. Bottenhavets och Bottenvikens vatten
stannar i tre respektive fem ar. I Egentliga
Ostersjon tar det ungefir trettio ar for vatt-
net att bytas ut. Interna biogeokemiska
processer och extern tillforsel paverkar
saledes vattnets kvalitet under olika ling
tid.

Allt hanger ihop

Vattnets rorelser i Ostersjon gor det troligt
att stora forindringar i Egentliga Oster-

sjons naringsinnehall ocksa paverkar till-
stindet i Kattegatt. Det samlade vattenfls-
det genom sunden 4r trots allt ungefar lika
stort som i varldens nist storsta flod, Zaire.
Salthalten i sodra Kattegatts ytvatten visar
ocksa att ndrmare halften ar sotvatten,
merparten fran Ostersjon.
Forindringarna i Ostersjon kan ocksa
péaverka Bottenhavet. En sddan signal kan
dock vara svarare att urskilja i ytvattnet,
eftersom vattnet fran Ostersjon forst blir
ett djupvatten i Bottenhavet innan det med
tiden nar dess ytvatten. Transporten av
ytvatten soderut fran Bottenhavet bor i sin
tur ocksa péaverka niringsférhéllandena
i Egentliga Ostersjons ytskikt. Liknande
interaktioner kan tdnkas forekomma
mellan Bottenhavet och Bottenviken.
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PAVERKAN FRAN OSTERSJON TILL VASTERHAVET
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Forhallandena i sédra Egentliga
Ostersjon forklarar 50% av variationen i
totalfosfor (a) och nastan 40% av varia-
tionen i totalkvave (b) i sddra Kattegatt.
Utesluts tva avvikande punkter (marke-
rade med mork ring) kar forklaringsgra-
den for totalkvave till 69%.

Tidsutvecklingen for bade totalfosfor

(c) och totalkvave (d) ar mycket likartad
pé& de tre stationerna sédra Ostersjon,
s6dra Kattegatt och norra Kattegatt.

For bada naringsédmnena &r regressions-
linjerna for de tre stationerna likartad.

Koncentrationen av totalkvave ar
vanligtvis 3-5 pM lagre i Kattegatt an

i Ostersjén beroende pé en betydligt
lagre koncentration i Nordsjon. For total-
fosfor ar skillnaden mellan bassangerna
liten vid l&ga koncentrationer i Ostersjon,
men Okar vid hoga beroende pa fortsatt
l&g koncentration i Nordsjon.

Jamforelserna i figurerna gjordes pa medelkoncentrationen av totalfosfor respektive totalkvave i ytvattnet (0—10 m) under sommaren, jun—aug, 1983-2006. Stationerna som ingick var station BY2 i
Arkonabasséngen i sédra Egentliga Ostersjon, Anholt E i sbdra Kattegatt och Fladen i norra Kattegatt.
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PAVERKAN FRAN OSTERSJON TILL BOTTNISKA VIKEN
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a) En sammanstalining av hur stor del av
mellanarsvariationen i Bottniska vikens djup-
vatten som kan forklaras av medelkoncentra-
tionen i norra Egentliga Ostersjéns mellanskikt.
Endast signifikanta varden redovisas.

b) Salthalten paverkas i stor utstrackning.
Figuren visar hur &rsmedelsalthalten i Bott-
niska vikens djupvatten samvarierar med den
i Ostersjon. En korskorrelationsanalys tyder
pa att vattnet nar sddra Bottenhavet samma
&r som det lamnar Egentliga Ostersjén, norra
Bottenhavet efter ungefér ett och Bottenviken
efter tva ar.

¢) Kvéve, bade oorganiskt (DIN) och totalkvave
(TN), visar starka samband och den langsiktiga
utvecklingen har varit likartad i alla bassanger.
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Varden fran norra Egentliga Ostersjon, (station BY31, 40-60 m djup) har jamférts med djupvattnet i sédra (SR5) och norra Botten-

havet (US5B) och i Bottenviken (F9).

Hér anvander vi svenska miljoovervak-
ningsdata for att bedoma hur stark denna
paverkan dr genom att analysera hur
koncentrationen av naringsdmnen samva-
rierar mellan bassanger.

Mycket naring fr&n Ostersjon
Naringsforhallandena i sédra Kattegatt
beror till betydande del pa niringsinne-
héllet i sddra Ostersjons ytvatten genom
péaverkan av Baltiska ytstrommen.

Mingden totalfosfor och totalkvive i
ytvattnet i Arkonabassiingen i sédra Oster-
sjon forklarar ungefir hilften av &mnenas
variation vid Anholt i s6dra Kattegatts
ytvatten under sommaren. Liangre norrut,
vid Fladen, dr sambandet for totalfosfor
signifikant men forklarar bara en tredjedel
av variationen. For totalkvéve dr samban-
det inte signifikant. Halternas forandring i
tid vid de tre stationerna ér ocksa likartad
och regressionslinjernas lutning ar mycket
lika varandra.
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Aven vinterkoncentrationerna av 1st
oorganiskt fosfor, DIP, i sédra Ostersjon
forklarar over hilften av variationen i
Kattegatt. Det giller for bade Anholt och
Fladen. Koncentrationen av oorganiskt
kvave, DIN, under vintern forklarar en
tredjedel av variationen vid Anholt, men
endast en femtedel vid Fladen. Till skill-
nad frén totalkvive ar koncentrationen av
oorganiskt kvive betydligt hogre i Nord-
sjon dn i Ostersjon. Detsamma giller dére-
mot inte DIP i relation till totalfosfor.

Sammantaget tyder detta pa att éndrade
néringsforhallanden i Kattegatt till stor del
orsakas av variationer i néringsinnehéll
i Ostersjéns ytvatten, och inte av lokala
utslapp till Kattegatt. Eftersom Katte-
gatt dr ett blandningsomrade for ytvatten
fran Ostersjén och vatten fran Skagerrak,
behovs en betydligt bittre upplosning
i rummet &n vi haft tillgdng till for att fa
en mer heltickande bild av hur Ostersjon
péaverkar Kattegatt. Har behovs en fordju-

PAVERKAN MELLAN BASSANGERNA
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Bottenhavets ytvatten bildar Bottenvikens
djupvatten, och férklarar néra 80% av varia-
tionen i salthalt (a). En liknande paverkan fran
Bottenhavets ytvatten finns for totalkvave.

Bottenvikens hdga halt av oorganiskt kvéave
bestdmmer i sin tur huvuddelen av dess halt

i Bottenhavets ytvatten (b). | 6vrigt &r interna
processer viktigare for bassangernas narings-
halter, och tydliga interaktioner saknas.

pad analys for att battre kvantifiera bety-
delsen av manskligt orsakade utsldpp fran
vastkusten och Danmark. Tillstandet i
Ostersjon forefaller ha en storre betydelse
for vattenkvaliteten i Vasterhavet dn tidi-
gare uppmarksammats.

Trosklarna skyddar Bottniska viken

Djupvattnet i Bottenhavet bildas huvud-
sakligen av vatten fran ungefir femtio
meters djup i norra Egentliga Ostersjon.
Medfoljande ndringsaimnen tillférs darmed
i ett forsta skede Bottenhavets djupvatten,
men blandas relativt snabbt upp i ytvattnet,
eftersom vattenmassans skiktning dédr ar
ganska svag. Pa samma sitt bildas Bottenvi-
kens djupvatten av vatten fran Bottenhavets
mellanskikt. Det instrommande vattnet
fran Ostersjon nar norra Bottenhavet efter
ungefir ett och Bottenviken efter tvé ar.
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Naring fran sdder paverkar

Néringsimnen som foljer med vattnet
kan, om flodet ér tillrackligt stort, paver-
ka niringstillstaindet i Bottniska viken.
Niringsnivaerna i de bdda havsomradena
skiljer sig for flera 4mnen, s koncentratio-
nerna kan bade 6ka och minska. Koncen-
trationen av fosfat i Egentliga Ostersjon 4r
ungefir dubbelt s& hog som i Bottenhavet,
och néra tio gdnger hogre 4n i Bottenviken.
Halten av totalkvive dr ocksa nagot hogre,
sdrskilt jamfort med Bottenhavet. Koncen-
trationen av kisel och oorganiskt kvive &r
dédremot betydligt lagre i instrommande
Ostersjovatten n i Bottniska viken.

Det ir stor skillnad pa hur stor del av
mellanarsvariationen i ndringsimne-
nas koncentration som kan forklaras av
halterna i Egentliga Ostersjon. Nar det
galler fosfor 4r sambanden svaga. Eftersom
Egentliga Ostersjon stir for 9o procent av
fosfortillforseln till Bottenhavet verkar
interna biogeokemiska processer snabbt
fordndra halterna. For kvéve finns starkare
samband och den langsiktiga utvecklingen
har varit likartad i alla bassénger. For total-
kvive dr sambandet starkt for alla statio-
ner. For oorganiskt kvave blir sambandet
svagare med Okat avstand fran Egentliga
Ostersjon.

Om man istéllet tittar pa ytvattnet i
Bottniska viken sa foljer salthalten gene-
rellt den i det instrommande vattnet, men
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med ett svagare samband &n for djupvatt-
net. Detta orsakas av en viss troghet i verti-
kalomblandning pa grund av den skiktning
av vattenmassan som dnda forekommer i
Bottenhavet. Det enda nédringsimne i det
instrommande vattnet som samvarierar
med koncentrationen i ytskiktet i Bott-
niska viken dr totalkvéve, dér tillstrom-
ningen frin Egentliga Ostersjén forklarar
en knapp tredjedel av variationen i Botten-
havet. Interna biogeokemiska proces-
ser, vattenomsittning och tillférsel fran
land bidrar till att signalen fran Ostersjon
forsvagas med tiden.

Export av kvave fran norr

Paverkan frén norr till séder ar ocksa bety-
delsefull. Hog koncentration av oorga-
niskt kvave i Bottenviken paverkar halten
i Bottenhavets ytvatten. Aven for total-
halter av kvive och fosfor kunde ett svagt
samband ses i en lang tidsserie med data
endast fran senhosten.

Vattnet strommar sedan vidare soderut
genom Alands Hav. Eftersom det har en lig
salthalt bildar det i férsta hand en ytstrom,
men blandas successivt med djupare
liggande Ostersjévatten. Med Bottenhavs-
vattnet foljer naringsdmnen, som okar eller
minskar koncentrationen av motsvarande
niringsimne i norra Egentliga Ostersjon,
beroende pd om koncentrationen dér ar
hogre eller lagre.

Budgetberdkningar visar att Bottenha-
vet ar en nettoimportor av totalfosfor, men
nettoexportor av totalkvive. Eftersom
koncentrationen av totalkvdve ar nagot
ldgre i Bottenhavets ytvatten sker en viss
utspidning i norra Egentliga Ostersjén. En
systematiskt nagot lagre salthalt pa station
BY31 jamfort med BY29 visar att paverkan
av Bottenhavsvatten pd norra Egentliga
Ostersjon dr som stérst ndrmast Sverige.

Betydelsefulla interaktioner

Véar ambition har varit att Gversiktligt
undersoka hur forhallandena i framst
Egentliga Ostersjon paverkar omkringlig-
gande havsomrédden. Sammanfattningsvis
visar resultaten att bassinginteraktioner
bor beaktas nar miljétillstandet, och fram-
for allt behovet av atgérder, analyseras for
de enskilda bassédngerna. &~
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LIVET PA BOTTNARNA

Tangen pa vag ater i ost

Vaxtligheten pa bottnarna langs Sveriges
kuster méar generellt sett allt battre. Men
det sker saker under ytan. | sédra Oster-
sjon har tdngen annu inte fullt aterhdmtat
sig — och pa vissa platser i Vasterhavet
har det ekologiska tillstandet stadigt
forsémrats.

B Overvakningen av bottenvegetationen
vid Sveriges kuster ger oss vardefull infor-
mation om vattenkvaliteten i vara hav.
Genom att folja férandringar hos de fast-
sittande algsamhillena som skapar utrym-
me for en stor méngd livsformer, kan vi
folja hur olika milj6faktorer paverkar den
marina miljon. Kanske ringer det nu en
varningsklocka. Vaxtligheten pa véra bott-
nar har enligt den nationella miljo6vervak-
ningen generellt sett fortfarande en hog
status — men i 6st har tangens tillbakagang
gynnat utbredningen av fintradiga alger
och i vist hamnar flera omraden for forsta
gangen i en sdmre ekologisk statusklass.

Variationer i havsbassangerna

Bottenvegetationens artsammansattning
och mangfald varierar stort mellan de olika
havsomradena. Typiskt f6r norra Botten-
havet 4r att smaltdngen (Fucus radicans)
dominerar 6ver den snarlika sliktingen
blastdng (Fucus vesiculosus), vilken domi-
nerar langre sdderut. Ett annat typiskt drag
for Bottenhavet dr att de finare sedimenten
ticks av karlvixtsamhillen, tillsammans
med snérjtangen (Chorda filum) som
faster pa smasten och kransalger som ater-
finns pa sandbotten. Bland kransalgerna
ar borstréfse (Chara aspera) och havsrufse
(Tolypella nidifica) vanligast, dir havsrufse
ofta utgoér vegetationsbiltets nedre gréns
i skyddade, sandiga lokaler. Bottenhavets
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hérda bottnar saknar néstan helt blamuss-
lor (Mytilus edulis), till skillnad fran Egent-
liga Ostersjons rika musselsamhillen.

I norra Egentliga Ostersjon forekom-
mer, med négra fi undantag, samma arter
som i Bottenhavet. Blastingen har de
senaste tio dren visat en tendens att vixa
pé allt storre djup, och finns nu dnda ned

till 7-8 meters djup. I norra Ostersjén finns
blamusslor pa hirda ytor pa alla djup. Aven
rodalgerna krakel (Furcellaria lumbricalis)
och ullsleke (Ceramium tenuicorne) fore-
kommer i stérre mingder i norra Ostersjon
an i Bottenhavet. Pa blandade och mjuka
bottnar finner vi samhéllen med karlvix-
ter, medan de vid ytan vanligaste algerna
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varierar fran sommarens ettariga, fintra-
diga gronslick (Cladophora glomerata) till
sensommarens och hostens dominerande
ullsleke.

Klarare vatten vid Gotland

Provtagningsomradet utanfér Gotland ér
tankt att aterspegla utvecklingen i Egent-
liga Ostersjons utsjpomraden. Vattnen
runt Gotland ér i allménhet klarare an
vid fastlandskusten, och vi finner darfor
arter fastsittande ner till storre djup. Till
exempel patriffas den flerariga rodalgen
rodblad (Coccotylus truncatus) pa sten-
block vid Hoburgs och Midsjo bankar, mer
an 30 meter under ytan. Blastingen gar,
dér den foérekommer, lite djupare ner vid
Gotland 4n vid fastlandet. Men de lang-
grunda strinderna i kombination med
relativt instabilt substrat, framfor allt pa
Gotlands 6stkust, gor att det bara finns
mindre mangder bléstaing pd mellandju-
pen. P4 Gotlands véstkust skapar det klara
vattnet i kombination med omradets unika
Kklintpallar ett av de mest produktiva omra-
dena i Ostersjon. P4 djup ned till en meter
kan torrvikten av blasting Overstiga tre
kilo per kvadratmeter. I 6vrigt har omra-
det mindre pavaxt av tradslick (Pylaiella
sp.) men fler och kraftigare rodalger, med
fijaderslick (Polysiphonia fucoides) som
dominerade art.

Forsamring i sbder

Vid Sveriges sydkust sker 6vervakningen av
makrovegetation i tvd omraden: Torhamn
och Térno i Blekinge skidrgard. Omradena
domineras av laga klipp- och morindéar,
dér de undersokta lokalerna huvudsakli-
gen ligger i den yttre delen av skdrgérden.

De grunda hérdbottnarna i detta omra-
de har tidigare dominerats av tingsamhil-
len, med blastdngen som viktigaste béltes-
bildande alg. Aven sagtang (Fucus serratus)
forekommer. Men i takt med en férsémrad
vattenkvalitet har tdngarterna minskat sin
utbredning bade areellt och i djupled sedan
1990. Istillet har fintradiga gron-, brun-
och rédalger 6kat i forekomst.

Den kraftigaste fordndringen intréffade
imitten av1990-talet, framforallt pa lokaler
iytterskirgarden dar tingen exponeras for
vagor. Situationen har till viss del forbatt-
rats de senaste aren, men tangbestanden
har dnnu inte helt aterhdmtat sig och har
langt kvar till den utbredning de hade fram
till 1994.
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Omraden utan tang

Under 2007 identifierades totalt 23 olika
arter eller slakten av bottenvéxter inom
sydkustens provtagningsomréden. Rodal-
gerna dominerar, bade vad giller diver-
sitet och tackningsgrad. Ndrmast ytan ar
ullslake vanligast tillsammans med gron-
slick, medan vi fran cirka en halv meters
djup finner blastdng och lite djupare dven
sagtang. Pa vissa lokaler dominerar tang-
en helt ner till ett par meters djup, men i
genomsnitt har den en betydligt blygsam-
mare tickning och ersitts av rodalgen ulls-
leke.

Ytterligare lite djupare dominerar andra
rodalger. Fjaderslick och krékel 4r absolut
vanligast, men ytterligare fyra arter fore-
kommer i princip pé alla undersokta loka-
ler. Rodalgsambhillet fortsétter ner i djupet
och pa tolv meters djup técker det 6ver 50
procent av botten. Tdckningsgraden avtar
mot djupet, och vid cirka 20 meter finns
bara fyra arter kvar, vilka tillsammans
tacker knappt tio procent av bottenytan.

Vid sidan av den nationella miljoéver-
vakningen sker ocksé en regional utslapps-
kontroll. Resultaten ndr det géller médngden
tang vid de 20 nya lokaler som nu ingar i
miljoévervakningen skiljer sig inte mark-
bart fran de regionala méatningarna, utan
6verensstimmer i stort med hur det ser ut
ldngs resten av Blekingekusten. P4 sina héll
tacker tangsamhallet néra 100 procent av
bottenytan — men inte mindre dn fyra avde
20 lokalerna saknar néstan helt férekomst
av tang.

Skrappetaren minskar i vast

Forra éret introducerades sex nya prov-
tagningsomraden for bottenvegetation,
beldgna i Halland vaster om Onsalahalvén.
I omrédet registrerades 54 arter eller slak-
ten, att jamfora med 5o i Gullmarsfjordens
mynning i Skagerrak. Fordelningen mellan
olika rod-, brun- och grénalger ar likar-
tade, men nir det giller arternas fordel-
ning i djupled skiljer sig kustomradena ét.
I Onsalaomrédet finns ett betydligt hogre
antal arter i varje djupintervall. Skillnader-
na paverkar dock inte statusbedémningen
av vattenkvalitet.

En sammanstéllning av tillstandet vid
Skagerrakkustens lokaler de senaste tva
aren visar att brunalgen skréppetare (Lami-
naria latissima) minskat kraftigt, bdde vad
giller forekomst och bladyta. Skrappe-
tarens nedre véxtgrans har forflyttats till

LIVET PA BOTTNARNA

grundare nivaer, fran 12,5 meter 1994 till
8,3 meter vid 2007 ars mitningar. Minsk-
ningen har skett i alla skdrgardstyper, men
forhallandena i utsjoomradena kan dock
fortfarande betraktas som normala. Under
2007 observerades en viss dterhdmtning av
skrappetaren, saval lings den svenska som
lings den norska Skagerrakkusten. Den
6vre vaxtgransen har under samma period
legat tamligen konstant. I Kattegatt visar
skriappetaren inte motsvarande negativa
utveckling, utan foérhéllandena var under
forra éret normala. &~
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Ostersjon

Vixtligheten palokalerna vid Hoga Kusten
har en hog ekologisk status. I Askdomradet
har statusen under de senaste femton aren
varit hog och signifikant 6kande. Lokalen
vid Hoburgen pa Gotland varierar nagot
mer men i allménhet ar statusen hog dven
hir.

Lings Sveriges sydkust ar den ekolo-
giska statusen for makrovegetation Gver-
lag hog. Endast i vattenforekomsten
Kallafjarden klassas den istéllet som god.
Som underlag for beddmning av ekologisk
status pa sydkusten anvidnds djuputbred-
ningen for fem arter. I tre av sydkustens sju
vattenforekomster kan gillande bedom-
ningsgrunder inte tillimpas, eftersom det
i dessa omraden bara undersoks en eller
tva lokaler. Tillstandet i dessa tre omra-
den liknar dock 6vriga lokaler, vilket gor
att statusen dnda skulle kunna anges som
hog. En sadan klassning bekriftas ocksa av
aldre data.

Forekomsten av tang i Blekinge ytterskargard
har minskat avsevart sedan 1990-talet. Figu-
ren visar resultaten frn regional Gvervakning
pé atta lokaler fran 1990 och framat, och fran
den nationella Gvervakningen pa 20 lokaler
frdn 2007. Férekomsten av tang anges med
ett sarskilt index,dar tackningsgraden i procent
multiplicerat med antalet strackmeter. Figuren
visar medelvéarde +SE.

bottenvegetation
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Sedan métningarna borjade 1993 har Asko-omradet uppvisat en forbattrad kvalitet.
Matningarna pa Gotland (Hoburgen) varierar, men statusen &r i allmanhet god &ven dar.
Figuren visar medelvarde + SE (Hoburgen bestéar av bara en lokal varfor inget sprid-

ningsmatt anges).
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gangen som "god”, istéllet fér som tidigare "hg”. Figuren visar medelvarde + SE. EQR-vérdet ar
ett matt som anvands for att beskriva den ekologiska kvaliten, dar 1 star for hdgsta majliga status.
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For provtagningsomradet i mellersta Bohuslans skargard bestams statusen i ar for forsta

ANTAL ARLIGEN FUNNA ALGARTER | SKAGERRAK OCH KATTEGATT (K)

60
50 -
40 -
30 -
20 -
10 4

04
1993

1995

1997 1999

2001

== Grénalg Brunalg == R6dalg

2003 2005 2007 2007(K)

Mellan 50 och 60 arter och slakten av alger observeras arligen pa lokaler i Skagerrak och
Kattegatt. Cirka hélften av arterna ar rédalger, tio procent ar gronalger och resterande arter ar

brunalger. Staplarna i figuren redovisar métningar i Skagerrak. Sedan 2007 méts aven en lokal

i Kattegatt, markt (K) i figuren.
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Vasterhavet

I Visterhavet finns tre vattenférekom-
ster representerade inom det nationella
programmet: tvda i Skagerrak och en i
Kattegatt. Samtliga omraden ligger i ytter-
eller mellanskirgard. Som underlag for
bedomningen av ekologisk kvalitetsstatus
anvéands har 4tta algarters djuputbredning.

