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Ovanligt samarbete
| myndighetsvarlden

JA, DA VAR DET DAGS IGEN. For oss redaktorer préaglar produktionen av HAVET-rappor-
ten var tillvaro under en stor del av aret. Att till slut fa hélla rapporten i sin hand, bladdra
i den, och dérefter ta hand om alla bestillningar, dr verkligen en tid av tillfredsstillelse.
Roligast av allt dr att ta emot ldsarnas uppskattning i form av brev, e-postmeddelanden
och telefonsamtal.

EN ENKEL RUNDFRAGNING bland miljétjanstemédn som arbetar med marina fragor visar
att HAVET-rapporten dr anvandbar och uppskattad. Vi dr dock medvetna om att det finns
mojlighet att ta ett steg vidare, sa att den i &nnu hogre grad uppfyller 6nskemal om att ge
en fullstindig bild, en koncentrerad sammanfattning och en stringent tillstindsbedom-
ning. Inte minst behover den tvirvetenskapliga analysen av orsakerna till miljésituationen
utvecklas.

SAMARBETE AR DET ORD som beskriver arbetet med HAVET-rapporten bast. Sjdlva grun-
den till rapporten dr ett samarbete mellan Naturvardsverket och Havsmiljoinstitutet.
Naturvérdsverket ansvarar for all insamling och analys av en méngd olika parametrar
i alla Sveriges havsomraden, och ser till att alla inblandade utférare av miljoovervak-
ning tillsammans rapporterar till redaktionen. Havsmilj6institutets enheter bidrar med
miljéanalytisk kompetens, sammanstiller sammanfattningen som inleder rapporten och
ansvarar for det redaktionella arbetet. Naturvardsverkets roll nar det géller rapporten
kommer under kommande dr att tas 6ver av en ny myndighet for havs- och vattenmiljo.
Produktionen av denna rapport tillsammans med Havsmiljoinstitutet har utpekats som
en viktig uppgift fér den nya myndigheten, och vi ser fram emot nya spannande utma-
ningar ndr det géller detta for myndighetsvérlden ovanliga samarbetsprojekt.

I ARETS RAPPORT belyser flera artiklar betydelsen av infléden fran Nordsjén till Oster-
sjon. Frekvensen av dessa infloden har varit 1dg under senare tid, vilket paverkar inte bara
syreférhallanden utan dven indirekt halterna av niringsimnena kvive och fosfor, skikt-
ningen av vattenmassan och reproduktion av torsk. Dessa infldden ér en viktig pusselbit i
diskussionen kring 6verg6dning, blomning av cyanobakterier och fiskforvaltning i frimst
Egentliga Ostersjon. HAVET-rapportens olika avsnitt visar pa behovet av en ingdende
analys och syntes av kunskapsldget inom detta komplicerade omrade.

Aven miljégiftssituationen kopplar till politiska beslut, och man kan med all énsk-
vird tydlighet se att resoluta atgarder faktiskt har effekt. Kunskapslaget varierar for olika
amnen, och det tillkommer hela tiden nya &mnen som borde 6vervakas.

OM DETTA OCH MYCKET MER gar att ldsa i arets upplaga av HAVET-rapporten. Att virna
om var havsmiljo star hogt pa den politiska agendan, och forhoppningsvis utgor rappor-

ten en viktig del i arbetet mot ett levande hav i balans.

Trevlig ldsning
Redaktorerna
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Rapporten HAVET ges ut varje ar for att erbjuda en regelbunden upp-
datering av hur tillstdndet i vara svenska havsomraden ser ut. Utgangs-
punkten &ar den nationella miljodvervakningen, vars marina del presen-
teras i kapitlet Fakta om nationell miljdévervakning.

Rapporten inleds med en sammanfattande beskrivning av de olika
havsomradenas aktuella tillstdnd samt statusen i relation till miljomalen.
De foliande kapitlen &r grovt indelade efter &mne, och innehdller bade
tematiska artiklar och arligen aterkommande tillstindsbedémningar

med fordjupande artikeltexter. milié
Ljusgrona sidor, markta med ett forstoringsglas, mar- ..—‘-

kerar sadan arlig statusbedémning utifrdn den natio-
T . Bedémnings-
nella miljoévervakningen. grundernas

Figurerna visar, om inget annat anges, medelvarden  tillstandsklasser

med 95 % konfidensintervall samt eventuellt signifikanta I caio

ofillfredstéllande

trendlinjer. | manga figurer har vardena ocksa relaterats mttlg
till vattendirektivets statusklasser, dar fargerna repre- god
senterar de olika tillstdndsklasserna. hog
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KATTEGATT

Overgodning: Syreforhdllandena i Kattegatt har forbattrats
de senaste decennierna, men trots detta har tilstandet for
bottenlevande djur férsamrats och visar idag endast mattlig
status. Orsaken ar oklar. P4 flera kustlokaler har dock en &ter-
hamtning skett det senaste aret. Statusklassningen for vaxt-
plankton ar mattlig.