I Kattegatt vid Onsalahalvon baseras
klassningen bade pa provtagningar inom
miljoovervakningen 2007, och pé provtag-
ningar gjorda av Lansstyrelsen i Hallands
1an 1997 och 2000. Den ekologiska statusen
i Kattegatt bedoms som hog, och virdena
inom statusklassen dr dessutom mycket
hoga. Det skall dock poéngteras att fa ars
data gor trendtolkningen oséker.

I Skagerrak uppvisar de bada 6vervaka-
de vattenforekomsterna i mellersta Bohus-
lans skargard deldgsta virdena sedan prov-
tagningens borjan. Trenden &r signifikant
nedatgaende, och i bada omrddena maste
statusen for forsta gangen sedan borjan av
1990-talet klassas som god i stallet for som
tidigare hog. Forandringen betingas av ett
signifikant minskat vaxtdjup hos fyra av de
atta arterna som anvands for statusbedom-
ning. Ribbeblad (Delesseria sanguinea) och
krakel har oférandrade véxtdjup, medan
trenden for gruppen rédblad (Phyllophora
pseudoceranoides & Coccotylus truncatus)
visar 6kande vaxtdjup. Férutom en mins-
kad vertikal utbredning uppvisar tre av
arterna dven en signifikant minskad téck-
ningsgrad.

Avslutningsvis bor det dock papekas att
debedémningsgrunder som anvéants for att
utvdrdera ekologisk status for bottenvege-
tation ar nyligen utvecklade. I vissa avseen-
den dr de daligt anpassade till den 6vervak-
ning som bedrivs och det 4r ibland osakert
hur de speglar fordndringar i miljon. De
bedémningar som gors hér bor darfor ses
som ett led i en vidareutveckling samtidigt
som de trots allt utgor det for tillfallet mest
objektiva sittet att bedoma statusen hos
vara vegetationsklddda bottnar.

Fyra av étta arter som studeras inom milj66-
vervakningen visar en signifikant grundare nedre
vaxtgrans. Detta géller for karragenalg, ektang,
rodblad och skréappetare. Roda symboler anger
ovre vaxtgrans, blé symboler den nedre véxt-
grénsen. Medelvarde +95% konfidensintervall.
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Kanslig bottenfauna

tappar mark

Bottenfaunasamhallet i Ostersjon har
forandrats pé senare tid. En narmare
undersokning visar att féroreningstaliga
arter 6kat, medan de arter som &r mer
kansliga for féroreningar har minskat. |
Bottniska viken &r de tvd mest genom-
gripande férandringarna havsborst-
masken Marenzellerias invandring och
spridning samt vitmarlepopulationernas
krasch kring sekelskiftet. Aven i Egent-
liga Ostersjon férandras bottenfauna-
samhéllena, &ven om férandringarna dar
kanske &r nagot mindre dramatiska.

B Ostersjons bottenfauna dr mycket
artfattig, och det kan vara svart att dra
slutsatser om orsakerna till férandringar i
artsammansittningen, eller faststélla gene-
rella monster for denna férandring. Klart
ar dock att artsammansittningen férand-
rats under senare tid, framforallt i Bott-
niska viken.

Fortsatt invasion av havsborstmask

En tydlig forandring ar invasionen av den
frimmande havsborstmasken Marenzel-
leria. Den patriffades for forsta gangen i
Ostersjons sddra delar under 1980-talet, dit
den sannolikt kommit med ballastvatten
fran fartyg. I det nationella-regionala 6ver-
vakningsprogrammet i Bottniska viken
patraffades den forsta gangen i mitten av
1990-talet, och dérefter foljde en snabb
expansion.Havsborstmasken hittas nu pa
80-85 procent av provtagningsstationerna
i Bottenhavet och i norra Egentliga Oster-
sjon, samt pa ndstan 10 procent av statio-
nerna i Bottenviken.

Det senaste aret har den vunnit ytter-
ligare terrdng, dd den ocksa etablerade
sig i utsjoomrédena vid Hoga Kusten och
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Hornslandet i Bottenhavet, samt Mal6ren
inorra Bottenviken. Dessutom patriffades
den i ett par exemplar i Bolidenomradet
utanfor Skellefted dir den aldrig tidigare
hittats. I Stockholms skdrgérd finns den
nu pa alla undersokta lokaler, om &n i
blygsamma kvantiteter, och i Ask6omré-

det noteras en okning de tre senaste aren
jamfort med tidigare.

Svag aterhamtning av vitmarlan

Vitmérlepopulationernas kraftiga nedgang
iBottniska viken registrerades forst i Norr-
byomrédet kring ar 2000, och de foljande

HAVET 2008
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aren spred sig nedgangen till andra omré-
den nira Norra Kvarken. Inom nagra fa &r
var nedgangen ett faktum i alla undersokta
omraden i Bottniska viken. Minskningar-
navar mest dramatiska i de kustndra omré-
dena och néagot mindre i utsjon. Efter ett
par ar borjade vitmirlorna att aterhamta
sig i utsjoomradena, medan aterhiamt-
ningen i de kustndra omradena var svag
eller obefintlig. I ett omréde, Ranefjarden
i norra Bottenviken, tycks vitmérlorna till
och med ha férsvunnit helt.

Vitmarlan har minskat dven i Egentliga
Ostersjon. Dir skedde minskningen under
1970-talet och déarefter har minskningen
inte varit lika dramatisk som i Bottniska
viken. I Askéomradet har vitmairlan till
och med okat tillfalligt 2005 och 2006 men
foll tillbaka igen 2007 till de 1aga nivéerna.

Vi saknar tyvarr dnnu kunskap om
anledningen till vitméarlornas tillbakagang.
Svilt, mojligen i kombination med parasit-
angrepp, forefaller vara det mest troliga
scenariot. Svélten kan i sin tur mojligen ha
haft samband med faktorer som stor dlvav-
rinning, hogre vintertemperatur eller 6ver-
befolkning i vitmérlesamhaéllet.

Spér av vitmarlornas retratt

I'sparen av vitmérlornas nedgang sker aven
andra férdndringar. I Norrbyns utsjoom-
rade har Ostersjomusslorna okat patagligt
i numerér sedan ar 2001. Innan dess var

Bottenfaunan har féréndrats 6ver tiden i
flera delar av Ostersjoén. Den kansliga vitméarlan
Monoporeia affinis, och i Askbomradet dven
den besléktade arten Pontoporeia femorata
samt havsborstmasken fjéllmask Bylgides
sarsi, har minskat till férman for andra och ofta
téligare arter. Figuren visar omréadesmedelvar-
den fréan Norrbyns utsjdomrade i norra Botten-
havet, kustomradet kring Kinnbacksfjarden
i mellersta Bottenviken och Askéomradet i
norra Egentliga Ostersjon.

Ostersjomusslornas tithet pd dessa bott-
nar mycket lag under femton &r, samti-
digt som titheten av vitmiérlor uppgick
till flera tusen per kvadratmeter. Dessa
observationer forefaller ge stod ét tidigare
teori att hoga tatheter av vitmérlor péaver-
kar ostersjomusslor negativt. Vitmérlorna
tros, genom sin intensiva omrorning av
bottnarna, orsaka att unga sma Osters;jo-
musslor hamnar djupare ned i sedimen-
tet och dér. Aven i Egentliga Ostersjon
har Ostersjomusslan okat efter vitmérlans
nedgang, men den kraftigaste 6kningen
kom fo6rst under 1990-talet, nistan tjugo
ar efter vitmérlans nedgang. Andra arter
péaverkades mer direkt av ndimnda nedgéng
dér. Exempelvis blev den rovlevande havs-
borstmasken Bylgides sarsi mycket sillsynt
iomréadet efter mitten av 1980-talet, medan
korvmasken Halicryptus spinulosus i stéllet
okade.

I andra omraden, exempelvis Kinn-
backsfjirden i Bottenviken, har vissa
sotvattenslevande djur, som fjadermygg-
larver, soétvattensgrasuggor och féborst-
maskar brett ut sig i sparen av vitmérlornas
nedgangar. Hir kan man spekulera 6ver
om minskad konkurrens frén de tynande
vitmarlepopulationerna banat vagen for
expansionen av dessa grupper. Bevis for
detta saknas dock.
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ARTSAMMANSATTNING GOTLAND
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P& en av lokalerna vid Gotlands ostkust har ett tidigare helt vitmarledominerat bottendjurs-
samhaélle forandrats till att mest besté av dstersjomussla Macoma baltica och sandhavsborst-
mask Pygospio elegans. De senare tva arterna anses mer taliga och forandringen bidrar darfor till

att sdnka miljostatusen.
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Den invandrande havsborstmasken Maren-
zelleria har spridit sig snabbt i Ostersjén och &ter-
finns nu pa merparten av de Gvervakade statio-
nerna i Bottenhavet, och i Askdomradet i norra
Egentliga Ostersjon. | Bottenviken &r den inte lika
spridd &nnu, men utbredningen ékar dven dar.

Kansliga arter tappar mark

I Stockholms skirgard har dominansfor-
héllandena fordndrats i bottenfaunasam-
héllena. Fororeningskansliga arter som
fjallmask Bylgides sarsi och vitmarlorna,
Monoporeia affinis och Pontoporeia femo-
rata har minskat medan taliga arter okat,
sasom Ostersjomusslan Macoma balthica,
eller tillkommit, sisom havsborstmasken
Marenzelleria. Sedan 1990 har antalet taxa
i omradet okat fran 11 till 15. De flesta till-
komna taxa dr enstaka fynd, men snickan
Potamopyrgus antipodarum, som sakna-
des 1990 hittas nu i storre mangder pa tva
stationer. Tidigare var vitmaérleslaktingen
Pontoporeia femorata vanlig pa de djupare
stationerna. Denna art, som anses vara
kanslig, saknas nu helt.

Det relativt artrika Asko-Landsorts-
omradet skiljer sig fran 6vriga omraden,
genom att artrikedomen minskat det
senaste aret. Antalet hittade taxa hade
minskat fran 24 till 19 sedan 2006. Anta-

Foto: Gustaf Aimqvist

Korvmask (Halicryptus spinulosus)
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let individer per ytenhet var ocksa ligre
2007 4n 2005 och 2006. Fororeningstaliga
oligochaeter och havsborstmasken Maren-
zelleria har okat, medan arter kénsliga for
féroreningar, sdsom vitmarla, har minskat
i omradet. Langsiktigt har de bada vitmar-
lorna och fjdllmasken tappat mark sedan
1980-talet till forméan for ostersjomussla
och Marenzelleria. En liknande férdndring
som i Stockholms skirgérd tycks alltsa ha
skett dven i Asko-Landsortsomradet.

Vid Gotland, dir man har data fran
1920-talet att jamfora med, ses samma
tendens som i stora delar av Ostersjon.
Bottenfaunasamhallena férdndras till att
domineras av mer fororeningstéliga arter.
Vitmarlan dominerade kraftigt 1920 men
pa senare ar har andra arter som Macoma
balthica, Hydrobia spp. och i viss man
Pygospio elegans blivit dominerande eller i
alla fall vanligare.

Manga tankbara orsaker

De observerade forskjutningarna i domi-
nansférhallanden mellan arter av olika
kanslighetsgrad stodjer sig endast pa ett
fatal arter. Man maste darfér vara nagot
aterhallsam med att dra den generella slut-
satsen att fororeningskénsliga arter backat
till formén for taliga, da andra faktorer
an fororeningstalighet kan spela in. Till
exempel kan fordndrad fodotillgang eller
konkurrensforhallanden mellan arter,
samt sjukdomar eller parasiter vara bety-
delsefulla. I ett faartssystem kan ocksa
slumpvisa handelser som koloniseringen
av den fraimmande havsborstmasken
Marenzelleria starkt paverka havsomré-
dets sammansittning av arter med olika
egenskaper. Det observerade monstret dr
emellertid tankvart och bor foranleda fler
analyser framéver. &~

Foto: David Samuel Johnson

HAVET 2008



MILJOOVERVAKNING

Jan Albertsson, Umed Marina Forskningscentrum / Hans Cederwall, Stockholms universitet /

Stefan Agrenius, Goteborgs universitet /Marina Magnusson, Marine Monitoring vid Kristineberg AB

Forsimringar pa gang

Miljostatusen har forsamrats i flera omra-
den sedan ifjol. Orsaken ar i vissa fall
laga syrekoncentrationer i bottenvattnet,
medan det i andra fall dr forandringar i
artsammansétningen som ligger bakom
forsimringen. Bedomningarna baseras
framst p4 mitningar frin omrédden som
ingar i lopande nationella och regionala
overvakningsprogram. Harar det viktigtatt
tilldgga att det finns méanga syrefria omra-
den med livl6sa bottnar dér ingen regel-
bunden 6vervakning av bottenfauna sker,
som exempelvis pa manga djupare bottnar
i Egentliga Ostersjon. Det finns dessutom
manga lokalt belastade recipientomraden
som inte ingér i den nationella-regionala
miljoovervakningen, och som darfor inte
heller ingér i denna redovisning.

Vastkusten

Statusen i innerskédrgarden och fjordarna
pa vastkusten visar en stor variation. Den
var hog i Gullmarsfjorden, dalig i Koljofjor-
den och otillfredstillande i Havstens-
fjord. I norra delen av Havstensfjord samt
pa flera platser i Kolj6fjorden saknades
makroskopiskt liv. Statusen i Havstenfjord

Gullmarsfjorden .

. Havstens-
. fjorden
Koljofjorden
Hake-
fjorden

. GOTEBORG
|
|
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Miljostatus for stationer och omraden dér
provtagning utfors inom I6pande miljdover-
vakningsprogram och klassning kunnat géras.
Cirklar anger att omradena &r klassade enligt
beddmningsgrunden for mjukbottenfauna.
Kvadrater anger klassning av stationer enligt
expertbeddmning, eftersom provtagningspro-
grammen i dessa omraden &nnu inte hunnit
anpassas till de nya bedémningsgrunderna.

| denna grupp ingar ocksa sex omraden dar
undersoékningarna utforts med sedimentprofil-
kamera, en metod som &r foreslagen att inga i
bedémningsgrunderna.

m Laholmsbukten

B gkilderviken
B Oresund
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Bottenfaunasamhallets miljostatus i form
av BQI har férsamrats sedan 2002 pa de tre
Overvakade stationerna i ppna havet i Katte-
gatt, och nér nu endast nivan mattlig. | Vaster-
havets méngfald av arter kan det vara svart att
urskilja enskilda arters roll i sammanhanget,
och minskningen av BQI &r nog snarare relate-
rad till en allm&n minskning av art- och individ-
antal i omradet.

har forsamrats jamfort med é&ret innan
och Koljofjorden har tendens till samma
sak. Fjordarna innanfor Orust och Tjoérn
i sodra Bohusldn uppvisar en forsamring
av miljostatus under de senaste fem aren.
Detta ér framforallt mérkbart vid Galterd
utanfor Stenungsund dér statusen forsam-
rats fran god till mattlig. En bidragande
orsak till fjordarnas variation i status ar att
en del av dem tenderar att drabbas av laga
syrekoncentrationer i bottenvattnet da inte
inflode av syrerikt vatten skett p lange.

Omradena vid kusten och i ytterskar-
garden fran Lysekil till Goteborg visar en
liknande negativ utveckling. Hér har statu-
sen i manga fall sjunkit ned till nivan matt-
lig. Fér omradena norr och soder om detta
omrade, det vill sdga i norra Bohuslidn och
Halland, finns darmot inga tydliga tenden-
ser de senaste fem aren och statusen &r
overvagande god, dven om det finns manga
lokaler som endast nir nivan mattlig.
Oresund och Skilderviken har god status
som till och med har 6kat det senaste aret
i Skilderviken. Aven Laholmsbukten visar
tecken pa forbattring efter att tidigare ha
befunnit sig i perioder av syrebrist, senast
2002, och statusen dr nu god-mattlig.

Det 6ppna havet i Skagerrak uppvisar
inte nagon trend. De tre nordliga loka-
lerna héller god miljostatus. Lokalen i
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sodra Skagerrak utanfér Marstrand varie- pq

rar mycket 6ver tid, men har under de tre
senaste aren haft en positiv utveckling
och nér ocksa nivan god 200y. I Kattegatt
har samtliga tre utsjolokaler en negativ
utveckling, och statusen har forsdmrats
fran god till mattlig. Orsaken ar framférallt
en allmén minskning av antalet arter och
individer snarare an en 6kning av andelen
storningstéliga arter.

Generellt d&r BQI i Vasterhavet hogre
bland lokalernabeldgnai6ppet havjamfort
med kust- och fjordlokaler. Etthogre artan-
tal i 6ppet hav drar upp BQI dér jamfort
med kust- och fjordlokalerna.

Egentliga Ostersjon
Bottenfaunan i Egentliga Ostersjons natio-
nellt 6vervakade omraden har god ekolo-
gisk status, utom utanfor Viastervik dar
statusen dr dalig. Orsaken &r att omradet
ar relativt djupt, och under de senaste aren
har syresituationen varit extremt dalig.
Kust- och skirgardsomradena i Stock-
holms, S6dermanlands och Gotlands lin
har god status. Gryts skirgard i sodra
Ostergdtland bedéms ocksa ha god status,
medan S:t Annas skirgérd i norr endast
nar mattlig status. Orsaken till den ldgre
statusen ar sannolikt paverkan fran Motala
Strom och Soderkopingsan.
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Miljéstatusen hos bottenfaunasamhallet i
Stockholms skérgard har férsamrats sedan
slutet av 1980-talet p& majoriten av de fem
stationer dar &ldre data finns att tillga. De lagre
BQl-véardena 2007 beror bland annat pa att
bottendjurssamhallena nu i hdgre grad bestar
av relativt taliga arter med laga indexvérden.
Miljéstatusen &r dock fortfarande god.

I manga fall finns tecken péd att BQI
minskat med tiden. P4 fyra av fem statio-
ner i Stockholms skérgard dér tidigare
data finns var BQI lagre ar 2007 4n i slutet
av 1980-talet. Forsamringen beror bland
annat pa att bottendjursamhaillena nu i
hogre grad bestar av relativt taliga arter.
Miljostatusen i omradet dr dock fortfa-
rande god. Aven i Askéomradet var BQI
vardena hogre under 1980-talet 4n nu, d4ven
om statusen fortfarande ar god. Uppgang-
en 2005 och 2006 var delvis orsakad av en
okning av antalet vitmirlor. Ar 2007 hade
dock BQI-vardet ater fallit tillbaka.
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BQI i Askdomradet i norra Egentliga
Ostersjén har minskat 6ver tiden, men nar
101 fortfarande nivan god. Uppgangen i BQl 2005
och 2006 var delvis orsakad av en 6kning av
84 % o vitmérlor, som dock avbréts igen 2007 och
° o . ° BQl-vérdet foll tillbaka.
— ° ® o . o ®
g 61 ® . . i
° o o o ° . )
4 Se”e
21
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10 Miljostatusen i form av BQI pa en av loka-
— lerna vid Gotlands ostkust &r lagre idag an i
81 o borjan av seklet, trots att fler olika taxa hittas
_ 5 ° R nu. Férandrad artsammansattning ar en viktig
% ] orsak till de lagre BQI-vardena nu. Statusen
44— e nér dock fortfarande nivan god.
2
i
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Vitmarla, (Monoporeia affinis).
| Sbderhamnsomradet visar miljéstatusen
10 10 i de kustnara delarna inga tydliga tecknen pa
34 3 o aterhamtning efter sénkningen vid millennie-
= = R ° . skiftet. | utsjbomradet &r vardena daremot
A 61 R 61 %ee o hégre, och statusen klassas dar som god.
4 oo %o ® bl 4 B Den uteblivna dterhamtningen i det kustnéra
* . * . ° * omrédet ar till stor del ett resultat av att vitmar-
21 * 2 lans l&ga antal kvarstar efter kraschen vid
millennieskiftet.
1995 2000 2005 1995 2000 2005

Vid Gotland, dédr jamforelser kan goras
med tillstandet pa 1920-talet, har statusen
blivit samre, trots att fler taxa har hittats pa
senare ar jamfort med 1920. Detta beror pa
att omradet idag i hogre grad domineras av
fororeningstéliga arter. Omradet nar dock
fortfarande grinsen for god status.

Bottniska viken

I Bottniska viken var den Gvergripande
bilden av miljostatusen 2007 relativt likar-
tad som aret innan. Samtliga utsjoomraden
har nu god status, sedan dven klassningen
av Norrbyns utsjdomrade hojts ett steg. I
de kustnira omradena diaremot dr situa-
tionen samre. Endast Gaviks- och Edsit-
terfjarden samt Holm6omradet nér upp till
god status, efter att ha hojts ett steg sedan
foregaende ar. Flera av de andra kustomra-
dena nér bara mattlig status, och Norrbyns
kustomrade har otillfredsstéllande status. I
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Réne/Harufjarden i nordligaste i Bottenvi-
ken dr miljostatusen till och med dalig. De
relativt 1aga statusklassningarna som giller
pa manga hall i de kustnira omradena ar i
huvudsak ett resultat av de kraftiga tillba-
kagédngarna av den tidigare dominerande
vitmarlan Monoporeia affinis kring mille-
nieskiftet. Dessforinnan skulle samtliga
delomraden ha klassats med god status. Ett
exempel pé detta ar Soderhamnsomrédet,
dér miljostatusen i kusten inte aterhamtat
sig efter sankningen. I S6derhamns utsjo-
omrade dr virdena daremot hogre, och
statusen klassas dar som god.

Bottniska vikens bottenlevande djur séllas
fram ur leran.
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Biologisk mangfald

| forandring

Leriga och sandiga bottnar runt Sveri-
ges kuster innehéller ungefér tre tusen
arter av ryggradsldsa djur. Djurens antal
och artsammanséttning anvands som
indikatorer pa miljotillstandet, exempelvis
6vergddning. Men métserierna kan éven
anvandas for att beskriva férandringar i
den biologiska mangfalden. En retro-
spektiv analys visar att artrikedomen
férandrats i vara havsomraden de trettio
senaste aren.

B Den storsta delen av vérldshavens bott-
nar utgdrs av mjuka sediment. Nedgravda
i, och krypande pa ytan av dessa leriga
eller sandiga bottnar lever en mycket stor
mangfald av djur. Bottnarna runt Sveriges
kuster innehéller ungefir 3000 arter av
ryggradslosa djur.

Manga arter av bottenfauna blir flera
ar gamla och ér relativt stationdra under
sitt vuxna liv. Individerna paverkas under
en langre tid av de miljéférhéllanden som
rader pa den specifika plats dér de lever.
Eftersom vissa arter 4r mer toleranta dn
andra mot exempelvis syrebrist och foro-
reningar, skiljer sig sammansittningen av
arter at mellan storda och ostorda omra-
den.

Beprovad miljdindikator
Den péagéende 6vervakningen av botten-
fauna dr i forsta hand avsedd att vara en
tidsintegrerad indikator pa hur stord en
bottenmiljo 4r av exempelvis 6vergodning.
Mitningar av mjukbottenfaunans méngd
ochartsammansittning utgér sedan borjan
pé 1970-talet en viktig del i den svenska
miljoévervakningen.

Mjukbottenfaunan ingér dven som en
viktig del i miljokvalitetsbedomningen
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enligt EUs vattendirektiv. For detta dnda-
mal har man utvecklat ett kvalitetsindex,
BQIL Detta index visar om en miljo ar
utsatt for syrebrist eller 6vergédning och
inkluderar aspekter som antal djur, artri-
kedom och forekomsten av kinsliga eller
toleranta arter.

Mater dven biologisk méngfald
Pa uppdrag av Naturvéardsverket genom-
fordes under 2007 en retrospektiv analys av
data fran métprogrammen, for att utreda
om dessa dven kan beskriva fordndringar
i den biologiska méngfalden. Bland annat
analyserades hur antalet arter som obser-
verats under enskilda ar har férdndrats i
Visterhavet, Egentliga Ostersjon och Bott-
niska viken sedan 6vervakningen pabor-
jades. Analysen innefattade alla data som
rapporterats in till den nationella databa-
sen mellan aren 1971 och 2005.

Det visar sig att overvakningen ger
virdefull information om den langsiktiga

utvecklingen av biodiversitet i Vasterhavet
och Ostersjon. Informationen kan spela en
avgorande roll i uppfoljningen av atgarder
inom havsmiljopolitiken, inklusive mal
och konventioner om biologisk mangfald.

Forandringar under trettio ar
Inom den svenska miljé6vervakningen har
man hittat néstan 700 arter av flercelliga
djur storre an 1 mm, sé kallad makrofauna,
i Vasterhavet. Av dessa dar 280 arter havs-
borstmaskar, 180 kraftdjur, 160 musslor
och snickor och 30 tagghudingar. I Egent-
liga Ostersjén och Bottniska viken har man
under samma tid hittat ungefir 7o arter.
Mitserier fran de senaste trettio aren
visar dock att artrikedomen i vara olika
havsomraden langsiktigt fordndras, bade
i Vasterhavet, i Egentliga Ostersjén och i
Bottniska viken.

Minskningar och 6kningar
Att det observeras betydligt fler arter per
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ar i Vasterhavet jamfort med de andra tva
havsomradena ar foga 6verraskande. Mer
férvanande dr att antalet observerade arter
forandrats pé olika sdtt i Vasterhavet och i
Ostersjon. Vésterhavetharantaletobserve-
rade arter minskat frén borjan av1980-talet
till en bit in pa 2000-talet, medan antalet
okat nagot bade i Egentliga Ostersjon och
i Bottniska viken. Det visar sig dessutom
att hastigheten med vilken artantalet 6kar
4r mycket samstdimmig mellan Ostersjons
béda havsomraden, medan minskningen i
Visterhavet bara hilften sa snabbt.

Langsiktiga férandringar

Aven om det finns en hel del kortsiktig
variation i diversitet mellan &r ar det &ver-
gripande intrycket inte att det skett plots-
liga fordndringar under senare ar. Istdllet
forefaller det som om diversiteten i véra
havsomraden genomgatt en relativt stadig,
langsiktig forandring. Forandringen kan
observeras i Egentliga Ostersjon sedan
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borjan av 1970-talet, och i Visterhavet
och Bottniska viken sedan borjan av 1980-
talet.

Samstammighet mellan djurgrupper

Forandringarna har dgt rum inom flera av
de storre grupperna av ryggradslosa djur.
I Vésterhavet har diversiteten av ringmas-
kar (annelider), leddjur (artropoder) och
blotdjur (mollusker) minskat. Tagghu-
dingar (echinodermer) har ddremot inte
forandrats markbart. De grupper i Vister-
havet som minskat i diversitet uppvisar en
slaende samvariation, inte bara i det langa
perspektivet utan dven kortsiktigt. I Egent-
liga Ostersjon okar diversiteten av ring-
maskar, leddjur och blotdjur, medan endast
de tvé sistndmnda okar i Bottniska viken.
Aven i dessa bdda havsomraden finns en
tendens att diversiteten hos olika grupper
varierar samstimmigt. Detta géller fram-
forallt leddjur och blétdjur.

antal arter

standardiserat antal arter

standardiserat antal arter
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| Vasterhavet har antalet observera-
de arter minskat fran borjan pa 1980-
talet till en bit in p& 2000-talet, medan
antalet dkat nagot bade | Egentliga
Ostersjén och | Bottniska viken. N&r
man kompenserar fér skillnader i anta-
let prover (nedre figuren) framtrader
trenderna for havsomradena annu
tydligare.
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Forandringar har agt rum inom flera
av de stdrre grupperna av ryggrads-
|6sa djur. Det finns ocksa en sldende
samvariation mellan grupper i alla tre
havsomraden.
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Manga téankbara orsaker

Vad dr da orsaken till de observerade
fordndringarna i artdiversitet i vara havs-
omréden? Aven om vi i dagsldget bara kan
spekulera kring orsakerna, kan man gora
négra reflektioner. Trenderna gar &t olika
hall i de olika havsomradena, sa férand-
ringarna har troligtvis olika forklaringar.

Man kan urskilja tva huvudgrupper av
forklaringsmodeller, en som har med 6ver-
vakningsprogrammens utformning och
utforande att gora, och en som har med
ekologiska processer att gora.

Ekologiska processer forklarar

Nir det giller programmens utformning
och utférande kan férindringar i provtag-
ningsstationer, antal prover, metoder eller
kompetens hos utférare tinkas péverka
resultaten. Antalet prover har varierat stort
mellan ar under den undersokta perioden.
Eftersom antalet funna arter kan forvintas
vara starkt beroende av antalet prover, skul-
le skillnader i artrikedom mellan ar kunna
forklaras av skillnader i antalet prover. Nér
man kompenserar for skillnader i anta-
let prover framtrader dock trenderna for
havsomradena dnnu tydligare.

Aven stationsnit och utforare har varie-
rat under arens lopp, men inte heller detta
kan forklara de observerade trenderna.
Det verkar rimligare att s6ka forklaringar
i ekologiska processer.

Utrotning och invasion

Invasion av en frimmande art kan bade
oka och minska artdiversiteten. Effekterna
ar ofta svara att forutse. Bade en 6kning och
en minskning ér att betrakta som negativ.

Det dr ofta svirt att bestimma hur
maénga arter som tillkommit eller utro-
tats i ett omrade. Orsaken 4r att manga
arter r si ovanliga. Aven om de finns i
ett havsomrade ér det ofta en mycket liten
sannolikhet att de samlas in under ett givet
ar. Mer an hélften av de arter som patraf-
fades i proverna fran Visterhavet hittades
i hogst 0,7 procent av proverna! Detta &r
ocksé orsaken till att endast cirka 700 arter
observerats inom overvakningen, nér det
enligt andra killor bor finnas ungefér 3000
arter av makrofauna i dessa miljoer.

For att forandringen av en art ska
paverka artdiversiteten kriavs att arten
forekommer sa frekvent att den har en
stor sannolikhet att regelbundet bli fangad
i proverna. Den invasiva havsborstmas-

72

ken Marenzelleria viridis ar ett exempel
pa en for Ostersjon ny art som upptrider
sa frekvent i proverna att den bidrar till
att forklara den observerade uppgangen i
artdiversitet. Aven andra arter kan ha fére-
kommit i omrédet under en lang tid och ha
blivit successivt vanligare, vilket gor att de
bidrar till de observerade fordndringarna.
P4 samma sitt kan vi misstdnka att vissa
arter, som blivit mindre vanliga utan att
for den skull vara utrotade, bidrar till en
minskning sésom den i Visterhavet.

Frammande arter kan paverka

Nar det giller den okade diversiteten i
Ostersjon kan inforseln av frimmande
arter alltsa vara en bidragande orsak. I
Visterhavet ddremot, finns ingenting som
talar for att minskningen é4r en effekt av
nigon invaderande art. Inte heller i Oster-
sjon ar det troligt att enbart sadana handel-
ser riacker som forklaring. De befintliga
arterna kan ha paverkats av fordndringar
i de fysiska eller biologiska forhallandena.
Det behéver dock inte nddvandigtvis vara
resultatet av mansklig paverkan.
Forklaringen till den minskade artdi-
versiteten i Visterhavet verkar framst
finnas i fordndringar i de fysiska eller

biologiska forhillandena. Det gar inte att
pavisa nagon tydlig forskjutning mellan
grupper som skulle kunna ge ledtrddar om
vad som orsakat minskningen. En mojlig
vdg framat kan vara att utvédrdera fordnd-
ringarna utifran hypoteser om effekter pa
olika fodobeteenden eller kénslighet for
olika typer av stressfaktorer sisom syre-
brist, fordndrad temperatur eller forandrat
pH.

Vidare analyser kravs

Att utreda vad fordndringarna i artdi-
versitet i vdra havsomraden beror pa iar
komplicerat, och kréver att olika forkla-
ringsmodeller testas mot varandra. Man
kan dven behova inbegripa data frdn andra
delar av den marina miljéovervakningen i
analysen. De trender som presenteras hir
utgor dock en logisk startpunkt for vidare
analyser av saval ménskligt orsakade som
naturliga fordndringar av den biologiska
mangfalden i den marina milj6én. &~
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En stressad vitmaria

| Ostersjon

Vitmérlan i Egentliga Ostersjén och Bott-
niska viken &r utsatt or flera olika former av
stress. Den férvantade klimatférandringen

i kombination med Ostersjdns milidgifter
riskerar att forsdmra situationen ytterligare.

B Intresset for hur havets organismer
paverkas av temperatur, salthalt och syre-
brist, samt for hur dessa faktorer verkar
i kombination med varandra genom sa
kallad multipel stress, har okat kraftigt
pé senare ar. Kriftdjuret vitmirla anses
sarskilt kinslig for syrebrist, hojda tempe-
raturer och miljogifter. Men att kunna
skilja vilka stressfaktorer som orsakar vilka
effekter dr svart - och én svarare ér det att
6vervaka vilka effekter en kombination av
olika stressfaktorer kan ha.

I 6vervakningsprogrammet har vi dndé
lyckats utveckla ett antal reproduktionsva-
riabler, som gor det mojligt att skilja effek-
ter av syrebrist fran effekter av temperatur-
stress och miljogifter:

o skador pd vitmarlan och missbildade
embryon orsakas i forsta hand av frim-
mande dmnen och fororeningar

o doda dggsamlingar och outvecklade
agg uppstar vid forh6jd temperatur och
syrebrist

Parasiter Okar stressen

En annan stressfaktor for vitmérlan ar att

den dr drabbad av flera olika parasiter:

o hakmasken som ger skador pa vitmar-
lans dgganlag

o nematodparasiter som inte ger nagra
synliga negativa effekter

o mikrosporidier som ger upphov till
reproduktionsskador béde i form av
utebliven eller forsenad sexuell utveck-
ling och nedsatt befruktningsfrekvens
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Andelen vitmirlor som ér infekterade av
parasiter har okat kraftigt, framfor allt i
Bottenhavet. Mellan 9o och 95 procent av
okningen utgérs av gruppen mikrospori-
dier - en parasit som var okind fram till
2005, da den forst noterades hos enstaka
individer av vitmarla i form av mj6lkvita
ogenomskinliga skal. Genom genetisk
sekvensering har vi nu identifierat tva olika
arter av parasiten i Ostersjon.

Vi vet inte varfor parasitinfektionen
okat hos vitmdérlan, men en teori dr att
vitmérlan i samband med den tidigare
populationskraschen fatt simre kondition
och darfor littare infekteras. I samband
med den férutspadda temperaturdkningen
ar det mojligt att angreppen Okar ytterliga-
re, eftersom flera parasiter gynnas av hojda
temperaturer. Detta riskerar att drabba
vitmarlan hért. Modellstudier av slakting-
en slammadrlan i Wadden Sea i Nordsjon

0 DNA-SKADOR I VITMARLA

I Normala syreférhallanden
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DNA-skador, har i form av brott pa
DNA-strangen, &r en av de biomarkorer
som méts for att upptécka effekter av
syrebrist och miljogifter. Figuren visar
DNA-skador hos Monoporeia som under
tio dagar exponerats for syrebrist (hypoxi)
samt syrebrist i kombination med férorenat
sediment. De enskilda stressfaktorerna ger
ingen respons, medan féroreningar under
syrefattiga forhallanden ger DNA-skador.

forutspar att parasitangrepp kan orsaka en
populationskrasch om temperaturen okar
3,8 grader - en temperaturdkning som
enligt den danska studien foérvantas ske i
Wadden Sea inom bara 70 ar.

Efter en mycket kraftig avrinning
mellan 1998 och 2001 minskade vitmarlan
mycket kraftigt pa samtliga stationer i Bott-
niska viken. Den har dnnu inte aterhamtat
sig, och det dr mojligt att dterhdmtningen
forsvarats av den oOkade parasitinfektio-
nen. Vi har dven indikationer pa att para-
siter forstarker effekten av vissa miljogifter,
men for att kunna uttala sig om detta krévs
kontrollerade f6rsok i laboratorium.

Arterna olika kansliga

Overvakningen av vitmirla sker pa tvi
arter: Den marina vitmérlan Pontoporeia
femorata, och den besliktade sotvattens-
arten Monoporeia affinis. De har samma

HONOR MED PARASITER
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Den kraftiga 6kningen av parasiter efter
2005 i framfor allt Bottenhavet utgors till
mellan 90 och 95 procent av mikrospo-
ridieparasiter. | Ostersjon har totalantalet
parasiter inte Okat sen 1994 men andelen
av mikrosporidier har Okat p& bekostnad
av till exempel nematodparasiterna som
tidigare dominerade.
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Missbildade embryon

eFgentliga Ostersjén
15 Bottenhavet
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Andelen missbildade embryon, vilket
indikerar att det finns miljogifter i sedimentet,
ar genomgaende vanligare i vitmérlor fran
Egentliga Ostersjon &n i Bottenhavet. Miss-
bildningarna, som okat sedan 2001, orsakas
av att lipider lacker ut frdn aggmembranet
vilket dodar embryot fére klackningen. Vad
som orsakar denna lacka ar annu inte kant.
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Helt eller delvis dbda &ggsamlingar indi-
kerar syrebrist under utvecklingen. Aven
detta ar vanligare i sdder an i norr. Intres-
sant att notera &r att bada basséngerna

folier ssmma monster.
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Aggproduktionen, matt som antalet &gg
per hona, ar hégre hos vitmarlorna i séder.
Né&r populationerna i Bottenhavet mycket
drastiskt minskade efter 1999 dkade
aggproduktionen dar, troligtvis pa grund av
minskad konkurrens om fédan. | dag finns
inga skillnader mellan bassangerna.

Data analyserades med hjélp av variansanalys, undantaget analysen av déda daggsamlingar och parasitforekomst som baserades pa en modell for binara data. Om varianserna inte var homogena
logittransformerades data. Data baseras pa + Cl (konfidensintervallet anges som lodréta streck) alternativ: medelvarde med konfidensintervall (lodrét stapel) fran 5 bottenhugg samt 1 bottenskrap.

levnadsmonster och forekommer pa
samma stationer pa bottnarna i Egentliga
Ostersjon. Normalt dr Monoporeia vanli-
gast i lite grundare omréden, medan den
mer saltvattenkrivande Pontoporeia endast
forekommer pé djupare syresatta bottnar
med hogre salthalt.

Studier 6ver langre tid visar att Ponto-
poreia har signifikant ldgre aggproduktion,
men samtidigt ocksa firre doda dggsam-
lingar. Pontoporeia tycks heller inte drab-
bas av parasiter i lika hog grad som Mono-
poreia.

Nér den lever i rent marina omraden
lagger Pontoporeia dock betydligt fler antal
agg per hona, vilket tyder pa att en ldgre
salthalt dr stressande. Att Pontoporeia har
ldgre andel doda dggsamlingar kan bero pa
attarten anpassat sig till de ldgre syrenivaer
som finns i de djupare sedimentlagren och
pé djupare bottnar.

En jamforelse mellan arterna under
2007, da Pontoporeia 6kat markant pé alla
overvakningsstationer, visar en signifikant
hogre andel missbildade embryon hos
Pontoporeia. Forklaringen skulle kunna
vara att Pontoporeia lever djupare ner i
sedimentet, och att halterna av miljogifter
mojligen ar hogre dér 4n i ytsedimentet. En
annan forklaring kan vara att Pontoporeia ar
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kansligare for stress fran miljogifter dd arten
lever pa gréansen till sitt toleransomrade.

Forbryllande ékning i Ostersjén

Trots att Pontoporeia har lagre fekundi-
tet och visar tendens till fler missbildade
embryon har arten okat kraftigt under
de senaste tva aren pa samtliga stationer,
och har under 2008 dven observerats pa
grunda stationer. Med tanke pa sjunkande
salinitet i Ostersjon dr 6kningen svérfor-
klarlig. Mojligen har Pontoporeia gynnats
av de kraftiga parasitangrepp och fler déda
aggsamlingar som drabbat Monoporeia.
I laboratorieexperiment och faltstudier
har vi under flera ar observerat en kraftigt
okad dodlighet av Monoporeia i samband
med hostens reproduktionssdsong. For
att fa svar pa om den 6kade dodligheten
beror pa forsimrad kondition skulle man
behova folja ett antal biomarkérer och
bioindikatorer hos béda arterna fran strax
efter varblomningen till parningssésongen
i november.

Konkurrens med havsborstmasken

Vitmairlan ar ocksd utsatt for konkurrens
fran den invandrade borstmasken Maren-
zelleria. Borstmasken har under senare ar
férekommit mer eller mindre frekvent pa

overvakningsstationerna i Bottenhavet -
de sista tva-tre aren i mycket hoga téthe-
ter. Kolonisationen gér oerhort snabbt,
och pa nagra méanader kan masken helt ta
over omraden som tidigare i stort sett var
maskfria. En mojlig forklaring till Maren-
zellerias lyckosamma kolonisation ar att
nér vitmérlan drabbas av syrebrist limnas
utrymme for masken att ta 6ver och etable-
ra sig, vilket i sin tur forsvarar vitmarlans
aterkolonisation. &~
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Oroande okning
av perfluorerade amnen

Halterna av perfluorerade &mnen 6kar

i 4gg fran sillgrissla, och de senaste
arens koncentrationer &r de hogsta som
nagonsin uppmatts i fageldgg. Dessa
amnen &r reproduktionsstdérande och
giftiga for akvatiska organismer. Tyvarr
hittas de idag i prover fran varldens alla
hom.

B Det forekommer en miéngd olika
perfluorerade &mnen i miljén. De har tidi-
gare endast analyserats i sillgrissledgg, och
da endast PFOS. Sedan tva ar tillbaka har
provtagningen utdkats till att gilla dven
sill och stromming fran sju platser lings
Sveriges kust. Analyserna gors i fiskens
lever, eftersom @mnena dr avstotande bade
pé vatten och fett, men ddremot binder till
vissa proteiner som bland annat dterfinns
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i levervdvnad. Aven analysen av sillgriss-
ledgg har utokats frén att ursprungligen
endast ha gillt perfluoroktansulfonat
(PFOS) till att gilla flera varianter av de
perfluorerade &mnena.

Behovet av en systematisk langtidsstu-
die av perfluorerade dmnen i fisk ar stort,
bland annat eftersom den skulle kunna
bidra till den pagaende debatten om lang-
viga transporter av perfluorerade &mnen.

Ingen minskning kan skdnjas

Halterna av PFOS i sillgrissledgg har 6kat
fran 1960-talet fram till idag. De senaste
aren har koncentrationer sa hoga som
1,3 mikrogram per gram vatvikt uppmiitts,
vilket 4r den hogsta koncentration som
ndgonsin uppmitts i fageldgg. Trots utfas-
ningen av PFOS och andraliknande amnen

2002 ser vi ingen minskning av halterna.
Nivaerna ligger o6ver den uppskattade
gransen for att &mnet ska ge toxiska effek-
ter, men dnnu har inte nagra negativa effek-
ter pa sillgrisslepopulationen i Ostersjon
kunnat pavisas.

Perfluorhexansulfonat (PFHxS) 4r en
biprodukt vid framstéllning av PFOS.
Halterna av detta dmne dr mycket ldgre i
dggen dn PFOS-halterna, men trenderna
verkar foljas at. Dessa resultat stimmer
vl 6verens med studier pa silltrutdgg fran
Nordnorge. For bade PFOS och PFHxS
har okningen avklingat de senaste aren.
Halterna av perfluorkarboxylsyror (PFCA)
okar daremot exponentiellt. Detta trots att
vérldsledande producenter lovat att mins-
ka utsléappen.
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Trots utfasningen av PFOS minskar
inte koncentrationerna i sillgrissleégg.
Inte heller koncentrationerna av bipro-
dukten PFHxS minskar.
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PERFLUORERADE AMNEN LANGS SVERIGES KUST

Koncentrationerna av PFOS i strommingslever
ar ganska lika langs den svenska kusten, vilket
tyder pa att det inte finns punktkéllor av PFOS
i Sverige. Daremot ar koncentrationerna av
PFOSA hégre péa vastkusten &n i Ostersjon.
Troligen beror detta pa farska diffusa kéallor
eller punktkéllor av PFOSA. PFOSA har kortare
nedbrytningstid &n PFOS. Métningarna &r
gjorda under 2006 , utom for Vaderdarna pa
vastkusten, dar matningarna gjordes 2004.

Koncentrationerna av PFCAer med langa
kolkedjor (PFUNA, PFDoA och PFTriA) &r
ganska jamt fordelade langs den svenska
kusten, medan bland annat koncentrationen
av PFNA ar hogre i Ostersjon an pa vastkus-
ten. Det kan bero pa att PFNA har slappts

ut till Ostersjon éver l&ng tid. Ostersjon har
sémre vattenutbyte &n vastkusten, och har
darfér mindre utspédning av PFNA. PFCAer
med l&nga kolkedjor &r troligen nedbrytnings-
produkter av flyktiga &mnen som transporte-
rats lang vag, och som globalt ar relativt jamt
fordelade.