Miljogifter: Halterna av TBT och hormonstérningar hos
snackor minskar i kontrollomraden.

Fiske: P& grund av 6verfiske har bestandet av torsk i Kat-
tegatt minskat till ett historiskt minimum. | Oresund, dér trélfor-

SKAGERRAK
Overgodning: | 6ppet hav ses inga negativa effekter av évergédning
medan situationen &r otillfredsstéllande i Skagerraks kustvatten. | instang-
da fiordomraden rader ofta syrebrist. Mattor av fintradiga alger ar fortfa-
rande vanliga i grunda vikar. Ingen aterhamtning av forlorade algrashabitat
har skett. De senaste 10 &ren har djuputbredningen av algen skriappetare
minskat dramatiskt.
Miljogifter: Halterna av organiska miljogifter och tungmetaller i djur
och sediment &r generellt lagre i Vasterhavet jamfort med Ostersjon, och
uppvisar i de flesta fall god status. | Skagerrak fortsétter effekterna av det
giftiga amnet TBT fran batbottenfarger att minska.
Fiske: Flertalet av de stora matfiskarna i Vasterhavet &r starkt reducerade
av fisket, och bestandens fortlevnad i svenska vatten &r hotad. Tralfisket
hotar ocksé att lokalt utrota flera arter av rockor och stérre bottenlevande
djur. Forlusten av stora rovfiskar fran kustekosystemen i Skagerrak antas
vara en bidragande orsak till att grunda vikar fylls av fintradiga alger och
att algraset forsvinner.

\

EGENTLIGA OSTERSJON

bud rader sedan manga ar, & daremot bestandet starkt och
torsken storvéxt. Rekryteringen av &l ar pa historiskt 1&g niva i
hela landet och arten hotas av utrotning.

Overgoddning: Statusen hos bottenlevande djur i provtagna omraden
ar generellt god, medan statusen for vaxtplankton endast ar mattlig. P&
djupare bottnar ar utbredningen av syrefria omraden stor, sett i ett histo-
riskt perspektiv. Okad syrebrist medfér att halten fosfor 6kar och halten
kvave minskar i vattenmassan. | kustomradet uppvisar de bottenlevande
véxterna fortsatt god status, och utbredningen av blastang har tkat i de
norra delarna av Egentliga Ostersjon.

Miljogifter: Halterna av organiska miljogifter och tungmetaller i djur och
sediment ar fortsatt forhéjda, och uppvisar dalig status i flera fall. Manga
av de klassiska miljogifterna, sdsom PCB och DDT, har minskat drama-
tiskt sedan 70-talet. Nagra &mnen visar oroande 6kande trender, bland
annat HBCD och PFOS. Blyforgiftning frin ammunition har identifierats
som ett potentiellt problem for havsérn i hela Ostersjoomradet.

Fiske: Torskbestandet dster om Bornholm har ékat sedan 2005, men ar
fortfarande pa en historiskt I&g niva. Forlusten av torsk de senaste decen-
nierna antas ha lett till ett ekosystemskifte i Ostersjons utsjpomrade, dar
skarpsill 6kat och djurplankton minskat.

Foto: NASA SeaWifs-project, S2004092120529



LIV OCH RORELSE | FRIA VATTNET

BOTTENVIKEN S

8 Overgodning: Néarings- och syresituationen &r god i det
Oppna havsomradet medan enstaka kustomraden med direkta
utslapp tycks vara paverkade av 6vergddning. Abundansen av
vitmérla ar fortfarande Iag.

8 Miljogifter: Halterna av dioxin och perfluorerade @mnen i or-
ganismer ar for hoga, medan PCB och HCB numera férekom-
mer i acceptabla halter. | sedimenten forekommer forhojda hal-
ter av arsenik, kobolt och zink. Bestandet av vikaresal tillvaxer
endast hélften s& snabbt som forvantat. Orsaken &r oklar, men
miljogifter kan inte uteslutas som forklaring.

8 Fiske: Sikbestanden har minskat sedan 1990-talet i hela Bott-
niska viken. Bestandet av 6ring ar mycket svagt. En viktig orsak
antas vara att ung 6ring fangas som bifangst i sikfisket. Bestandet
av sikl6ja i norra Bottenviken har efter en aterhamtning ater mins-
kat pa grund av en svag rekrytering de senaste aren.