Sammansattningen ger ledtradar

Genom att studera halter av olika perfluo-
rerade dmnen i biologiska prov fran vara
havsomraden kan man dra vissa slutsatser
om var dessa amnen kommer fran, och
vad de huvudsakliga killorna 4r. Halterna
i stromming fran Ostersjon stimmer dver-
ens med koncentrationer i fisk frén andra
delar av véirlden. De extremt hoga halterna
av PFOS i sillgrissledgg ér alltsa troligen
artspecifika och inte orsakade av extremt
hoga koncentrationer av perfluorerade
dmnen i Ostersjon. Kompositionen av de
perfluorerade dmnena liknar ocksd den i
fiskleverprover fran andra platser, vilket
tyder p4 att tillforseln till Ostersjon &r ett
resultat av en mingd diffusa killor, exem-
pelvis floder, reningsverk och atmosfarisk
deposition.

Halterna av PFOS dr ganska jamt distri-
buerat lings den svenska kusten, medan

HAVET 2008
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I PFOSA

koncentrationerna av det nirbesldktade
amnet perfluoroktansulfonamid (PFOSA)
ir hogre pa vistkusten dn i Ostersjon.
PFOSA har en relativt kort nedbrytnings-
tid. De hoga halterna pa vistkusten tyder pa
att det finns en eller flera punktkillor dar,
medan de koncentrationer vi ser i Oster-
sjon troligen harstammar fran langviga
transporter. Halterna i stromming tyder
pé att strommingen inte kan metabolisera
PFOSA till PFOS. Sillgrisslor, daremot,
tycks ha denna férméga eftersom PFOSA
inte kunnat detekteras i dggen.

Langd pa kolkedjan avgdrande

Aven PFCAerna forekommer i flera olika
varianter, en del med langa och en del
med korta kolkedjor. Lingden pé kolked-
jorna ar avgorande for hur spridningen av
amnena i bade tid och rum sker. De enda
PFCAer som tillverkas avsiktligt &r PFOA

Okande langd

I 1 ng/g vatvikt
pé kolkedjan

PFUnA

PFTriA

och PFNA. PFOA har en relativt kort
kolkedja och bioackumuleras inte i samma
grad som dmnen med lidngre kolkedjor. De
PFCAer med linga kolkedjor som hittats i
strommingslever dr ganska jamnt fordela-
de lings Sveriges kust, medan bland annat
PENA iterfinns i hogre halter i stromming
fran Ostersjon dn vistkusten. Detta kan
vara en effekt av mindre utspadning och
simre vattenutbyte i Ostersjon. Halterna r
hogst i de sédra delarna av Ostersjon vilket
skulle kunna tyda pa att dessa amnen fort-
farande anvinds péa den europeiska konti-
nenten. &
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MILJOOVERVAKNING

miljogifter

i biota
Alma Strandmark, Sara Danielsson och Anders Bignert, Naturhistoriska riksmuseet/

Lillemor Asplund & Ulla Eriksson, Stockholms universitet / Peter Haglund, Umed universitet

Organiska miljogifter

De organiska miljogifterna ér fortfarande Bottenviken rra Egentliga [l sédra Egentliga [}l Vasterhavet
tersjon Ostersjon

i hogsta grad ett problem, framforallt i
Ostersjon.

Aven om halterna av PCB i strémming
fran Ostersjon har minskat till 20 procent
av vad de var pa yo-talet, ar de fortfarande
forhojda. I Egentliga Ostersjon 4r halterna
cirka tvd till tre ganger hogre an pa vist-

@

N

koncentration (pg/g fettvikt)
koncentration (pg/g fettvikt)

kusten. 1980 1990 2000 1980 1990 2000 1980 1990 2000 1980 1990 2000 1980 1990 2000
Halterna av hexaklorbensen, HCB,

. ) L. Halterna av PCB &r fortfarande forhojda i strommingsmuskel frén Sveriges havsomréden,
har inte minskat de senaste tio aren, och

och halterna &r tva till tre ganger hégre i Egentliga Ostersjén jamfort med Vasterhavet.

inte heller dioxinhalterna. Undantaget &r Figurerna visar utvecklingen i Bottenviken (Harufjérden), Bottenhavet (Angskarsklubb), norra
stromming fran sodra Bottenhavet, dar Egentliga Ostersjon (Landsort), sédra Egentliga Ostersjon (Utlangan) och Vésterhavet (Fladen).
dioxinhalterna minskat signifikant. Gene-
rellt sett 6verstiger koncentrationerna av
dioxiner, dibenzofuraner och dioxinlika
PCBer i fet fisk fran Bottniska viken de
gransvarden som satts av EU for att fa silja
fisken.

Harufjarden Utlangan Angskirsklubb Fladen

(o2}
(o}

IS
koncentration (pg/g farskvikt)

Bromerade flamskyddsmedel
Bromerade flamskyddsmedel 4r en grupp

amnen som Okade mycket kraftigt under .
70- och 8o-talen. Flera av dessa har forbju- . ' i—".
dits och ersatts av andra som anses mindre —  — § Oy
biotillgangliga. Det ér sliende hur snabbt 1990 1995 2000 2005 1990 1995 2000 2005 1990 1995 2000 2005 1990 1995 2000 2005
minskningen sker efter forbuden. Hexa-

N
.
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—
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koncentration (pg/g farskvikt)
~

Koncentrationerna i figuren &r uppraknade for att representera exponering vid konsumtion
bromcyklododekan, HBCDD, som fort- av strémming med skinn och det fett som finns mellan muskel och skinn eftersom detta &r vad
farande anvénds i Sverige, 6kar dock med vi och &ven vad marina predatorer konsumerar nar de &ter stromming.

cirka 3 procent per ar i sillgrissledgg.

Tungmetaller

Koncentrationerna av bly visar en mycket
positiv utveckling utmed samtliga kust-
strackor. Daremot 4r kadmiumkoncen-
trationerna i fisklever idag hogre dn de

som uppmattes i borjan av 8o-talet, trots g BDE-47 gzoo BDE-99 Halterna av lagbromerade difenyletrar
att flera atgirder for att begrdnsa utslip- 1000 5 i den marina miljon har minskat kraftigt
pen har vidtagits. Betriffande kvicksilver § ;g o ;ziizsrizssvaggs”4?;??3;;;:5:“'
finns tendense'r Eﬂl okfmde haltoer ulzder é % }s . nAgot formajda) kKansks som en folid av
den senaste tiodrsperioden frén ndgra £ soo £ et nedbrytning av hégbromerade flam-
lokaler. Koncentrationerna fran dessa rela- é ;g) o | skyddsmedel som fortfarande anvands.
tivt opaverkade referenslokaler dr dock . 4

lagre dn Livsmedelsverkets hogsta tillatna Y e

grans for kvicksilver i barnmat. Halterna ar 1970 1980 1990 2000 TR0 8iE00 Tieeld 20T
betydligt hogre vid lokal belastning och i

vissa insjoar.
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Foto: SGU (t.v.) och Ingemar Cato (t.h.)

Sedimenten visar
kemikaliers spridning

GIFTER | HAVSMILJON

Sedimenten i Sveriges havsomraden

ger oss mojlighet att spara oss tillbaka
till tiden fére industrialismen, ja till och
med &nda till istiden. Darigenom far vi en
unik mojlighet att beskriva de naturliga
forhallandena, och darigenom ocksé
veta vad som ar antropogen belastning.
Ett problem som annars standigt gackar
dagens miljoovervakare.

B Den omfattande kemikalieanvind-
ningen i vart moderna samhille sétter sina
fingeravtryck i havsbottnarna. Med hyjilp
av sofistikerade metoder f6r undersékning
och kemisk analys kan man spara kemi-
kaliernas spridning i bade tid och rum.
For naturligt forekommande dmnen kan

Genom att analysera sedimentens innehall av gifter kan vi spara oss

tillbaka i tiden.

HAVET 2008

man avgora vad som &r naturligt och vad
ménniskan har tillfort.

Varldens latrintunna

I méangt och mycket utgor havsbotten den
urbaniserade vérldens latrintunna for
miljogifter. Det giller dock inte hela havs-
botten utan endast i de omraden dér vagro-
relser och strémmar inte paverkar botten,
sa kallade ackumulationsomréaden. Det ér i
dessa omraden som havets finaste partiklar
tillats sedimentera och komma till ro. Sedi-
menten i Sveriges havsomraden bdr spar
fran den senaste istiden och fram till idag.
Detta ger oss mojlighet att jamfora dagens
forhallanden med de naturliga forhal-
landen som radde innan ménniska och

industrialismen gjorde sitt intag. P4 sé sitt
kan naturliga bakgrundshalter for ett stort
antal grunddmnen berédknas. For att folja
samhaéllets paverkan pa havsmiljon éar det
framst de allra yngsta sedimenten i acku-
mulationsomraden som &r intressanta.

I Sverige har sedimenten analyserats
sedan mitten pé 1970-talet. Den nationella
miljoévervakningen av miljogifter i sedi-
ment startade 2003. Den dr i forsta hand
dmnad att visa pa storskaliga trender i
miljogiftsbelastningen, och skall ses som
ett komplement till den regionala milj6-
o6vervakningen och de lokala recipientkon-
trollprogrammen. &~

Provtagning av sediment gors frdn SGUs fartyg Ocean Surveyor.
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Ingemar Cato, SGU

Svavel

! .
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Halten av svavel speglar graden av syre-
brist i ytsedimenten, vilket i sin tur paverkar
nedbrytningen av sedimenterat organiskt
material. Runt Gotland &r nedbrytningsforhal-
landena samre.

Kvicksilver

\ /
\‘\‘ I 'I| .

00,04 mg/kg

Kvicksilver uppvisar foérhojda halter i de
flesta av de svenska havsomradena. Historiska
antropogena kallor, exempelvis Glomma-
regionen i norra Skagerrak, Skelleftedomradet
i Bottenviken och jordbruket runt sydvastra
Ostersjon har orsakat de htga halterna.

PCB

" l' [ A ]
\‘| |||"

PCB éaterfinns pé samtliga stationer, med
hogst halter i Egentliga Ostersjén. Anvand-
ningen forbjods i Sverige 1995. Den vittom-
fattande anvandningen av PCB har medfort
att ett ansenligt lackage fran samhéllen och
byggnader fortfarande ager rum, vilket speglas
i sedimenten.

57 |\|| L

¢ 0,13 pg/kg

DDT éterfinns endast i sédra Bottenvi-
ken, medan dess nedbrytningsprodukt DDE
aterfinns pa samtliga stationer. Férbudet att
anvanda DDT, som inférdes i Sverige 1975,
har haft stor effekt. Flera andra lander i Europa
har ocksa forbjudit &mnet.

Arsenik
5 ol / /
.
[ ]
LY ' 'l LA
010 mg/kg

Arsenik uppvisar kraftigt férhéjda halter i
Bottenhavet och, i synnerhet, i Bottenviken.
Detta ar troligtvis en foljd av gruvaktiviteten
och metallutvinningen vid processindustrin.

Halterna av tenn ar flera ganger hogre i
Bottenhavet och Bottenviken jamfért med
centrala och norra Ostersjon. Aven i sddra
Ostersjon och i Vasterhavet &r halterna férhoj-
da. Orsakerna till detta ar inte klarlagda.

HCB

\ LX)

00,04 pg/kg

De hogsta halterna av HCB aterfinns i norra
Egentliga Ostersjon och i sédra Bottenhavet.
HCB anvands framst vid framstallning av
pentaklorfenol. Det bildas aven oavsiktligt vid
bland annat forbranning av hushallsavfall och
vid vissa termiska processer inom industrin.

Klordan

||||

Klordan &r ett bekdmpningsmedel mot
insekter som endast har anvants i liten
utstrackning i Sverige, men desto mer i forna
Sovjet och Osteuropa. Isomererna o-klordan
och y-klordan finns i hdgst halter runt Gotland
och i lag halt i Bottenviken. Trans-nonaklor
aterfinns i Bottenviken och sydost om Gotland.

Kadmium

. 11
7 |||||'

Kadmium uppvisar kraftigt férhojda halter
runt Gotland och i Bottenviken. Liknande
fordelningsmonster ses hos uran och koppar,
medan mdnstret &r mindre uttalat fér nickel
och zink.

PAH

\\|\ |||| |'l [

0 280 pg/kg

PAH aterfinns i sedimenten pa alla de
undersokta stationerna, med de hogsta halter-
na i Egentliga Ostersjén och norra Skagerrak.
PAH sprids huvudsakligen genom férbranning
av fossila brénslen. Aven naturliga kéllor som
skogsbrander har en viss betydelse.

Lindan
[
. | |
L] .

De hogsta koncentrationerna av lindan
noterades norr om Gotland, i Alands hav och
stdra Bottenhavet. Amnet férekommer i &tta
olika former varav y-HCH (lindan) anvands
eller har anvants varlden éver som ett effektivt
insektsbekadmpningsmedel.

DEHP

\

Iu I
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DEHP anvands som en mjukgorare i ett
stort antal plastprodukter och som ett substi-
tut for PCB. DEHP aterfinns pa samtliga
Overvakningsstationer, men forekommer i
betydligt lagre halter i norra Bottenhavet och
Bottenviken.

Kartorna visar halter av amnen som analyseras inom den nationella vervakningen av sediment. Samtliga figurer visar fordelningen i ytsedimentet ned till 1 cm.
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Arsenik

Koppar

PAH

HCH
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miljogifter
i sediment

Miliostatusen &r dalig med avseende pa
arsenik i Bottenviken och norra Bottenhavet
och kadmium i centrala Ostersjon. Det innebar
att halterna i sedimenten avviker stort fran
den naturliga bakgrunden. Aven koppar och
zink awviker fran sina bakgrundsvarden. Vad
géller 6vriga metaller ar statusen relativt god i
hela havsomradet, aven om en tydlig mansk-
lig paverkan kan noteras. Observera att hog
status, det vill sdga blda prickar i kartorna,
anger laga halter av respektive &mne.

Miljéstatusen avseende de organiska milj6-
gifterna &r generellt sdmre an for tungmetaller-
na. N&astan genomgaende &r halterna medel-
hdga till hdga, och i vissa fall mycket héga. Det
senare géller framférallt bek&mpningsmedel i
centrala Ostersjon. Eftersom dessa har varit
forbjudna i Sverige sedan 1970-talet pekar
resultaten mot langvaga luftburen tillforsel.

Positivt &r dock att manga av de kemiska
substanser som analyserats , och som ingar
bland EUs prioriterade &mnen, inte har kunnat
pavisas alls i Sveriges havsomraden, eller
endast pa ett fatal platser och da i laga halter.
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Dioxiners sammansattning
avslOjar ursprunget

| den hittills stérsta kartlaggningen av
dioxiner i ytsediment i Sverige hittades
férhdjda halter i sddra Bottenhavet, ett
omrade dar aven halterna i strémming
ar hoga. Forhdjda dioxinhalter i sediment
aterfinns aven i andra omraden med
pagéende eller nedlagd industriell eller
urban aktivitet. Tydliga lokala skillnader
finns ocksa i féroreningssammansatt-
ningen, nagot som kan anvéandas for att
identifiera féroreningarnas ursprung.
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B Feta fiskarter fran Ostersjon innehéller
hoga halter av organiska miljogifter, déri-
bland olika dioxiner och dioxinliknande
amnen. Man kan vdga samman de olika
halterna av dioxiner och dioxinliknande
amnen och uttrycka en sammanlagd toxisk
halt, den sa kallade toxiska ekvivalenshal-
ten (TEQ). TEQ-halten i stromming, var
viktigaste feta matfisk, har varit konstant
sedan mitningarna startade i slutet av
8o-talet. Pa grund av for hoga halter far
fisken inte saluféras pa den europeiska

marknaden. Sverige och Finland har dock
tempordra tillstand att silja fisken pa
respektive inhemsk marknad.

Storskalig kartlaggning

Aren 2005 till 2007 genomfordes en omfat-
tande provtagning for bestdmning av diox-
inkoncentrationen i sediment lings den
svenska ostkusten, frén Skane i soder till
Haparanda i norr. Provtagningen komplet-
terades med sedimentprov frin SGU tagna
mellan ar 2003 och 2004. Syftet med under-

Dioxiner

Det som i dagligt tal bendmns som dioxiner &r i sjalva 0]

Clx

verket tva grupper av &mnen, polyklorerade dibenso-
p-dioxiner (PCDD) och polyklorerade dibensofuraner
(PCDF). Dibenso-p-dioxinerna utgdér en grupp om 75
amnen med samma grundstruktur, kongener, medan o)

de néarbesldktade dibensofuranerna kan bilda 135

kongener med olika Kloreringsgrad. Bade PCDDer
och PCDFer kan ha mellan 1 och 8 kloratomer bundna

till bensenringarna pa sina respektive grundstrukturer.

Den toxiska effekten hos de enskilda kongenerna &r
kopplad till placeringen av kloratomerna. Dioxiner med
klor i positionerna 2, 3, 7 och 8 har mycket stark gift-

verkan. Det finns aven polyklorerade bifenyler (PCBer)

PCDF

som har dioxinlik toxicitet. Denna grupp av PCBer kal-

las ofta dioxinliknande &mnen.

Dioxiner borjade uppméarksammas som gifter pa 1970-talet, och under de foljande de-
cennierna fann man utslapp frdn en mangd olika ménskliga aktiviteter t.ex. avfallsforbran-
ning, metallproduktion och klorgasblekning. Dioxiner bildades éven som féroreningar vid
produktion av bekdmpningsmedel som anvandes i Sverige, exempelvis klorfenolpreparat
och hormoslyr (fenoxisyror). Anvandning av dessa forbjods i slutet av 70-talet. Strax darefter
borjade man ocksé stélla hogre krav pa rening av rokgaser fran avfallsforbranningsanlagg-
ningar och inom massaindustrin bytte man blekningsprocess till klordioxid och ozon for att
minska dioxinbildningen. Till en borjan sdg man tydliga effekter i miljén, men minskningen
av de toxiska halterna av dioxiner i Ostersjébiota avstannade, och har inte sjunkit sedan

mitten pa 80-talet.
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sokningen var att lokalisera omraden med
forhojda halter, si kallade hot-spots, men
dven att bestimma halter och samman-
sattning i relativt opaverkade sediment
exempelvis utsjosediment. Det hér 4r den
mest storskaliga kartlaggningen av dioxi-
ner i ytsediment som har utforts i svenska
vatten.

Hoga halter vid industrier

De hogsta dioxinhalterna aterfanns i kust-
nédra sediment nira olika industrier. Det
mest fororenade sedimentet hittades utan-
for Oskarshamn, dir en numera nedlagd
kopparindustri anses ha orsakat utslap-
pen. I sodra Bottenhavet &aterfanns ett
flertal omraden med fororenade sediment
i anslutning till pappers- och massabruk
samt andra industrier. Aven p4 andra plat-
ser langs kusten fanns lokala forh6jningar i
dioxinhalt i anslutning till olika industrier.

Sammansattning som fingeravtryck

Sammansittningen av dioxiner och fura-
ner beror pa under vilka férhallanden de
bildats. Detta innebér att dioxinutslapp
fran olika typer av verksamhet har karak-
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teristisk sammansattning, s& kallade fing-
eravtryck. Sammansittningen i ett prov
kan dérfor hjéilpa oss att spara dioxinernas
ursprung. En viktig del av kartldggningen
har varit att bestimma sammansattningen
av dioxinerna i varje prov.

I anslutning till den tidigare koppar-
industrin i Oskarshamn 4r sammansatt-
ningen i sedimentet helt dominerad av
furaner. Sedimentprover tagna i anslut-
ning till massaindustrier i sédra Bottenha-
vet uppvisar stor variation, men generellt
dominerar furaner och dioxiner med minst
sex kloratomer. I sediment nedstréms ett
sagverk, dir klorfenolpreparat tidigare
anvindes for att skydda trd mot svamp-
angrepp, stimmer sammansattningen vl
6verrens med markprover fran omrédet.

Sediment utanfér Stockholm har en
sammansattning dominerad av oktaklore-
rad dioxin. Orsaken till detta ar inte helt
klarlagd, men dominans av oktaklorerad
dioxin anses vara en indikation pd atmos-
farisk deposition. Denna dioxin férekom-
mer i hog andel i vat- och torrdeposition
béde i Sverige och andra delar av virlden.
Det ar maijligt att ga vidare med en stor
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Totalhalterna (pg/g torrsubstans) av dioxiner
i ytsediment Iangs den svenska kusten varierar
kraftigt. | sbdra Bottenhavet &r halterna tydligt
forhojda. En lokal forhaéjning hittades ocksa
utanfér Oskarshamn.

grupp geografiskt spridda miljéprover och
dérifrén identifiera killprofiler pa kongen-
niva. Man kan édven rdkna ut hur mycket
olika killor bidrar med till varje enskild
provtagningspunkt.

Atmosfaren inte enda kéllan

Minga anser att det i dagsldget dr det
atmosféiriska nedfallet som haller kvar
dioxinhalterna pd en forhojd nivé i vara
feta fiskarter. Monstren i de utsjosediment
som ingick i studien tyder pé att atmosfi-
risk deposition dr en viktig killa, men de
indikerar ocksé viss paverkan fran andra
killor. Pa lokal och regional niva ar det
dessutom tydligt att lokala hot-spots har
en mycket stor inverkan pé halterna i sedi-
ment. Exempel pa killtyper som inte tidi-
gare har uppmaérksammats ar lackage fran
fororenad mark, uttransport av dagvatten
och dlvtransport. Dessa killor hor till dem
som atminstone kan ha en lokal eller regio-
nal inverkan pa dioxinhalter.

Toppkonsumenter drabbas hardast

Resultaten visar tydligt att det finns lokala
och regionala skillnader i dioxinnivaer
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EXEMPEL PA FORORENINGSMONSTER

Atmosfirisk deposition Utsjosediment

Nedlagd kopparindustri

Massaindustri Klorfenolférorenat omrade Metallindustri

DIOXINER

TCDD

PeCDD
N Hxcop
B +pcop
I ocop

i Ostersjosediment. En jimforelse med
stromming indikerar att dioxinbelastning
hos stromming korrelerar med regio-
nala sedimenthalter. I sodra Bottenhavet,
ddr dioxinhalterna 4r som hogst, dr dven
halterna i stromming forhojda jamfort
med stromming fran Bottniska viken.
Dataunderlaget ar dock litet, och statistiskt
signifikant korrelation har inte kunnat
pévisas. Halterna i stromming 6verskrider
oftare EUs gransvarden i hot-spot-regioner
in i andra kustomraden dér den industri-
ella aktiviteten har varit och 4r ldgre. Acku-
mulering av miljogifter i biota 6kar ofta
med stigande trofiniva, och i slutinden &r
det toppkonsumenter som havsorn, sil och
maénniska, som drabbas héardast. Manga
personer i Sverige och i 6vriga Europa
har ett veckointag av dioxiner och dioxin-
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FURANER

TCDF

PeCDF
N HxeoF
I Hpcor
I ocor

& Sammansattningen av dioxiner och furaner beror pa under vilka forhal-
landen de bildats. Sammansattningen kan hjélpa oss att spara dioxinernas
ursprung. Diagrammen visar nagra exempel pa monster fran atmosfarisk
deposition samt fran sediment som provtagits langt frén kusten (utsjo) eller
nara olika pagaende eller avslutade industriella aktiviteter. Exemplet fran
den atmosfariska depositionen &r frén norra Sverige vintertid. De dioxiner
respektive furaner som har samma antal klor har slagits samman, t.ex.
TCDF = tetraklorerade furaner, dvs furaner med fyra klor som sitter pa olika
positioner for olika kongener).

liknande dmnen som ligger nara eller Gver
den grans som EU har funnit dr acceptabel.
Det ar alltsa angeldget att fortsitta spara
dioxinkéllor samt att reducera de utslapp
man kdnner till idag. &~
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Lagre halter TBT

| natsnackan

GIFTER | HAVSMILJON

Tributyltenn (TBT) anses vara ett av de
farligaste amnena méanniskan slappt ut

i miljon. Trots att TBT forbjods i batbot-
tenfarger redan pa 1980-talet vallar det
fortfarande skador i det marina ekosys-
temet, och negativa effekter kommer
att kunna ses under lang tid framover.
En effekt ar att honorna hos méanga
snéckarter utvecklar hanliga konskarak-
térer — en missbildning som férekom-
mer aven i omraden som forvantas vara
opaverkade.

B Overvakningen av tributyltenn och
andra organiska tennféreningar i nit-
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sndckor har pagatt sedan 2003. Pa vist-
kusten overvakas tva utvalda punktkallor,
vilka jamfors med referensstationer beldg-
na i skyddade omraden. Effekter av TBT
hos nétsnacka ses vid alla undersokta loka-
ler. Resultaten visar pd alarmerande hoga
halter vid storre fartygshamnar — men dven
i omraden som forvéntats vara opaverkade
visar natsnackan tydliga tecken pa expone-
ring fér TBT.

Batbottenfarger boven

Graden av imposex, det vill sidga att
nétsnickans honor utvecklar hanliga kons-
karaktirer, visar en trend att minska vid de

Foto: Per Bengtson/Gron idé

flesta lokaler. Minskningen ar tydligast vid
punktkillorna, medan graden av imposex
i referensomréadena dr mer stabilt ldg. Den
storsta minskningen ses vid tva lokaler i
Brofjorden. Da imposex inte ar reversibelt
gors dven en kemisk vavnadsanalys med
avseende pa organiska tennforeningar.
Tydliga minskningar av TBT i vdvnad kan
ses vid tre lokaler, alla i narheten av punkt-
kallor. For att undersoka om den konsta-
terade imposexeffekten dr orsakad av en
relativt nylig exponering, beréknas kvoten
av TBT och dess nedbrytningsprodukter:
om kvoten ér over ett ér tillférseln av TBT
till havet hogre dn nedbrytningen.

Natsnédckan

Natsnackan (Nassarius nitidus) &r mel-
lan tva och tre centimeter stor och har
ett tydligt rutmonstrat skal, déarav namnet
natsnacka. Arten aterfinns framst Iangs
norra vastkusten. Natsnackan ér asétare
och féredrar leriga bottnar som de kan
gréva ner sig i. De &r darfor svara att hitta
soder om Kungsbackafiorden dar kus-
ten &r mer exponerad och botten i hogre
grad bestéar av sand.

Slamsnackan

Slamsnéackan (Hydrobia ulvae) &r relativt
talig for laga salthalter och har en ut-
bredning som i Sverige stracker sig so-
derut fran Stockholm och upp langs hela
vastkusten. Det finns ytterligare tre arter
av slamsnackor men Hydrobia ulvae
skilis enkelt fran andra slamsnéckor pa
de svarta antennspetsarna. Pa vastkus-
ten aterfinns den vanligen pa lite lerigare
bottnar, medan den pa ostkusten aven
kan ses pa hardbottnar. Den livnar sig pa
att beta pa den bakteriefim som téacker
bottensubstratet.
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Alla lokaler utom en hade en kvot som var
under ett. Det betyder att pa dessa lokaler
sker en minskning av TBT. Den enda lokal
dér TBT fortfarande i hog utstrackning till-
fors miljon ér en referenslokal pa ett grunt
omrade sdder om Stromstad, relativt ostort
fran storre bétar. Eftersom det ar forbjudet
att anvanda sig av batbottenfarger innehél-
lande TBT borde kvoten vara under ett pa
alla lokaler. Att sa inte ar fallet tyder pa
att batbottenfirger fortfarande 4r en stor
spridare av miljogiftet, vilket bekriftas av
de extremt hoga viardena av bade imposex
och TBT i vidvnad som har uppmatts i en
del smabatshamnar.

Snackor vid Gota Alvibron

Nér o6vervakningsprogrammet startade
2003 var det svart att i Goteborgs hamn
hitta lokaler med néitsnickor innanfor
Gota dlvbron. Detta antogs bero pa en
kombination av minskad salthalt till foljd
av utflodet fran Goéta dlv och ett sandigare
bottensubstrat. 2007 hittades dock av en
slump en lokal med nitsnickor innan-
for bron, i narheten av Eriksbergsvarvet.
Mitningar har visade pa mycket hoga
virden av bade VDSI - som ar ett index
pé maskulinisering hos snickhonor - och
TBT i vavnaden. Dock var kvoten mellan
TBT och dess nedbrytningsprodukter inte
hogre 4n o,57, vilket innebdr att trots hoga
virden sa ar nedbrytningen av TBT storre
an tillforseln.Trots att effekter av TBT kan
ses vid alla lokaler, savil punktkallor som
referensstationer, si verkar halten av TBT i
nitsndckans vdvnad totalt sett minska. Det
samma giller for graden av imposex.

Pilotstudie i Ostersjon

Fram till och med 2006 utférdes effekto-
vervakning av organiska tennforeningar
enbart pa vistkusten. I bérjan av 2007 gjor-
des ett forslag till kontrollprogram éven for
Ostersjén, och i augusti samma &r genom-
fordes en pilotstudie i Stockholms skér-
gard. Svarigheten har varit att hitta en bra
indikatorart, som dels gér att hitta lings
hela ostkusten, dels har en kind respons
pé paverkan fran organiska tennférening-
ar. De djur och véxter som lever i briackta
havsmiljoer ar ofta kinsligare for miljo-
péverkan dn arter som lever i riktigt salta
eller sdta vatten, vilket gor hela Ostersjéns
ekosystem mer sdrbart. Av Ostersjons olika
sndckarter har darfor bara ett fatal ansetts
lampliga for 6vervakningssyfte.
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Imposex innebér att honorna som en folid av
exponering for TBT utvecklar hanliga kdnskarak-
tarer som penis och sadesledare. Pilotstudien i
Ostersjén fann att andelen snackor med imposex
pa provtagna stationer varierade mellan 0 och 67
procent. Storst paverkan sags i Bulland® marina,

en av norra Europas stérsta marinor med plats for
1 400 bétar. Aven Lokad naturhamn i Stockholms

ytterskargard visar en hdg procentuell andel
snackor med imposex, vilket & anmarkningsvart
med tanke pa att inga snédckor med imposex
kunde upptackas i det narbelagna Lokasundet.
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Kvot mellan TBT och dess nedbrytningsprodukter
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Pa vastkusten Gvervakas tva punktkallor,
Brofjorden och Goéteborgs hamn. Méatning-
arna vid punktkallorna gors pa varsin sida
om farleden, och med 6kande avstand frén
punktkallan. Dessutom gérs matningar vid
referensstationer, som &r belagna i mer
opaverkade omraden. | figuren visas refe-
rensstationen Kalvhagefjorden.

Resultaten visar att saval punktkallor som
referensstationer ar paverkade av TBT.
Mittenfiguren visar nedbrytningen av TBT

i vAvnaden. Nar kvoten &r mindre &n ett ar
tillférseln av TBT mindre &n nedbrytningen.
Den nedre figuren visar graden av imposex
vid de olika stationerna och strecken anger
granserna for mattlig status enligt det dans-
ka klassificeringssystemet.
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Trots att effekter kan ses pa alla lokaler
tycks TBT-halterna i vdvnaden och graden
av imposex hos natsnackor minska. Minsk-
ningen syns tydligast i omraden med kanda
utslappskallor. Lokalerna vid Preems réol-
jekaj och produktpiren i Brofjorden, samt
vid Langholmen och Rivo i Géteborg ar alla
mycket exponerade for TBT. Vardena i refe-
rensomradena ar mer stabila.
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Den art som till slut valdes ut var slam-
sndckan Hydrobia ulvae, som trots sin ringa
storlek har en relativt stor utbredning, och
dessutom uppvisar imposex. Dessvérre dr
slamsnéckan bara fyra till fem millimeter
stor, vilket gor analysen tidskrdavande och
medfor att en stor méngd snackor maste
samlas in for att kemisk vavnadsanalys
skall vara mojlig.

Ostersjdsnéackan drabbad

Pilotstudien avslojade att dven Ostersjéns
sndckor dr exponerade for TBT. Ett flertal
snéckoristudien uppvisade imposex — flera
av den allvarligaste graden, vilket innebar
att sndckans konsoppning ér forsluten och
att sndckan 4r steril.

Studier pa véstkusten har visat pa alar-
merande halter av TBT i smabéatshamnar.
Detta kan tyda pa att TBT-haltiga firger
frigors fran tidigare farglager i samband
med battvitt alternativt att de fortfarande
anvinds. Det dr dédrfor av vikt att kontrolle-
ra forekomst av eventuella effekter av orga-
niska tennforeningar &ven i naturhamnar.
I Ostersjostudien ingdr av denna anled-
ning flera naturhamnar, alltsd skyddade,
grunda vikar dér fritidsbatar garna ankrar.
Dessa skyddade vikar ar vanligtvis mycket
produktiva och kallas ibland f6r “havets
barnkammare’, eftersom de ger skydd och
foda at juvenila organismer. Trenden vid
ostkusten ar tyvirr densamma som 1i vist:
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vid smabatshamnar, ddr andelen snackor
med imposex ar hogre, dr dven forgiftning-
en av batbottenfirger i sedimentet stor.
Detta har dven visats i en studie utférd av
Lénsstyrelsen i Sodermanlands lan.

Totalt tolv stationer fran Stockholm och
soderut kommer i fortsdttningen att analy-
seras med avseende pa effekter av organis-
ka tennforeningar.

Tillstandsbeddmning

Endast en av tjugo lokaler pa viastkusten
klassas som god. Lokalerna som ér beldgna
i punktkilleomriddena klassas huvudsak-
ligen som miattliga, men tva utmérker sig
som oftillfredsstillande: raoljekajen i Brof-
jorden och Dockpiren i Goteborg. Bada
dessa lokaler ér starkt férorenade av TBT.
Av referenslokalerna far fyra av sex god
status, medan 6vriga endast nar madttlig. For
ostkusten utférs en tillstandsbedémning
forst efter 2008 érs provtagning, eftersom
det material som samlades in i samband
med pilotstudien inte anses tillrackligt.

Beddmningsgrunder saknas

Analys av imposex innebir i korthet att
man klassificerar graden av maskulinise-
ring hos honan enligt ett femgradigt index
(Vas Defrens Sequence Index; VDSI), dér
o indikerar en normal opaverkad hona
och 4 en kraftigt paverkad hona, med fullt
utvecklad penis och sidesledare. Vid analys

av Hydrobia ulvae gors dven en bedémning
av sndckans reproduktionsformaga, det
vill sdga om den ér steril eller ej.

Eftersom det saknas svenska bedom-
ningsgrunder f6r imposexanalyser utifran
EUs vattendirektiv, sker tillstindsbedom-
ningen utifran ett danskt klassificerings-
system. For att kunna utfora en korrekt
tillstandsbedomning ar det av stor vikt att
fa fram bedémningsgrunder som bygger
pd svenska data och forhéllanden. Det
danska systemet far anses vara applicerbart
pé lokaler pa vistkusten, eftersom forhal-
landena &r likvérdiga. Dock dr det osékert
om det danska systemet ar anvindbart for
ostkusten, inte minst med tanke pa stora
skillnader i salthalt och att det pa ostkusten
anvinds en annan art.

For att fi fram svenska beddmnings-
grunder beh6vs mera data, framférallt
over biologiska effekter. Dessa bor hamtas
fran hela den svenska kusten. Det finns
idag ungefir 300 sedimentprover fran
svenska kust- och havsomréden, marinor
och hamnar, som har analyserats med
avseende pé organiska tennféreningar. For
att kunna korrelera halt av TBT i sediment
och biologisk paverkan bor dven biologis-
ka effekter undersokas vid flertalet av dessa
stationer. -
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Vikaresalen pressad
av mildare klimat

Genom att kombinera inventeringsre-
sultat med gammal jaktstatistik kan vi

fa reda pa en hel del om hur populatio-
nerna av vikaresél utvecklat sig. Vi vet
att jakten kraftigt reducerade stammen
under forsta hélften av 1900-talet.
Under 1960-talet skedde ytterligare en
nedgéng i den redan reducerade stam-
men. Denna gang orsakades nedgangen
av miljogifter. [dag har ytterligare ett

hot mot vikaresélen upptratt, ndmligen
klimatet. Ett varmare klimat férvantas ge
en utslagning av sydliga populationer
av vikaresél, och samre dverlevnad hos
nordliga populationer.

M Nar inlandsisen drog sig tillbaka for
12 000 ar sedan blev vikaren kvar i Baltiska
issjon. Arkeologiska fynd visar att vikaren
varit den vanligaste sdlarten i omradet
sedan dess. Vikaren har funnits dven i de
sddra delarna av Ostersjon, speciellt under
kyligare perioder, men de hogsta tatheterna
verkar alltid funnits i de norra och norddos-
tra delarna av Ostersjon. Vikarens utbred-
ning ar intimt férknippad med tillgdngen
pé is, och de senaste decenniernas milda
vintrar har haft en stor inverkan pa vika-
restammens utveckling, speciellt i de sdra
delarna av dess utbredningsomrade.

Beroende av isar

Vikaresélen ar beroende av tillgangen pa
havsis. Under forvintern gar manga vikare
upp pa den nyis som bildas i Bottenvikens
yttre skirgardar. Nar isldggningen fortskri-
der etablerar de vuxna djuren sina vinter-
revir, framfor allt i den kompakta drivisen
i norra delen av Bottenviken. De hogsta
tatheterna finns alltid i de centrala delarna
av Bottenviken, dven under vintrar med
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svér islaggning da isticket kan stricka sig
soder om Aland. Packisvallar som bildas i
detta omrade under januari ar ett lampligt
habitat for vikarens reproduktion.

Grottor i snodn

Sélarna tycks dven behdva ett vattendjup
i overvintringsomradet pa omkring 40
till 50 meter. Bdde hanarna och honorna
uppritthaller ett antal andningshal i isen
inom sitt revir, men dessa andningshal
ar sillan synliga under vintern da de ar
tackta med sn6. Hanar gréver ut en enklare
snogrotta som den har tillgang till genom
ett hal i isen. Honan kan ha flera snégrot-
tor eller grottkomplex, dir den enda kuten
fods under februari ménad.Undervattens-
reviren med tillhérande andningshél och
grottor utgor vikarens fortplantningsmiljo.
Har fods kuten, och hir sker valet av part-
ner. Dessa revir ar intakta tills isen bryter
upp, varfor digivningensldngd dr beroende
av isférhallandena.

Viktig varis

Nar varen kommer, och de forsta stérre
sprickorna uppstar i isen, flyttar sig manga
djur lingre in i den kompakta drivisen eller
ifastisen, och man kan d4 se storre grupper
av vikare i anslutning till dessa sprickor.
Vérisen ér viktig for vikaren, eftersom den
maste tillbringa flera veckor uppe ur vatt-
net for att pélsbytet ska kunna ske. Under
senare delen av april och borjan av maj
byter samtliga djur utom kutarna, péls, och
ligger da uppe pé varisarna i storst antal.
Denna tidpunkt ar dérfér limpad for
inventeringar av stammens storlek. Pals-
bytet pa varisarna tar flera veckor. Orsaken
till att sdlarna maste ligga uppe under pals-
bytet r att hartillvixten kraver hog tempe-
ratur i huden.

De vuxna djuren ar mycket statio-
néra, och nyttjar under sommarhalvaret
i huvudsak ett begriansat omrade i anslut-
ning till skér de valt som viloplatser under
framst nattetid. De kan gora fodosoksut-
flykter som varar ett par dagar, varefter de
atervander till sina favoritskar.
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VIKARESAL UNDER 1900-TALET

N
o
o

100

antal sélar (tusental)

1900 1920 1940 1960 1980

| bérjan pa 1900-talet beraknas det ha
funnits éver 200 tusen vikaresalar | Ostersjon.
Hard jakt decimerade populationerna kraftigt
fram till 1960-talet, da miljdgifter pressade ner
populationerna ytterligare.

Hard jakt reducerade stammen

Det fanns mellan 190 tusen och 220 tusen
vikare fram till 1908. Intensiv statssubven-
tionerad jakt ledde till att det i slutet av
1920-talet aterstod mellan 73 tusen och 86
tusen vikare, och i slutet pa 1930-talet hade
antalet reducerats till mellan 23 tusen och
27 tusen. Mellan aren 1940 och 1965 balan-
serade jakten i stort tillvixten i bestandet.
I mitten av 1960-talet borjade dock bestén-
det att svikta, och kraschade till cirka 5000
djur i borjan av 1980-talet.

Flera omsténdigheter tyder pa att vika-
ren varit nara maximal populationsstorlek
vid ar 1900. Jakten efter 1850 var begran-
sad, och artens utbredning strackte sig till
de sddra delarna av Egentliga Ostersjon.
Dé populationen minskade i bérjan av
1900- talet marktes det forst i utkanterna av
utbredningsomrédet. I Ostergétland mins-
kade vikaren hastigt, for att helt forsvinna
efter 1934. I Stockholms skirgard minskade
vikaren snabbare dn grasilen under 1930-
talet, och i Skdrgardshavet syntes samma
minskning av andelen vikare i jakten tio
ar senare. Att vikare slutade ga upp pa de
gamla sdlhallarna ldngs Norrbottenskusten
under 1930-talet kan ocksa forklaras av den
dramatiska populationsminskningen.

Milidgifter orsakade nedgang

Nedgéngen i bestandet under 1960-talet
verkar framfor allt ha orsakats av miljogif-
ter, vilket ledde till sterilitet hos vikareho-
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Vintertid ar vikaresélen beroende av is, och
de stérsta koncentrationerna av djur finns i
Bottenvikens centrala delar.

norna. Den finska jaktstatistiken visar en
starkt minskande andel kutar fran bérjan
av 1950-talet tillig75. Dréktighetsfrekven-
sen sjonk fran 9o procent vid 1950-talets
borjan till 32 procent i mitten av 1970-talet,
for att sedan sjunka ytterligare till endast 15
procent i slutet pa 1970-talet. Endast cirka
5000 vikare fanns kvar i Ostersjon i bérjan
av 1980-talet, d4 utvecklingen vande i mer
positiv riktning. Sedan mitten pa198o-talet
har populationen av vikaresil tillvixt med
4,3 procent per ar.

Utslagning i sdder

Vikaresélens reproduktion dr beroende
av tillgdng pa lamplig is dédr kutarna kan
fa skydd i snogrottor i packisvallar eller
andra platser dér sn6 kan ansamlas. Under
de senaste decennierna har det varit flera ar
utan dessa forutséittningar for de tva sodra
populationerna, vilket lett till mycket hog
dodlighet bland kutarna under dessa ar.
Detta dr ocksa en trolig orsak till att de
sodra delpopulationerna inte uppvisat
négon okning sedan 1996.

Okande temperatur ett hot

Hur lénge isen ligger 4r ocksa viktigt for
vikaresilens reproduktion. Packisvallarna
maste vara intakta under minst fem veckor
for att kuten ska fa skydd under hela digiv-
ningstiden. Det kommer troligtvis inte att
finnas lamplig is f6r vikarens reproduktion
i Rigabukten och Finska viken om hundra

Antal sdlar per km2

ar, vilket kommer att medféra att vikaren
slas ut i dessa regioner.

Nir det giller Bottenviken visar fram-
tidsmodeller 6ver klimatet att det kommer
att bli isbildning lingst upp i norr dven
under mycket milda vintrar. Vintern
2007/2008 var extremt mild, och kan
ge en fingervisning om hur det kan bli i
framtiden. Isen lade sig da mycket sent i
de centrala delarna av Bottenviken, och
vikaresilarna blev istéllet tvungna att nyttja
den landfasta isen. Denna milj6 ar subop-
timal, eftersom sélarna dr mer utsatta for
landrovdjur sdsom rédriv, och snotacket
dessutom dr mer jamnt fordelat, vilket ger
samre snogrottor.

Vikaresdlen kommer hérigenom att fa
lagre naturlig tillvixtkapacitet, orsakad
av nedsatt reproduktion i en suboptimal
miljo. Den laga tillvixten idag ar en faktor
som kan accentuera detta problem. &~
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Grasiil

Grasdl har inventerats i Sverige sedan
mitten av 1970-talet. Under denna period
har grasalens situation forbattrats avsevart.
Den var akut hotad under 1970-talet, men
ar idag aterigen en vanlig syn i vara skar-
gardar. Att grasilen var akuthotad berodde
pa en kraftigt nedsatt fruktsamhet orsakat
av miljogifter som PCB hos den spillra av
grasdlsstammen som fanns kvar efter den
hérda jakten under 1900-talets inledning.