BOTTENHAVET S

8 Overgodning: Naringssituationen
i utsjon beddms som normal, &ven
om fosfathalterna visar en dkande
trend och syrehalterna minskar.
Forandringarna antas bero pa in-
strommande djupvatten fran Egent-
liga Ostersjon. Forhojd naringsniva
rader i nagra inneslutna kustomra-
den med direkta utslapp.

8 Miljogifter: Halterna av dioxin i
fet fisk ar fortfarande generellt for-
hojda. | fet konsumtionsfisk dversti-
ger halterna ofta EU:s gransvarde.
| sedimenten beddms halterna
av arsenik och zink vara for hoga.

- _ Havsornens reproduktion i Bott-
N A niska viken ligger p4 en niva strax
under referensnivan.

8 Fiske: Abborrbestandet &r starkt
och strémmingens lekbiomassa
ar stabil sedan tjugo &r. Grasélens
minskade spacktjocklek ar ett moj-
ligt tecken pa néaringsbrist orsakad
av mager bytesfisk. Rekryteringen
av vild lax har ¢kat de senaste aren.

HAVET 2010 5



Havsmiljons tillstand
ur miljomalsperspektiv

PER-OLAV MOKSNES, TINA ELFWING, STEFAN TOBIASSON & JOHAN WIKNER, HAVSMILJOINSTITUTET

Det 6vergripande malet med svenskt havsmiljoarbete ar att
uppna en god miljo, dar havets resurser kan nyttjas uthalligt
av oss manniskor. For att ratt forvaltningsatgarder ska kunna
genomforas behdvs en noggrann beskrivning av miljotillstan-
det, liksom var stérningar forekommer och deras orsaker. De
miljomal som riksdagen beslutat om ar ett viktigt redskap for
att arbetet ska kunna genomforas strukturerat och effektivt.

| detta avsnitt sammanfattas de viktigaste tillstAndsbedom-
ningarna under de miljomal som har relevans for havsmiljon.
Avsnittet bygger primart pa resultaten som redovisas i rap-
porten, men aven resultat fran forskningslitteratur och andra
rapporter har vagts in.

6 HAVET 2010



GIETERIMILJO

B Kemikalieanvindningen Okar, och
en stor andel &mnen nar forr eller sena-
re havet. Manga émnen har en langsam
nedbrytning, vilket gor att halterna i
miljon kommer att vara ett problem
under lang tid. Sarskilt problematiskt
ar det med utsldpp till det grunda och
inneslutna Ostersjon, ddr det begransade
vattenutbytet ger en mindre utspadning
jamfort med utsldpp i andra havsomra-
den. Uppmatta halter i biologiskt mate-
rial dr ocksa generellt hogre i Ostersjon
an i Visterhavet. Ett undantag ér vissa
perfluorerade &mnen, PFOSA. Dessa ér
relativt lattnedbrytbara, varfor de hoga
halterna i Vasterhavet indikerar narlig-
gande, okédnda utsldppskallor.

Minga av de Kklassiska klorerade
miljogifterna har hogst halter i Egentliga
Ostersjon, med nivder som avtar norrut.
Samma monster giller for bromerade
flamskyddsmedel. Dioxinnivéerna dare-
mot, ar hogst i Bottenhavet, speciellt nir
prover pa konsumtionsfisk tas. Halterna

bedoms ligga pa oroande hoga nivaer,
och i fet konsumtionsfisk 6verskrider de
ofta EU:s gransvdrde. En konsekvens av
detta dr att Sverige och Finland endast far
sdlja sadan fisk pd den inhemska mark-
naden och till icke-medlemslander.

I ndringskedjans topp

Langlivade dmnen anrikas ofta i arter
hogt upp i naringskedjan. Havsorn och
sdl var tidigare starkt hotade av PCB
och DDT. I takt med att insatta atgéirder
har resulterat i minskande halter s har
bestdnden dterhdmtat sig. Det finns dock
flera signaler pa att situationen fortfaran-
de dr allvarlig for dessa rovdjur, men idag
avandra skal. Ett stortantal havsérnar har
konstaterats ha kraftigt forh6jda halter av
bly, trots att blyhalterna i miljon minskar.
Sannolikt beror detta pa att manga 6rnar
utnyttjar skjutet vilt som foda. Funna
rester av blyhagel och kulsplitter starker
detta antagande.