Vid svenska kusten tillvixte grasalspo-
pulationen med cirka atta procent under
perioden 1990 till 2005. Under 2006 och
2007 Overgick man till flyginventeringar
som koordineras med andra Ostersjolin-
der. Flyginventeringarna ger hogre siffror
an markinventeringar. Kommande ars data
fran de internationella inventeringarna
kommer att ge en mycket battre helhetsbild
av populationens status, men det kravs en
langre tidserie av data innan de kan anvén-
das i trendanalyser.

Den reproduktiva hélsan verkar vara
god hos grésilarna. Sju av nio kdnsmogna
grasdlshonor, undersokta efter implanta-
tionsperiodens slut, var draktiga. Under de
senaste tio aren har andelen dréaktiga kons-
mogna undersokta honor varierat mellan
70 och 8o procent, att jaimfora med elva
procent for 20-30 &r sedan. Aven tillvixt-
hastigheten i bestandet tyder pa en normal
reproduktiv hélsa. Maximal langsiktig
tillvaxthastighet for grasil ligger runt tio
procent, och den uppmitta tillvixten ar
ca atta procent per ér. Skillnaderna mellan
uppmatt och maximal tillvaxt for grasalar-
na kan forklaras av att jakt och bifangster
okar mortaliteten.

Forekomsten av tarmsar ser daremot ut
attvara fortsatthog, men verkar ha minskat
négot i Bottniska viken. Perforerat tarmsér
forekommer ibland som doédsorsak bland
de undersokta grésdlarna, sarskilt bland
dldre hannar. Eftersom grasélspopulatio-
nen dnda okar sé forekommer troligen inte
néagon massdaod till f6ljd av tarmsar.

Aven andelen magra grasilar ir fort-
satt hog. De senaste tio dren har medel-
spacktjockleken hos unga grasilar minskat
signifikant. Atminstone hilften av dessa
grasdlar har matts under hosten, da spack-
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TARMSAR HOS GRASAL FRAN OSTERSJON
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Grésalarna har blivit magrare de senaste tio aren. Orsaken &r &nnu okand, men kan eventuellt
ténkas vara en férandring i sélarnas foda.
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lagret borde vara som tjockast. Orsakerna
till den minskade spéacktjockleken &r fort-
farande okédnd, men hos sillgrisslor kopp-
lades en minskad hoppvikt hos ungarna till
minskad storlek hos deras viktigaste foda
skarpsillen. Aven strommingen har visat
pé lagre fetthalter. Detta kan mojligen i sin
tur bero pa minskad tillgdng pa zooplank-
ton i Ostersjon. Tanken att férandringar i
sdlarnas foda skulle kunna vara orsaken
kan inte uteslutas, men tycks inte f6lja ett
lika enkelt samband som hos grisslorna.

Knubbsal

Populationen av knubbsdl pa vistkusten
har uppvisat dramatiska kast i sin utveck-
ling de senaste trettio aren. Populationen
vaxte med tolv procent per &r mellan 1979
och1988. Ar1988 slog den forsta silpestepi-
demin ut drygt halva bestdndet. Det sked-
de en snabb dterhdmtning fram till 2002, d&
en ny sélpestepidemi dodade 60 procent av
knubbsilarna i Skagerrak och 30 procent
av silarna i Kattegatt. Mellan 2002 och
2007 Okade populationen igen, men 2007
drev doda silar ater i land i relativt stor
omfattning. Det visade sig att nastan alla
farska ilandflutna silar hade en luftvéagsin-
fektion som lett till lunginflammation och
dod. Det var inte samma virus som orsakat
de tva forsta epidemierna, och arbetet med
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antal réknade salar Kalmarsund

Populationsutveckling hos vara tre sélarter.
Tillvaxten ligger under den maximala kapacite-
ten for alla tre arterna. Knubbsélen pé véastkus-
ten har varit utsatt for flera sjukdomsepidemier,
och tillvéxten har darfor varierat dramatiskt.
Grasalspopulationerna har inventerats med flyg
de senaste tva aren, vilket ger hogre varden an
de tidigare markinventeringarna.

att isolera patogenen som fororsakade den
tredje epidemin fortsitter.

Knubbsilarna i Kalmarsund var nira
utrotning i borjan av 1970-talet, men har
sedan dess okat i antal med nio procent per
ar, vilket dr nagot lagre én dess tillvixtka-
pacitet pa nira tolv procent. De har dven
aterkoloniserat tidigare tillhall vid Ottenby
och Ossby vid Oland. Kutproduktionen
har 6kat med drygt nio procent sedan 1976,
och det har fotts cirka 100 kutar under de
tre senaste aren. Det gar tyvirr inte att sdga
nagot om halsotillstdndet f6r knubbsalarna
fran Kalmarssund, eftersom for fa sélar har
undersokts.

Den goda tillvixthastigheten mellan
epidemierna visar att reproduktionsfor-
magan hos knubbsilarna i Visterhavet
ar normal. Det finns ingen kontinuerlig
undersokning av halsotillstandet hos dem
liknande den for silar i Ostersjon forutom
eventuellaepizootier. Dockantydsatt starkt
forhojda frekvenser av skador i kikben
samt yttre benpélagring (alveolar exostos)
ar fororsakade av klorerade kolviten.

Vikaresal

Populationen av vikaresil har tillvaxt med
drygt fyra procent sedan 1980-talet. Detta
ar mindre 4n halften av vikaresilens till-
vaxtkapacitet pa tio procent. Eftersom

bifangsterna i fisket dr begransade till cirka
100 djur per dr kan den laga tillvixten
endast forklaras med fortsatt lag fertilitet
eller mycket hog kutdodlighet. Endast tva
kénsmogna honor har kunnat undersokas
efter implantationsperioden varav den ena
var driktig. Det gar med ledning av detta
resultat inte att siga ndgot om andelen
dréktiga honor.

Utvecklingen i Finska viken och Riga-
bukten/Estland har varit énnu svagare, och
antalet rdknade sdlar har varit konstant
under de senaste 15 aren. Det har utforts
tre nagorlunda heltackande inventeringar
av den tredje delpopulationen i Estland/
Rigabukten. Resultaten antyder en stag-
nant eller vikande utveckling. Situatio-
nen har péaverkats mycket starkt av att det
under det senaste decenniet endast under
enstaka ar funnits is limpad for kutning.
Under vintern 2007/2008 fanns det ingen
is alls i Rigabukten, varfor kutdodligheten
sannolikt var ndrai0o procent. Det totala
antalet vikaresilar i Ostersjon beriknas
vara cirka 11 0oo.

Precis som for gréasalar finns en tendens
att vikaresalarna dr magra. Underlaget ar
dock for litet for att kunna gora sikra slut-
satser.

HAVET 2008



Havsorn

— detektivarbete pagar

Under en folid av &r, undantaget det
sista, har antalet ungar i havsdrnarnas
kullar varit signifikant farre vid sddra Bot-
tenhavet &n i andra kustavsnitt. Det &r
ocksé fyra ganger vanligare med déda
agg i bona i detta omrade. Signalerar
havsornen ater om ett miljiohot?

M Vi misstinkte forst DDT- och PCB-
substanser, de miljogifter som tidigare
kopplats till de svéara fortplantningsstor-
ningarna hos havsérn. Halterna i 4gg fran
honorna med nedsatt reproduktion vid
sodra Bottenhavet jaimférdes med &gg
fran honor med mycket bra reproduktion
vid Egentliga Ostersjon. Analysen visade
att belastningen av dessa dmnen sjunkit
betydligt och ligger pa samma nivaer i
béda grupperna.

Flamskyddsmedel stod i tur

Problemen med f& ungar vid sédra Botten-
havet uppticktes inom miljoévervakning-
en, men sokandet efter orsaken har dérefter
drivits vidare inom ett forskningsprojekt.
Nu har férekomsten av bromerade flam-
skyddsmedel i d4ggen undersokts grundligt.
Etturval avdoda agg frén havsornsbestand
i fyra omraden, tvé vid kusten och tva i
inlandet, har analyserats.

Koncentrationerna av de undersokta
substanserna skiljde sig inte i 4gg fran bon
vid Bottenhavet och Egentliga Ostersjon.
Bromerade flamskyddsmedel ar alltsé inte
orsaken till den observerade skillnaden i
antal ungar i kullarna.

Diremot visade sig innehallet av flam-
skyddsmedel vara betydligt hogreiagg fran
kusten jamfort med inlandet. Allra storst
ar skillnaderna mellan kusten och Lapp-
land, dar summaBDE var sex ganger hogre
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i kustdggen. BDE47 utgjorde omkring
hilften, ndgot mer i kustomrddena och
négot mindre i Lappland. Den hégbrome-
rade BDE209 fanns diaremot inte i matbara
koncentrationer i nagot av dggen. Den
forekommer i landmiljoer och har patraf-
fats i 4gg fran svenska pilgrimsfalkar, men
ar ovanlig i akvatiska miljGer.
Undersokningarna i jakten pa en
forklaring till skillnaden i reproduktion

GIFTER | HAVSMILJON

hos havsérnarna gér

nu vidare med dioxi-

ner och plana PCB-er

i de utvalda grupperna

av 4gg. Det vore ocksé

onskvirt att undersoka

PFOS i detta material -

en pilotstudie har visat

att havsornsaggen inne-

héller d&ven denna milj6férorening. &~

BROMERADE FLAMSKYDDSMEDEL | FETT FRAN HAVSORNSAGG (ng/g)

antal aggens summa BDE HBCD BB153
agg fetthalt
Kustomraden
Egentliga 8 medel- 51% 4250 139 117
Ostersjon varde
min-max | 3,6-7,7 | 2120-13700 78-310 53-429
Bottenhavet 12 medel- 5,8% 4250 159 105
varde
min-max | 3,2-17,7 | 1820-9100 98-480 63-200
Inlandet
Syd- & 12 medel- 4,9% 1567 97 35
mellansverige varde
min-max | 3,2-6,0 610-3770 72-189 10-96
Lappland 12 medel- 4.7% 705 64 22
varde
min-max | 2,9-6,6 200-2620 35-386 9-61

En noggrann undersokning visade att halterna av bromerade flamskyddsmedel inte ar hégre i
det problematiska omradet vid sddra Bottenhavet. Daremot ar hela kustbestandet betydligt hogre

belastat av dessa dmnen &n inlandets havsornar. Tabellen visar geometriska medelvarden. Not:
SummaBDE - summan av sex polybromerade difenyletrar (BDE47,-99,-100,-153,-154,-209); HBCD - hexabromcyklodode-
kan; BB153 — hexabrombifenyl. Data ur ett Formas-finansierat projekt, NordIéf m.fl., se lastips.
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Fler ungari ar

Hickningsutfallet lings Ostersjokusten
var pafallande jamnt under aret. Sarskilt
glddjande var att antalet ungar i kullarna
vid Bottenhavets kust var lika hogt som
inom 6vriga kustavsnitt. Under en fo6ljd av
ar sedan mitten av 1990-talet har antalet
ungar i kullarna varit signifikant mindre
vid Bottniska viken 4n vid Egentliga Oster-
sjon. Det aterstar att se om arets trendbrott
bara ir en tillfillighet eller borjan pa en
varaktig forandring.

Hackningsresultat

Kontrollerna av havsérnens hackning vid
Ostersjokusten 2007 omfattade totalt 295
revirhallande par. For 273 av dessa kunde
fortplantningsresultaten  faststdllas. I
genomsnitt for hela kuststrackan reprodu-
cerade sig 71 procent av de kontrollerade
paren, och fick i snitt 1,60 ungar per par.
Produktiviteten f6r hela kustbestandet, det
vill saga inklusive icke reproducerande par,
blev 1,11 ungar per kontrollerat par.

Samtliga figurer visar en signifikant
uppgaende trend (svarta kurvor). For
Egentliga Ostersjon kan man visa att en
utjamnare (bla kurvor) bildad genom
successiva viktade regressioner, sju ar i
taget, ger en signifikant battre forklaring
av forandringen over tid. Det glidande
medelvirdet visar initialt en sjunkande
trend, f6ljt av en snabbare uppgang och
direfter en utplaning. Ar da firre 4n tre
kullar har undersokts har uteslutits fran
analysen eftersom medelvérdet i dessa fall
ar mycket osékert.

Regional fordelning

En regional fordelning av kustbestandet
visas i tabellen. Som jamforelse visas dér
ocksa resultat fran de bestand som hackar
vid sjoar och vattendrag i inlandet och som
overvakas inom Naturskyddsforeningens
”Projekt Havsorn”

Andelen par som genomforde lyckade
héckningar var lika stor vid kusten som i
inlandets sodra bestand. Dir ligger resul-
taten ndra den referensnivéd, 72 procent,
som berdknats fran tiden fram till 1950,
innan reproduktionen bérjade paverkas av
miljogifter. Den genomsnittliga kullstorle-
ken var ddremot lagre én referensnivan for
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HAVSORNENS HACKNINGSFRAMGANG

Egentliga Ostersjon

Bottniska viken

100

Reproducerande par

procent (%) bon med ungar

Reproducerande par

kullstorlek (antal ungar)

okning ca 1% per ar

Kullstorlek

okning ca 0,8% per ar

1970 1980 1990 2000

1970 1980 1990 2000

HAVSORNSBESTANDET | SVERIGE 2007

Undersokta lyckade ungar ungar

bon héckningar | per kull per par

Kusten 273 71% 1,6 1,11
Egentliga Ostersjon 181 71% 1,6 1,09
Goétaland 102 71% 1,66 1,13

Svealand 79 70% 1,53 1,04

Bottniska viken 92 73% 1,6 1,13
s6dra Norrland 65 74% 1,62 1,17

norra Norrland 27 70% 1,53 1,00

Inlandet

Syd- & mellansverige 87 71% 1,8 1,22
Goétaland 28 68% 1,93 1,18
o | o | e | | s

hela kustbestandet. Inlandets sddra delar
nadde malet dven har.

Det nordliga bestindet i Lappland
uppvisar naturligt en nagot lagre hack-
ningsframgang som betingas av kérvare
klimat och mer begrinsande fodounder-
lag. Sedan 1996 har medelantalet ungar
i kullarna i Lappland varierat mellan 1,10
och 1,34. Denna lagre niva jamfoért med
kusten beror huvudsakligen pa dodlighet

hos ungarna genom svilt och far ses som
naturlig.
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FISKARNA | VARA HAV

Kan farre skarpsillar
ge fler torskar?

Vi har paverkat Ostersjén genom ett

allt for stort fiske under en lang tid. Vart
fiske p& framforallt torsk har dessutom
inneburit att vi fatt forandringar pa lagre
nivéer i fddokedijan, hela vagen ner till
algerna. Ny ekologisk forskning har ge-
nererat nya teorier om hur olika rovdjur
och byten paverkar varandra. Denna
teoribildning har nu fatt genomslag i det
nya projektet Big Fish Back, dar man
ska utreda om ett 6kat uttag av skarpsill
kan gynna torsken i Ostersjon.

B Djur kan i viss utstrickning forma sina
livsbetingelser och pa sa vis skapa forut-
sittningar for att exploatera sin omvarld.
Ett klassiskt exempel 4r bavern. Den filler
trad och anvinder virket for dammbygge,
béaverhyddor och som foda. Nér bavern
féorddmmer ett vattendrag okar den vatten-
ytan, vilket gor det littare att hitta ny foda
och nytt byggnadsmaterial. Den skapar
alltsd sina egna optimala livsbetingelser,
som i sin tur ger battre forutsittningar for
andra djur och vixter.

En ny hypotes ér att dven rovdjur kan
forma sin miljo sa att den blir béttre, bade
for rovdjuret och for andra. Detta gar emot
den traditionella bilden av att rovdjur
endast ar negativa for sina byten. Man har
borjat inse att byten och rovdjur inte kan
hanteras som enhetliga grupper utan att
det finns funktionella skillnader mellan
stora och sma individer inom gruppen hos
béde byten och rovdjur.

Férandrar bytespopulationen

Den nya idén framfors av forskare i Umea
och Amsterdam. De har lyckats visa att
rovfiskar som torsk och abborre, kan
péverka sin bytespopulation sa att det
gynnar dem sjdlva. Om en rovfisk huvud-
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Vart fiske av torsk i Ostersjdn har lett till ett ekosystem dominerat av skarpsil. | det nya projek-
tet Big Fish Back ska man genom att fiska upp skarpsill bland annat underséka om torsken

gynnas nér skarpsillsbestandet reduceras.

sakligen dter sma och unga bytesdjur sa
medfor det att de individer som 6verlever
snabbare kan vixa sig stora. Dessa fa indi-
vider konkurrerar mindre om fodan med
varandra och kan véxa upp vilnirda. Detta
gorisin tur att de producerar fler yngel per
individ; yngel som rovfisken foredrar som
foda eftersom sma byten ofta ér lattare att
fanga.

Torskenkan alltsa genom att dta skarpsill
fa de dverlevande skarpsillarna att produ-
cerafler yngel dn tidigare. Detta beror pa att
de vuxna skarpsillar som finns kvar ér i bra
kondition. Resonemanget stimmer med
vad som observerats i Ostersjon. Dér finns
det nu mer skarpsill 4n dé torskbestanden

var goda. Men de dr i sdmre kondition.
Man ser ocksa att antalet yngel per individ
har minskat. Alltsa: en hog torskpredation
leder till ett skarpsillbestaind med fler sma
skarpsillar, vilket i sin tur gynnar torsken.

Rovdjur beroende av varandra

Forskarna menar éven att olika rovdjur kan
gynna varandras existens. Om ett rovdjur
foredrar att dta sma och unga bytesdjur sa
kan de stora individerna i sin tur fungera
som foda éven till en annan rovdjursart.
Om inte det forsta rovdjuret &tit upp sa
ménga smé bytesdjur hade inte tillrackligt
maénga av dem kunnat véxa sig tillrack-
ligt stora for att dven ricka till det andra
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rovdjuret. Den nya teorin forutsitter en
samexistens av rovdjursarter eftersom de
ar beroende av varandra. Detta gor att flera
rovdjursarter kan vara i fara om ett rovdjur
utrotas. Denna syn pa relationen mellan
rovdjur och byte gar emot den vedertag-
na ekologiska teorin att om olika rovdjur
jagar samma byte sé leder detta till hardare
konkurrens och att det for varje rovdjurs-
art behovs en egen bytesart.

Att rovdjur kan vara beroende av
varandras existens kan ockséa forklara de
kollapser av hela rovfiskbestand, med ater-
verkningar pa bytesfiskar, djurplankton
och vixtplankton, som har observerats i
manga delar av véra virldshav. Den kinde
fiskeribiologen Daniel Pauly och hans
kollegor har beskrivit hur ménniskan forst
fiskat ut de stora rovfiskarna, som torsk och
tonfisk, for att sedan fiska pa deras byte,
négot som kallas “fishing down the food
web”. Att utfiskningen skett relativt snabbt
kan kanske kopplas till att dessa rovfiskar
ar beroende av varandra for att kunna sta
emot utfiskning. Om en art forsvinner
forsimras dven forutsittningarna for de
andra rovfiskarna.

Farre byten men ratt storlek

Centralt i den nya forskningen &r att det
finns ekologiska mekanismer som kan
forandra forutsittningarna for hur vi
forvaltar vara fiskbestand. Traditionellt
har man ansett att ju mer bytesfiskar desto
mer rovfisk. Detta 4r motsatsen till vad
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forskarna nu har visat, nimligen att det ar
farre byten men med ritt storlekssamman-
sattning som ar det som gynnar rovfiskar.

Ettpraktisktexempel som visar padenna
mekanism 4r en sj6 i norra Norge dér det
tidigare fanns ett sa kallat tusen-broder-
bestand, alltsd manga, sma individer av
roding. I sjon fanns dven ett litet bestand av
oring som ater roding. Man ville forbittra
for rodingen genom att fiska ner bestandet.
Precis som man hoppats pa ckade tillvax-
ten hos de rodingar som fanns kvar, men
utfiskningen gjorde &ven att 6ringpopula-
tionen 6kade markant. Man fick helt enkelt
en sjo med storre rodingar men ockséd med
fler stora oringar. Man reducerade alltsa
méngden byten, och rovfisken kom till-
baka eftersom bytespopulationen fick en
mer optimal storlekssammansittning.
Det intressanta ar att fran borjan fanns
bara stor 6ring i denna sjo. Orsaken till att
man satte ut roding var att man ville gynna
oringen eftersom man antog att det skulle
bli fler, och framférallt storre, 6ringar om
man gav den mera byten. Det vill sdga, det
traditionella sittet att tinka — fler byten
mer rovdjur.

Att anvanda ekosystemansatsen

Iframtidens forvaltning av vara vatten, s6ta
som salta, kan vi inte enbart se de biolo-
giska resurserna i ett traditionellt miljoper-
spektiv. Vi maste tdnka i nya banor nar det
giller ekologiska mekanismer och utnyttja
det senaste inom biologisk forskning. Vi
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kan inte forlita oss pa foraldrad kunskap
och gamla sanningar. Man far hoppas att
det ar just detta ekosystemansatsen syftar
till inom marin forvaltning. Ett nytt exem-
pel ar projektet Big Fish Back i vilket reger-
ingen har gett i uppdrag till Fiskeriverket,
tillsammans med Naturvardsverket, att
utreda om man kan gynna torsken i Oster-
sjon genom att reducera skarpsillsbestén-
det. &

Ekosystemansatsen

Forvaltningen av alla storre utsjofisk-
bestand i Europa styrs av EUs gemen-
samma fiskeripolitik. | denna fastslas
att fiskeripolitiken skall omfattas av den
sd kallade ekosystemansatsen, vilket
innebar att ekosystemets varor och
tjanster skall nyttjas pa ett hallbart satt
ur ekosystemets alla aspekter. Forvalt-
ningen skall alltsa inte som tidigare utga
frén status och barkraft hos ett enskilt
bestand eller hos en grupp av bestand
som delar ett geografiskt omrade. Man
ska istéllet utga ifrén hur detta bestand
paverkar andra bestand och i slutdnden
hela ekosystemet.

Ett bra exempel pa varfor det ar ndd-
vandigt att anvanda ekosystemansatsen
ar nar forvaltningen av ett stort utsjo-
bestand av torsk far effekter pa kustle-
vande fiskar och i férlangningen péa hela
kustekosystemet. Om detta kan man
lasa pé nasta sida.
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Kustfisk paverkas
av forandringar | Oppna havet

Ostersjén har genomgétt ett dramatiskt
regimskifte, frdn ett torskdominerat
ekosystem under 1980-talet till ett av
skarpsill dominerat system idag. Denna
forandring antas ha gett upphov till kedje-
reaktioner som fortplantat sig i bade
utsjéns och kustens naringsvavar. Aven
om éatgérder i form av minskat torskfiske
sétts in kan det vara svart att &ndra pa
situationen. Ekosystemet kan ha I&st sig
i ett skarpsillsdominerat tillstand.

B Minskningen av torskbestdndet i utsjon
sedan 1980-talet har lett till en 6kad mangd
djurplanktonitande fisk, som skarpsill, i
utsjon. Detta har i sin tur resulterat i liga
djurplanktontitheter, vilket bidragit till
hoga koncentrationer av véxtplankton.
Den laga forekomsten av djurplankton
har dven bidragit till att skarpsillen blivit
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mindre och i simre kondition, ndgot som
i sin tur haft en negativ paverkan pa havs-
levande faglar. Sillgrisslor maste idag fanga
fler skarpsillar for att foda upp sina ungar
och man har observerat att ungarna mins-
kat i vikt.

Kraftigare nedgéang vid kusten

Torskbestandets nedgang var kraftigare
i kustomradena 4n i utsjén. Det beror pa
att ndr en fiskpopulation minskar ar det i
forsta hand randomradena som &verges, i
detta fall de kustnira omradena. Forand-
ringen i artens kdrnomraden gar betydligt
langsammare. Torskens lekbestand i utsjon
minskade under 1980-talets senare del till
cirka 20 procent av nivan under toppa-
ren 1980 till 1984. Orsaken var forsimrade
forutsittningar for lek i kombination med
ett for hart fiske. Nedgéngen vid kusten

blev storre, och i Fiskeriverkets nitprov-
fisken saknades arten helt vissa ar efter
1990. Samtidigt har det skett en expansion
av skarpsill 4ven i kustnara omraden.

Spigg och skarpsill tar dver

Parallellt med torskbestandets minskning,
har rekryteringen av de mer stationira
kustndra rovfiskarna abborre och giddda
minskat markant i Egentliga Ostersjons
yttre kustomraden. Undersokningar indi-
kerar att de nyklackta fisklarverna inte har
tillrackligt med foda. De kustomraden som
drabbats uppvisar ofta stora férekomster av
spigg. Detta tillsammans med skarpsillens
expansion kan betyda att spigg och skarp-
sill kontrollerar méngden djurplankton
dven i kustomradena.

Dessa hypoteser skall Fiskeriverket i
samarbete med Naturvardsverket under-
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KOPPLINGEN MELLAN KUSTEN OCH UTSJONS EKOSYSTEM
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2 Forenklad modell 6ver kopplingen mellan utsjéns
och kustens ekosystem i Ostersjén, samt processer
som resulterar i forlust av stor rovfisk och 6kad primar-
produktion. Klimatet paverkar arternas tillvéxt samt
KUST UTSJO reproduktions- och konkurrensférmaga. Naringsam-
nena bestdmmer systemets produktivitet.

ARSYNGEL AV ABBORRE
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71 Arsyngel av abborre i augusti aren 1996-20083. | de yttre kustomradena och langs 6ppna kustavsnitt saknas de i stort sett helt. | mer skyddade
omraden ar rekryteringen dock normal. Vanster karta visar Smalandskusten och hoger karta Svealandskusten. Situationen har inte férandrats efter ar
2003.
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PROBLEM FOR GADDAN
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Provfiskefangster av gadda vid Gppen
kust (Monsteras) och i ett mer skyddat skar-
gardsomrade (Vino i Misterhults skargard).
Utvecklingen vid Mdnsteras bidrog starkt till att
reproduktionsproblematiken fér rovfiskar vid
Ostersjokusten uppmarksammades i slutet av
1990-talet.

soka i detalj de kommande &ren. Att spig-
garna kan bli sé talrika kan dels bero pa
att mangden rovfiskar minskat och dels pa
att spiggen aven kan leva av andra bytes-
slag dn djurplankton. De éter bland annat
sma sndckor och kriftdjur. Dessa sméadjur
fungerar som betare av fintradiga alger. Da
betarna minskar 6kar de fintrddiga algerna
vid kusten och viktiga reproduktionsloka-
ler for abborre och gidda vaxer igen. Det
skulle ytterligare kunna begréinsa produk-
tionen av rovfisk vilket i sin tur mojliggor
den stora mangd spigg som nu férekommer.

Brist pa djurplankton

Kopplingen mellan utsjons och kustens
ekosystem ber6r i forsta hand de 6ppna
kustavsnitten, och rovfiskarnas rekry-
teringsproblem giller framfor allt yttre,
exponerade, kustomraden.

Man ser stora skillnader i tithet av djur-
plankton mellan omraden med och utan
rekryteringsproblem. Ett skil till detta
ar troligen att ndringsvavarna i skyddade
innerskargardar d4r mer beroende av avrin-
ningen fran land 4n av paverkan fran 6ppna
havet. Rekryteringen fungerar i manga
skyddade skidrgardsomraden dir bestén-
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KRAFTIGARE MINSKNING AV TORSKBESTANDET VID KUSTEN
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Lekbest&ndets storlek hos det stra torskbesténdet i &ppna Ostersjén och fangsten per
fiskeanstrangning av torsk i provfisken med &versiktsnéat vid Oskarshamnsverket i Simpevarp
pa Smalandskusten. Nedgangen vid kusten blev storre och gick fortare.

den utvecklats normalt och i flera fall har
gynnats av hoga vattentemperaturer under
senare dr. De skyddade skirgardsomra-
dena har diremot andra problem. De ir
ofta utsatta for ett hogt exploateringstryck
dér fiskarnas reproduktionslokaler stills
emot ménniskans nyttjande och intresse
av kusten.

Ett last tillstand?

Det dr majligt att den nuvarande situatio-
nen inte kommer att dndras trots minskat
fiske pa torsk. Det finns flera tdnkbara
orsaker till att ett sadant tillstind uppstatt,
till exempel att skarpsillsbestandets 6kning
och fordndrade storleksfordelning resul-
terat i en 6kad konkurrens med torsklar-
verna om djurplankton som féda. Det ér
ocksé mojligt att det dr torskens minskade
péverkan pa skarpsillens bestdndsstruktur
som har okat méngden liten och mager
skarpsill. Detta i kombination med ett
forandrat klimat kan betyda att utsjons
ekosystem har lasts i ett skarpsilldominerat
tillstand. Tack vare gynnsamma forutsatt-
ningar, med bland annat betydande inbrott
av saltvatten till Ostersjon under senare r,
har nagra arsklasser av torsk lyckats battre

an tidigare ar. Bestanden ar dock fortfaran-
de langt ifran en acceptabel niva.

Vi behover anvianda och utveckla den
kunskap vi har om de processer som paver-
kar ekosystemet i savil fiske- som milj6for-
valtningen béttre. Misslyckas vi far detta
allvarliga konsekvenser for de niringar
som ar knutna till kusten och havet. Det
innebir ocksé en forsamrad livskvalitet for
alla de ménniskor som lever eller vistas vid

havet. &~
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Regressionslinjer anger linjar férandring. Vertikala linjer anger i figurerna till vénster och i mitten standardavvikelsen och i den hégra 95% konfidensintervall.

Abborren frodas

Abborren dr Sveriges vanligaste fiskart och
dérmed lamplig att studera vid kustfisk-
overvakning. Den dominerar vanligen
fiskbestanden lings ostkusten. Provfis-
ket vid Holmon i Bottniska viken gav en
rekordstor totalfangst under 2007. Fang-
sterna av de varmvattendlskande arterna
abborre och mort var stora, medan sik,
som foredrar lagre temperaturer, fingades
i fortsatt liten omfattning. En forklaring
ar de gynnsamma forutsittningarna med
hoga vattentemperaturer under 2002 och
2003 som ledde till en god tillvaxt for alla
aldersgrupper och en god rekrytering av
yngel

Aven i Egentliga Ostersjons inre kust-
omraden, som till skillnad frén de yttre
kustomradena ar forskonade fran rekryte-
ringsproblem, ses en god tillvaxt for abbor-
re. Tre- till femériga individer har blivit
signifikant ldngre vid samma alder sedan
provfiskestarten 1989. Abborrens lingd
vid tre ars alder visar ett likartat monster
fran Bottniska viken ner till Kvadofjarden
i Egentliga Ostersjon. Vid Blekingekusten
dr jamnariga abborrar didremot avsevart
langre, vilket troligen beror pa att tillvéaxt-
sasongen ar langre i soder dn i norr. Den
tydliga forandringen under 2000-talets
forsta hilft kan kopplas till flera ar med
hoga vattentemperaturer.

Tanglaken minskar och magrar

Tanglaken forekommer ldngs hela Sveriges
kust men ér rodlistad och anses vara miss-
gynnad. Denna stationdra art foder levan-
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de yngel och dess ekologi gor den lamplig
som miljoindikator. Tanglaken 4r en marin
art som trivs bést i nagot saltare och svala-
re vatten. Detta avspeglas i relativt stora
geografiska tillviaxtskillnader. Tanglakarna
vaxer snabbast i Visterhavet och langsam-
mast i Bottniska viken, som ar gransen for
deras utbredningsomrade. I Vasterhavet
har tillvaxten avtagit for de yngelbarande
honorna. Dessutom tycks ytterligare nagot
ha hint med tanglaken. Fangsten per
anstrangning i Vasterhavet har minskat
under aren 1989-2007 och minskningen
kan kopplas till den temperaturokning
som observerats. Honorna dér dr numera
ockséd kortare och vdger mindre. De ér i
samre kondition eftersom vikten minskat
mer 4n langden. Dessutom har andelen
honor med déda yngel okat. Detta giller
aven honor med sent doda yngel, det vill
saga yngel som dott vid relativt stor stor-
lek. Samtliga ovan ndmnda férandringar
hos tanglakehonorna édr korrelerade till
den o6kande temperaturen. Detta antyder
att den kallvattenlevande tanglaken har
utsatts for temperaturstress. Daremot har
inte liknande, negativa trender noterats
bland tanglakar i de kallare vattnen i norra
Ostersjon.

Status for tanglakeyngel

Missbildade eller doda yngel forkommer
mycket sillan vid Holmon, och inga tids-
trender har noterats, vare sig for antalet
yngel eller andelen honor med missbildade
eller doda yngel. Missbildade yngel utgor
mindre 4n 0,2 promille av alla registrerade

yngel. Motsvarande virden for Egentliga
Ostersjon och Visterhavet dr 10 respek-
tive 20 ganger hogre. Endast 8 promille av
ynglen har varit doda, vilket motsvarar en
tredjedel av nivéerna i andra referensom-
raden. Den positiva yngelstatusen indi-
kerar goda forutsittningar for tanglaken
i Bottniska viken, medan situationen inte
tycks lika bra i Vasterhavet. I Egentliga
Ostersjon har diremot yngeldddligheten
minskat 6ver tiden.
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Tanglake och abborre
varnar for miljoforandringar

Halsotillstdndet hos tdnglake och ab-
borre har undersdkts sedan slutet av
1980-talet. Tanglakens halsostatus
beddms nu vara god i referensomraden
pa vast- och ostkusten — men tanglake
som lever néra stora stéder visar tydliga
tecken pé att vara paverkad av milj6fro-
reningar.

B Tanglaken i Sveriges hav blir allt mindre
till storleken. Det visar saval vara under-
sokningar som den fiskbestdnds6vervak-
ning Fiskeriverket utfoér pa uppdrag av
Naturvérdsverket. I Fiskeriverkets under-
sokningar noteras ocksa en minskning av
tanglakepopulationen, samt att tanglaken
blivit ndgot magrare under senare ar. Mins-
kade populationer har observerats dven i
till exempel Tyskland. Det har foreslagits
att detkan ha att géra med att vattentempe-
raturen Okar: tanglakens fysiologi r battre
anpassad till ett kallare klimat, och arten
trivs saledes bittre i kallare vatten.

Algblomning kan paverka

I den nationella miljoovervakningen visar
tva observationer tydliga storningar hos
tanglaken i de undersokta omradena. Dels
ser vi en uppgang av antalet vita blodcel-
ler hos ténglakar i Fjillbacka pa vastkus-
ten och i Kvidofjarden pa ostkusten. Att
de vita blodkropparna okar signalerar att
immunforsvaret dr paverkat. En moijlig
orsak till detta dr att tanglaken péverkas
av Overgddning och algblomning: nir
blomningen upphor och algerna ruttnar
Okar bakteriehalten i vattnet, vilket skulle
kunna ge en 6kad immunrespons - det vill
sdga fler antal vita blodceller hos fisken. En
annan mojlig orsak 4r en okad kadmium-
belastning.

Den andra observationen &r att ett
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Tanglake &r en liten, kustlevande, relativt stationér fisk som féder levande ungar. Parningen
sker tidigt pa hosten, och ungefar i januari foder honan 20 till 250 yngel.

metallbindande protein, metallotionein,
okar i tdnglakarna. Denna 6kning kan ha
samband med att en 6kade kadmiumbhalt i
tanglake observerats pa senare ar. Kadmi-
umbhalterna i tanglaken ligger nira de
nivier som man vet orsakar problem for
fiskar, och faltundersokningar pagar nu for
att fd mer information om hur de f6rhojda
halterna av bade kadmium och metallotio-
nein paverkar arten.

Muddringsarbeten paverkar 15 mil bort

Under 2003 gjordes en stor muddring i
Goteborgs hamninlopp. Det gav tillfélle att
med ett stort batteri av biomarkérer under-
soka tanglaken i omradet fore, under och
efter muddringen. Fiskarna i Gota dlvs
mynningsomrade ar alltid paverkade av
miljéstérande &mnen. Under muddringen
som pagick under knappt ett ar forstérktes
denna paverkan patagligt. Parallellt med
undersokningarna i hamnen underséktes
fiskar fran referenslokalen i Fjillbacka.

Anmarkningsvirt dr att dven tanglaken
hir péverkades av muddringsarbetet,
om 4n svagare. Det tyder pa att aktivite-
ter i ett fororenat omrade som Gota élvs
mynningsomrade kan paverka stora delar
av véstkusten.

Regelbunden 6vervakning behdvs

I de nationella referensomradena Fjill-
backa och Kvadofjarden gors arliga prov-
tagningar, medan det séllan eller aldrig gors
vid fororenade lokaler. De parallella under-
sokningarna i Fjdllbacka och i Goteborgs
hamn visar att det 4r mycket angelédget att
jamsides med den nationella 6vervakning-
en dven gors Gvervakning av férorenade
kustlokaler. En sadan 6vervakning skulle
oka maojligheten att forstd orsakssamband,
och oacceptabelt stora utslépp skulle kunna
upptickas tidigt. Aven uppféljningen av de
nationella miljomaélen skulle bli battre med
en sadan utokad 6vervakning. &~
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Antalet vita blodceller hos tanglakehonor fangade i de nationella referensomradena Fjallbacka pa vastkusten och Kvadofjarden pa ostkusten har
under tidsperioden 1999-2007 visat en tendens att Oka. Orsaken &r inte kand, men kan majligen bero pa en tkad kadmiumbelastning eller dvergodd-

ning och algblomning.

EROD-AKTIVITET HOS TANGLAKEHONOR

1990 1995 2000

Miljogifter skadar gener
Effekter av miljogifter hos tanglake under-
soks pa Vastkusten i tre omraden: i Gote-
borg vid Géta dlvs mynning som hyser
Skandinaviens storsta hamn, utanfor
Stenungsund négra mil norr om Goéteborg
dar det finns flera kemiska industrier, samt
i Brofjorden ytterligare nagra mil norrut
dér det finns ett stort oljeraffinaderi. Refe-
rensomraden ar Fjillbacka pé véstkusten
och Kvadofjarden pa ostkusten.
Undersokningar av tanglake i Gota élvs
mynning visar bade en férhojd EROD-
aktivitet och en forh6jd méingd sa kallade
DNA-addukter. EROD mits for att indike-
ra hur fisken péaverkas av milj6férorening-
ar, medan DNA-addukter mats for att ta
reda pa om DNA ér skadat. Den férhojda
mangden DNA-addukter tyder pa gene-
tiska skador hos tanglaken som lever vid
alvmynningen. Undersokningarna indi-
kerar att tanglaken ar kraftigt paverkad av
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EROD ar ett enzym i levern som
oskadliggor giftiga @mnen. Den férhéjda
EROD-aktiviteten i undersokta tanglakar
indikerar att fisken ar exponerad for gifter,
till exempel aromatiska kolvaten (PAH).

2005

giftiga @mnen som till exempel polyaro-
matiska kolviten, men ocksa av 6strogena
amnen som nonylfenol och bisfenol A.
Aven det bakteriedddande dmnet triklo-
san, som finns i hygienprodukter som tval
och tandkrém, har pévisats i fisken. Véira
undersokningar visar tydligt att fiskar
som lever nidra stora befolkningscentra
ar kroniskt exponerade for miljostorande
amnen, vilka leder till skadliga effekter hos
fisken.

Mindre paverkan i norr

Tanglake fangad i Brofjorden och utan-
for Stenungsund visar mindre paver-
kan jamfort med fiskar fran Gota élvs
mynningsomrade. Ett viktigt undantag
ar yngelutvecklingen hos tanglake fran
Stenungsundsomradet. Dér har det uppre-
pade ganger konstaterats att yngelutveck-
lingen &r stord. Man observerar en onor-
malt hog andel yngel med defekter eller

yngel som tycks ha stannat i tillvixten.
Vilken eller vilka miljoféroreningar som
orsakar detta i Stenungsundsomradet &r
inte kint. Det ér heller inte kidnt om det &r
gamla “synder” eller pagaende utslipp som
orsakar storningarna, som maste bedomas
som ganska allvarliga.

I referensomradet Fjéllbacka uppvisar
manga biomarkorer hos tanglaken sma
eller inga variationer, och inga trender kan
urskiljas. Detta tyder pa en god hélsostatus
hos tanglaken fréan Fjillbacka. Det samma
giller tanglaken fran Kvidofjarden dar de
arliga undersokningarna startade 1995.
Négra leverenzymer uppvisar dock rela-
tivt stora mellandrsvariationer, inte minst
avgiftningsenzymet EROD. Det &r viktigt
att forsoka finna orsaken till dessa mellan-
arsvariationer och, eftersom de troligen
beror pa fororeningar, hitta kallan eller
kéllorna.
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Férsenad kénsmognad
Aven pé abborre genomfors érliga hidlsoun-
dersokningar i tre referenslokaler: Kvado-
fjarden, Holmon och Torhamn. Undersok-
ningarna visar for de flesta matvariabler
inga forandringar hos abborre under tids-
perioden som undersokningarna gjorts.
For Kvadofjarden dar det perioden 1988-
2007 och for Holmon dr det1994 — 2007. For
Torhamn ér tidsperioden dnnu for kort for
att kunna pavisa nagra sakra tidstrender.

For tva biomarkorer finns tydliga tids-
trender hos abborre som rapporterats
tidigare (se Havet 2007). Den ena ér avgift-
ningsenzymet EROD i levern som visar en
okad aktivitet i Kvadofjarden; den andra ar
att den relativa gonadvikten, alltsa konsor-
ganens andel av kroppsvikten, minskar hos
abborrhonor béade fran Kviadofjarden och
fran Holmon.

Dessa observationer kan indikera en
himmad

forsenad konsmognad eller
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gonadutveckling orsakad av miljogiftsex-
ponering. Statistiska berdkningar tyder
pa att 6kningen av EROD hos abborrarna
i Kvadofjarden kan kopplas till ett 6kande
vattenflode i ett ndrbeldget vattendrag.

Avrinning ékar gifter

Mycket tyder pa att EROD-aktiviteten hos
tanglake varierar mellan aren beroende pa
hur belastningen av aromatiska kolviten
(PAH) varierar. Aromatiska kolviten finns
i bland annat réolja, avgaser och déckpar-
tiklar, och tillférs kustvattnet huvudsakli-
gen via landavrinning. En storre avrinning
skulle ddrmed leda till hogre EROD-akti-
viteter i tanglaken. Sambandet far stod av
undersokningarna som gors pa abborre i
Kvidofjirden i Ostergotlands skirgird,
och mer fordjupade studier pagar. Andra
transportvagar for PAH kan inte uteslu-
tas, men vilka dessa ar finns det inga sikra
indikationer pa.

EROD-aktiviteten i abborre fangad i Kvadofiarden korrelerar med
medelflédet i nérbelagna Vindan. Sambandet mellan 6kat vattenflode och
forhéjd EROD aktivitet starker uppfattningen att avrinning frén land kan
vara en viktig transportvag for PAH och liknande kemikalier till kustom-
raden. Varje punkt motsvarar en arlig provtagning under perioden 1988-
2005, dar EROD beskriver medelvardet hos 20-25 analyserade fiskar.
Medelflédet ar beraknat fér en period av 20 dagar fore fiskprovtagningen,
som sker sista veckan i september.

LASTIPS

13 years of monitoring of selected biomarkers in
eelpout (Zoarces viviparus) at a reference site in the
Fjallbacka archipelago on the Swedish west coast.
Ronisz D., Lindesjoo E., Larsson A., Bignert A.
and Forlin L 2005. Aquat. Ecosyst. Health Mana-
gem. 8, 175-184.

Three decades of Swedish experience demonstrates
the need for integrated long-term monitoring of fish
in marine coastal areas. Sandstrom O, Larsson

A, Andersson J, Appelberg M, Bignert A, Ek H,
Forlin L and Olsson M. 2005. Water. Qual. Res. J.
Can. 40, 233-250

Effects of dredging in Géteborg harbour, Sweden,
assessed by biomarkers in eelpout (Zoarces vivi-
parus). Sturve J., Berglund A., Balk L., Broeg K.,
Bohmert B, Massey S., Savva D., Parkkonen J.,
Stephensen E., Koehler A. and Forlin L. 2005.
Environ. Toxicol. Chem. 24, 1951-1961.

Long-term monitoring of the the health status of
female perch (Perca fluviatilis) in the Baltic Sea
shows decreased gonad weight and increased hepa-
tic EROD activity. Hansson T., Lindesjoo E., Forlin
L., Balk L., Bignert A., Larsson A. 2006 Aquatic
Toxicology 79, 341-355.
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Programomrade

Kust och hav

Miljioovervakningsprogrammet fér Kust och hav ska ge un-
derlag for beskrivningar av storskalig paverkan pa havsmiljon,
framst med avseende pa dvergddning, metaller och miljogifter
samt biodiversitet. Programomréadet omfattar sju delprogram
som foljer férandringarna i miljon. Data som samlas in lagras
hos de nationella datavardarna, och &r tillgangliga for alla

att anvanda. Las mer pa Naturvardsverkets hemsida under
Tillstdnd i milién, Miljddvervakning, Programomraden, Kust och
hav.

FRIA VATTENMASSAN

SMHI har gjort méatningar i den fria vattenmassan i 6ppet hav sedan i
mitten pa 1950-talet. Programmet har successivt utokats och samord-
nats med Naturvardsverkets nationella miljioévervakning. Matningarna
foljer fysiska, kemiska och biologiska férandringar i den fria vattenmas-
san som &r en effekt av framst Gvergddning, men ocksé visar forand-
ringar i den biologiska mangfalden.

Provtagningsfrekvensen varierar mellan stationer, men utgér en mini-
miniva for att fa &rsvarden for de stora havsbasséangerna. Dessutom ut-
for SMHI i egen regi lagfrekvent provtagning 1 géng per ar vid ytterligare
ett attiotal stationer.

Inom det nationella programmet mats:

o salinitet

o temperatur

o ljusinstralning

o siktdjup

o syre/svavelvéte (O,/H,S)

o alkalinitet och pH

o fosfor (P-tot och PO,)

o kvéve (N-tot, NO,, NO,, NH,)

« kisel (SiO,)

o klorofyll-a

e primarproduktion

o vaxtplankton (individantal, artsammansattning och biomassa)

 djurplankton (individantal, artsammanséattning och biomassa)

« sedimentation (mangd, hastighet, innehall av kvéve, fosfor och orga-
niskt kol) (méts i Egentliga Ostersjon och Bottenhavet)

e 16st organiskt kol (DOC) (méts i Bottniska viken)

e humus (méats i Bottniska viken)

o bakterier, antal och tillvéxt (mats i Bottniska viken)

o cyanobakterier (méats i Bottniska viken)

SMHI &r nationell datavard.
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Siffrorna i ringarna anger antal stationer.

VEGETATIONSKLADDA BOTTNAR

MAKROFAUNA MJUKBOTTEN

Sedan 1993 sker dvervakning av makroalger vid sex lokaler vid Gull-
marsfiordens mynning pé vastkusten och vid trettio lokaler i Askdom-
radet i Egentliga Ostersjén. Sedan 2000 6vervakas &ven fem lokaler
p& Gotland. Overvakningen utvidgades &r 2007, och nu besdks &ven
Gaviksfiarden och omkringliggande omraden vid Héga kusten i Botten-
havet, Torhamn och Tarné i Blekinge skargard pa sydkusten samt ett
omréde vid Onsalahalvon i Kattegatt. Resultaten anvéands for att folja
overgddningssituationen och den biologiska méangfalden. Dykinvente-
ring sker en gang per ar, och djuputbredning och tackningsgrad av olika
vaxter dokumenteras. Djuputbredningen av flerariga makroalger styrs av
lijusférhallandena som i sin tur paverkas av partikelméangden i vattenmas-
san, vilken delvis avspeglar narsaltsforhallandena.

Metodiken skilier sig &t mellan Ostersjén och Vasterhavet, men ambi-
tionen &r att den pa sikt ska harmoniseras. | Egentliga Ostersjon tas dven
kvantitativa prover av olika makroalger och bldmussla. P& vastkusten
gors avlasning genom fotografering.

SMHI &r nationell datavard.
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Provtagning av djur som lever i mjukbotten har pagéatt under lang tid, i
vissa omraden sedan 1970-talet. Syftet &r att upptéacka eventuella for-
andringar i bottenmiljon orsakade av i férsta hand évergddning och syre-
brist. Eftersom de bottenlevande djuren &r relativt langlivade och mer el-
ler mindre stationéra kan de ge information om den lokala miljon. Prover
samlas in varje &r under april-juni. FOr varje bottenfaunaprov bestams
individantal och véatvikt av varje art. P& ett mindre antal stationer analy-
seras sedimentprover pa vattenhalt, glodforlust samt redoxférhallanden.
Pa dessa stationer analyseras &ven bottenvattnet med avseende pa
temperatur, salthalt och syreinnehall.

| Vasterhavet ar programmet samordnat mellan Naturvardsverket,
lansstyrelser och Bohuskustens Vattenvardsforbund. Trettio stationer &r
fordelade pé Gppet hav, kust och fiord. Som ett komplement till bot-
tenfaunaprovtagningen fotograferas aven sedimentprofiler med hjélp av
en sedimentprofilkamera. Kameran fungerar som ett upp och nedvant
periskop som tranger in i sedimentet och tar en bild av bottnens profil.
Bilden analyseras sedan med avseende pa syreforhallandet i sedimentet
samt bottendjurens aktiviteter. Denna typ av provtagning sker vid 72
stationer fordelade pa sex omraden, ofta utsatta for syrebrist.

Programmen i Bottniska viken och Egentliga Ostersjén &r samord-
nade mellan I&ansstyrelser och Naturvardsverket med enhetlig metodik,
rapportering och utvardering. | utvarderingen for Bottniska viken ingéar
ocksa resultat fran undersokningar vid Holmdarna som &r en del av upp-
foliningen av reservatets marina varden samt resultat frdn Ronnskérs-
verkets kontrollprogram for Skelleftebukten. Provtagningsstationerna ar
placerade gruppvis, vanligen sa att for varje grupp av provtagningslo-
kaler i ett kustomrade finns det ocksa ett antal utsjdlokaler p& ungefar
samma breddgrad.

SMHI &r nationell datavard.
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EMBRYONALUTVECKLING
HOS VITMARLA

METALLER OCH _
ORGANISKA MILJOGIFTER

Sedan 14 ar studeras reproduktionen hos de bada sedimentlevande vit-
maéarlearterna Monoporeia affinis (sétvattensart) och Pontoporeia femora-
ta (marin art). Syftet ar att pa ett tidigt stadium kunna upptacka generella
miljogiftseffekter. FOr att resultaten ska kunna anvandas som referens
vid undersokningar i férorenade omraden placeras provtagningssta-
tionerna i omraden som &ar opaverkade av lokala utslapp. Insamling av
aggbarande vitmarlor sker i februari med bottenskrapa och van Veen-
huggare. Samtidigt provtas sediment fér kemisk analys. Sedimentprover
fran samma stationer tas dven i september for att bestamma syrehalt i
bottenvatten och sediment samt organiskt kol, redoxpotential, sulfidhalt
och pH pa olika nivaer i sedimentet.

P& vitmérlorna analyseras fekunditet (4gg/per hona), parasitangrepp
och synliga skador p& skal och extremiteter hos honan, procent miss-
bildade, déda samt obefruktade/outvecklade embryon och procent ho-
nor med en dod dggsamling i aggkammaren.

SMHI &r nationell datavard.
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Metaller och organiska miljogifter i marin biota

Arliga matningar av metaller och organiska miljogifter gors i fisk (sill/
strémming, abborre, torsk, tanglake), bldamussla och sillgrissledgg. Dess-
utom samlas material in och lagras i en provbank. Syftet ar att uppskatta
nivaer och variationer av olika tungmetaller och organiska miljogifter i
olika marina djur. Vissa tidsserier stracker sig mer &n 40 &r tilloaka, vilket
gdr dem till de langsta i varlden for miljdgifter. Trenddvervakningen utférs
fortibpande men aven retrospektivt, genom analys av material i provban-
ken. En s&dan studie gjordes nyligen av PFOS i sillgrissledgg.

De miljégifter som studeras &r:

Metaller: kvicksilver, bly, kadmium, nickel, krom, koppar och zink.
Organiska &mnen: industrikemikalier och oavsiktligt bildade &mnen, pes-
ticider, flamskyddsmedel, polybromerade difenyletrar och perflourerade
amnen.

Provtagningsstationerna &r placerade sa att de sé langt som majligt &r
opaverkade av lokala utslapp. Detta gor resultaten lampliga att anvanda
som referenslokaler till regionala och lokala undersékningar. Program-
met har nyligen forstérks med ett antal nya stationer for att fa en béttre
geografisk tackning.

IVL &r nationell datavéard.
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Siffrorna i ringarna anger antal stationer.

Metaller och organiska miljogifter i sediment

Sediment i omraden dér vagrorelser och strommar inte paverkar bottnen
utgor en sénka for metaller och langlivade organiska foreningar fran olika
former av utslépp. | sénkorna satter pa sa satt kemikalieanvandningen
sina fingeravtryck i havets botten.

Sedimenten har utnyttjats i recipientkontrollen sedan mitten av
1970-talet och inom den regionala miljddvervakningen sedan bdrjan av
1990-talet. Den nationella dvervakningen med provtagningar ute i dppet
hav kompletterar dessa undersdkningar sedan starten 2003. Program-
met omfattar sexton stationer placerade i olika djupomréden. Sex sedi-
mentkarnor tas pa sju platser péa varje station, sammanlagt 672 stycken.
Provtagningen sker vart femte &r, vilket ar ett tillrackligt 1&ngt tidsintervall
for att ett nytt dversta sedimentskikt om minst 1centimeter skall ha hun-
nit sedimentera. Provtagningsomgéng nummer tvé genomfors 2008.

Overvakningen omfattar 68 grundamnen och 66 organiska miljd-
gifter.

Under 2008 samordnas provtagningen med en engangsinsats for
screening av antifoulingdmnena Irgarol 1051 och Isotiazolin i sediment.
Antifoulingdmnen anvands i batbottenfarger for att forhindra oonskad
pavéaxt pa skrovet.

SGU é&r nationell datavard.
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Biologiska effekter av organiska tennféoreningar

Forekomsten av imposex i snéckor &r ett tecken pa exponering for or-
ganiska tennforeningar, framst TBT som tidigare var vanligt i batbotten-
farger. Snackor samlas in arligen fran bade opaverkade referenslokaler
och lokaler néra punktkallor. Hittills har ett omrade i norra delen av vést-
kusten undersokts sedan ar 2003, men stravan &r att programmet skall
ha en nationell tckning. Fran och med 2008 utdkas programmet med
12 stationer pa ostkusten. Skillnaden i salthalt utgor en naturlig gréns
for utbredningen av olika arter av snéckor. P& vastkusten anvands nét-
snackan Nassarius nitidus och pa ostkusten havssalladssnackan Hyaro-
bia ulvae. Undersékningen av imposex pa N. nitidus kompletteras med
kemisk analys av vavnadshalt av TBT och dess nedbrytningsprodukter
vilket ger en indikation pa nér utslappen skett. H. ulvae &r sa liten att det
ar svart att samla ihop tillrécklig mangd djur for en vavnadsanalys.

IVL &r nationell datavard.
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SAL OCH HAVSORN

Sal

Sélar och andra toppkonsumenter ar sarskilt utsatta f6r miljégifter. De
fungerar som indikatorarter for miljogiftseffekter, och fér andra stor-
skaliga férandringar i det marina ekosystemet.

Bestandsutveckling av grasél, vikaresal och knubbsél har studerats
sedan 1970-talet, och sedan 1989 ingér undersdkningarna i den natio-
nella milidévervakningen. Grasél och knubbsal réknas arligen fran bat
och flyg vid alla kdnda traditionella tilhall. Tre oberoende rékningar under
rakningsperioden efterstravas. Trender i bestandsutvecklingen kan be-
stdmmas for valda tidsintervall och kustavsnitt.

Inventeringarna av vikare gors uppe pa isen i Bottenviken. De utgor
endast ett stickprov eftersom hela isen inte kan inventeras. Vikare &r sta-
tionara i Bottenviken och ar darfér en lamplig indikatorart for miljion dar.

Halsotillstdndet hos salar i Ostersjon studeras genom att dokumente-
ra och klassificera skador pé olika kroppsorgan. Det gérs pé strandade,
bifdngade och skjutna sélar.

SMHI &r nationell datavard.
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Havsorn

Havsérnen anvands som indikator for miljogiftsbelastningen i havet ef-
tersom toppkonsumenter ar sarskilt utsatta for miljdgifter. Havsérnen
signalerade redan pd 1950-talet om Ostersjéns problem med héga ni-
véer av organiska miljégifter, genom att fortplantningsstérningar ledde till
kraftigt minskade bestand. Havsérnens reproduktion har foljts av Svens-
ka Naturskyddsféreningen sedan mitten pa 1960-talet, och bestandet
vid kusten dvervakas sedan 1989 inom ramen for nationell miljiodvervak-
ning. Havsérnen finns utmed hela Ostersjdkusten, och enskilda par &r
i huvudsak stationéara och darfor representativa for regional belastning.
Overvakningen omfattar samtliga kénda revir. Under véren lokaliseras
bebodda bon genom avstandsobservationer och flyginventeringar.
Dessa bestks sedan under maj—juni for kontroll av hackningsresultatet.
Da réknas antalet ungar per kull, och andelen lyckade hackningsforsok
noteras.

SMHI &r nationell datavard.

109



PROGRAMOMRADE KUST OCH HAV

KUSTFISK

Bestand

Sedan 1991 ingér standardiserat provfiske i den nationella miljiGover-
vakningen. Resultatet ger en bild av kustfisksamhéllenas tillstand, och
en maojlighet att folja langsiktiga foréandringar i miljion och den biologiska
méangfalden. | programmet ingdr métningar av bestandstéthet och be-
standsstruktur i kustfisksamhéllet, aldersfordelning hos abborre samt
forekomst av yttre sjukdomstecken. Provfisket sker i referensomraden
med lag lokal paverkan.

Fisketvervakningen &r samordnad mellan Fiskeriverket, Naturvards-
verket och lansstyrelser med enhetlig metodik, rapportering och utvard-
ering. Resultaten presenteras i sa kallade resultatblad, ett per provtag-
ningsomréde, pa Fiskeriverkets hemsida under Statistik och databaser/
Kustfiskovervakning. Har finns ocksa mer information om provfisket.

Fiskeriverket ar nationell datavard.

Halsa

Flera beprévade och kénsliga biokemiska, fysiologiska och histologiska
métvariabler, s& kallade biomarkdrer, har anvants sedan 1988 inom den
nationella miljidévervakningen for att kartlagga halsotillstandet hos ab-
borre och tanglake. Biomarkorerna speglar viktiga livsfunktioner och ger
dérmed en bild av fiskens hélsotillstdnd. Méatningarna goér det majligt att
upptacka effekter av miljéfarliga @mnen innan stérningar ger effekt pa
populationsniva.

Foliande livsfunktioner foljs:

o Reproduktion, tillvaxt, kondition

o Leverfunktion, avgiftning, oxidativ stress
o Forekomst av genotoxicitet

« Indikator pa metallbelastning

o Kolhydratmetabolism/stress

o Syretransport, blodbildning

o Immunfdrsvar, vavnadsskador

o Saltbalans, cellskador

Fiskeriverket ar nationell datavard.
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@ integrerad dvervakning av bestand, @ Ranefiarden

halsa och miljégifter

@ bestandsovervakning @' KInNbacKSIISEY

Holmdéarna
( ]

@ Orefiarden
@ Gaviksfiarden

@ Langvindsfiarden

Lagnd
(]
Fjallbacka
[ )
Hakefjorden . .
° Kvadofiarden
({ ]
Kullen Torha
° rhamn
[}

Integrerad 6vervakning

Vid fyra gemensamma provtagningsstationer samordnas tre olika un-
dersokningar inom miljiéévervakningen: provfiske for uppskattning av
fiskbestandet, insamling av abborre och tanglake fér undersdkningar av
fiskars halsa och provinsamling for analys av metaller och miljégifter (se
programomréde Metaller och organiska miljdgifter). Detta mojliggér en
sammanvagd tolkning av resultaten och ger underlag for att bedéma
stérningar pa ekosystemniva.

IVL &r nationell datavard for miljégiftsdata.
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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

Sven Lovén

centrum for marina vetenskaper
www.loven.gu.se

tel: 031-786 0000
martin.larsvik@loven.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 miljdmalen och det svenska natio-
nella Gvervakningsprogrammet for Kust och Hav. Sveriges tre marina forsk-
ningscentrum, vid universiteten i Umed, Stockholm och Goteborg, &ar na-
tionella resurser for forskning och miljdévervakning i havsmiljd. Rapporten
Havet ges ut gemensamt av dessa aktorer.

Naturhistoriska riksmuseet
WWW.Nrm.se
tel: 08-519 540 00

Vattenmyndigheterna
www.vattenmyndigheterna.se

e-post: info@nrm.se Bottenviken
tel: 0920-960 00
SGU e-post: lansstyrelsen@bd.Ist.se
WWW.SgU.se
tel: 018-17 90 00 Bottenhavet

tel: 0611-34 90 00
e-post: lansstyrelsen@y.lst.se

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.Ist.se

Norra Ostersjon
tel: 021-19 50 00
e-post: lansstyrelsen@ui.lst.se

Sédra Ostersjén
tel: 0480-820 00
e-post: lansstyrelsen@nh.Ist.se

Informationscentralen
for Egentliga Ostersjon
www.infobaltic.se

tel: 08-785 51 18

e-post: infocbaltic@ab.Ist.se

Vésterhavet

tel: 031-60 50 00

e-post: lansstyrelsen@o.lst.se
Informationscentralen

for Vasterhavet

www5.0.Ist.se/projekt/miljoovervakning/index.

html?kustinfo.html

tel: 031-60 52 54

e-post: stellan.elmer@o.Ist.se
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Linsstyrelsen Norrbotten

www.bd.Ist.se

Hanna-Mari Pekkarinen Rieppo

tel: 0920-961 94

e-post: hanna-mari.pekkarinen-rieppo@bd.Ist.se

Linsstyrelsen Vasterbotten
www.ac.Ist.se

Anneli Sedin

tel: 090-10 72 55

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

Lansstyrelsen Vasternorrland
www.y.Ist.se

Wenche Hansen

tel: 0611-34 92 79

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

Lansstyrelsen Géavleborg
www.Xx.Ist.se

Ingrid Wanstrand

tel: 026-17 12 83

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

Lansstyrelsen Uppsala
www.cC.lst.se

Erik Térnblom

tel: 018-19 53 47

e-post: erik.tornblom@c.Ist.se
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Lansstyrelsen Stockholm
www.ab.lst.se
Gunnar Aneer

Lansstyrelsen Blekinge
www.k.Ist.se
UIf Lindahl

tel: 08-785 51 18
e-post: gunnara@ab.lIst.se

Lansstyrelsen S6dermanland
www.d.Ist.se

Sofi Nordfeldt

tel: 0155-26 40 05

e-post: sofi.nordfeltd@lansstyrelsen.se

Linsstyrelsen Ostergétiand
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.lst.se

Lansstyrelsen Kalmar
www.h.Ist.se

Carina Palsson

tel: 0480-821 52

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

tel: 0455-871 81
e-post: ulf.lindahl@lansstyrelsen.se

Linsstyrelsen Skane
www.m.lst.se

Agnes Ytreberg

tel: 040-25 22 46

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

Lansstyrelsen Halland
www.n.Ist.se

Bo Gustafsson

tel: 035-13 20 72

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

Lansstyrelsen Vastra Gotaland
wWww.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 tillrinning

Marie Bergstrand

SMHI

tel: 011-495 8408

e-post: marie.bergstrand@smbhi.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_l@ecology.su.se

Vésterhavet

Lars Andersson

SMHI

tel: 031-751 89 77

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

Vixtplankton

Bottniska viken

Agneta Andersson

Umeé& 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

Vésterhavet

Bengt Karlson

SMHI

tel: 031-751 89 58

e-post: bengt.karlson@smhi.se

Vegetationsklddda bottnar

Egentliga Ostersjon

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

Umea 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

Stefan Agrenius

Goteborgs universitet

tel: 0523-18510

e-post: stefan.agrenius@marecol.gu.se

Vitmarla som biomarkor
Brita Sundelin

Stockholms universitet

tel: 08-674 72 35

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

Anders Bignert

Naturhistoriska riksmuseet

tel: 08-51 9541 15

e-post: anders.bignert@nrm.se
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Charlotte Carlsson

Lansstyrelsen Skane

tel: 040-25 26 12

e-post: charlotte.carlsson@m.Ist.se

Sverker Evans

Naturvardsverket

tele: 08-698 13 02

e-post: sverker.evans@naturvardsverket.se

Jon Havenhand

Goteborgs universitet

tel: 0526-68682

e-post: jon.havenhand@marecol.gu.se
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Mats Lindegarth

Goteborgs universitet

tel: 0526-68672

epost: mats.lindegarth@marecol.gu.se

Kristina Sundqvist

Umea universitet

tel: 090-786 9241

epost: kristina.sundqvist@chem.umu.se

Barbro Ulén

SLU

tel: 018-67 12 51

e-post: barbro.ulen@mv.slu.se

Organiska tennforeningar
Marina Magnusson

Marine Monitoring vid Kristineberg AB
tel: 0623-185 60

e-post: marina@marine-monitoring.se

Metallanalyser i sediment
Ingemar Cato

SGU

tel: 018-17 90 00

e-post: ingemar.cato@sgu.se

Grasal

Olle Karlsson

Naturhistoriska riksmuseet
tel: 08-51 95 51 82

e-post: olle.karlsson@nrm.se

Knubbsil och vikare

Tero Harkoénen

Naturhistoriska riksmuseet

tel: 0303-22 69 27

e-post: tero.harkonen@swipnet.se

Salhalsa

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

Ingemar Berglund

Fiskeriverket

tel: 031-743 03 20

e-post: ingemar.berglund@@fiskeriverket.se

Kustfisk bestand

Jan Andersson

Fiskeriverket

tel: 0491-76 28 41

e-post: jan.andersson@fiskeriverket.se

Kustfisk hdlsa

Ake Larsson

Goteborgs universitet

tel: 031-773 38 24

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

Jakob Walve

Stockholms universitet

tel: 08-16 1730

e-post: jakob.walve@ecology.su.se

Henrik Osterblom
Stockholms universitet
tel: 08-674 76 64

e-post: henrik.osterblom@
stockholmresilience.su.se
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PORTO BETALT

HAVET 2008 samlar de senaste resultaten fran den nationella miljo-
overvakningen 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. Infor
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.

HAVET 2008 redovisar de mest angelidgna miljoproblemen i vara svenska
hav. Det handlar bland annat om den 6kade forsurningen, vikaresdlens
hotade tillvaro och om arbetet med att riidda torskbestanden. | rappor-
ten presenteras flera atgarder och samarbeten som nu initieras for en
battre havsmiljo.

Naturvardsverket finansierar huvuddelen av den nationella over-
vakningen. Aven lansstyrelser och andra myndigheter med marin
verksamhet bidrar med material till denna rapport. Forfattarna
ansvarar sjilva 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