Sillgrissla dr en lamplig art for att Gver-
vaka fororeningar i Ostersjon. Den flyt-
tar ofta inte langre én till sodra Egentliga
Ostersjon pa vintern och dter huvudsak-
ligen skarpsill och stromming. Dess dgg
har ett relativt hogt fettinnehéll, vilket
gor dem lampliga for analyser av fettlos-
liga miljogifter. Analyser av det brome-
rade flamskyddsmedlet HBCD visar att
halterna 6kar med cirka tre procent per
ar i sillgrissledgg. Okande halter av detta
dmne har ocksd uppmitts i unga grési-
lar. Det langlivade impregneringsmedlet
PFOS visar ocksa oroande hoga halter i

bade fisk och sillgrissledgg.

Positivt och negativt

For de flesta @mnen har vi mycket begréin-
sad kunskap om vad de har for effekter i
miljon. Dessutom dyker nya och okdnda
miljogifter upp. Inom effektvervakning-
en studeras olika arter, och vi kan tidigt fa
signaler om att ndgot inte star ratt till.

En positiv utveckling de senaste aren
ar att TBT fran batbottenfirger och rela-
terade skador pa snédckor fran vastkus-
ten generellt sett har minskat i frekvens.
Motsvarande 6vervakning i Ostersjon
behover ytterligare nagra ér pa sig innan
uttalanden om fordndringar kan goras.

Kriftdjuretvitmarla, somleveriOster-
sjons bottensediment, kan ge indikatio-
ner pa miljogiftsbelastning, eftersom
dess embryon uppvisar missbildningar
da de utsitts for miljogifter. Dessa miss-
bildningar har minskat pa referenssta-
tionerna i norra Bottenhavet och Egent-
liga Ostersjon, vilket skulle indikera en
minskad sammanlagd belastning i dessa
omraden de senaste dren. Aterkomsten
av sdl och havsorn ér de riktigt stora posi-
tiva effektfordndringarna, men det finns
fortfarande oroande tecken. Ett sidant
ar att havsornen ldngs Bottniska vikens
kust far firre ungar per kull 4n i andra
omriden. Aven grisilen uppvisar teck-
en pa nedsatt hilsa, sdésom tarmsér och
minskat spacklager, men det dr oklart om
detta beror pa miljogifter eller storskaliga
ekosystemforandringar. Abborren fran
referensstationen i Kvadofjarden fortsdt-
ter att uppvisa okning av avgiftningsen-
zym i levern. Orsaken dr d4nnu inte klar-

lagd. S

HAVET 2010




NGEN OVERGODNING

4

B Pa 1960- och 1970-talen vidtogs kraft-
fulla atgirder mot fosforutslipp fran
reningsverk och industrier. Detta har lett
till stora forbattringar i manga havsvikar
och skirgardar. Under 1990-talet infordes
kvaverening vid storre kustnéra renings-
verk fran norska gransen till Norrtdlje.
Samtidigt intensifierades dtgardsarbetet
mot kvaveforluster fran jordbruksmark
i sodra Sverige. Trots dessa anstrang-
ningar har inte nirsaltbelastningen till
vara havsomraden eller uppmatta halter i
oppet hav minskat i motsvarande grad. I
Egentliga Ostersjon anses det senare bero
pé att syreforhillanden i stor utstrack-
ning péaverkar halterna av bade fosfor
och kvive.

Syrebrist paverkar narsalter

Ytan med syrefria bottnar i de djupare
delarna av Ostersjon har férdubblats det
senaste decenniet, vilket inte tycks kunna
forklaras av 6kade halter av nirsalter eller
okad primarproduktion. Huvudorsaken
anses vara en minskning av stora saltvat-
teninbrott, som behovs for att syresitta
vattnet i Ostersjon. Vid syrebrist frisitts
fosfor fran sediment, medan kvéve
lamnar systemet som kvévgas. De hoga
fosforhalter och minskade kvavehalter
som observerats i Egentliga Ostersjon
det senaste decenniet bedoms dérfor till
stor del bero pa 6kad syrebrist i djupha-
lorna. Den 6kade miangden tillgdngligt
fosfor gynnar cyanobakterier, och kan ha
bidragit till att dessa arter har okat i delar
av Egentliga Ostersjons kustvatten.

Den 6kade utbredningen av syrefria
omriden i Egentliga Ostersjon anses
ocksa forklara varfor syrehalterna mins-

kat i Bottenhavet de senaste decennierna,
eftersom Bottenhavets djupvatten bildas
av syrefattigt vatten som strommar in
fran norra Egentliga Ostersjon.

Varierande kustforhallanden

Trots att arean av de syrefria bottnarna
okat i Ostersjon har utvecklingen varit
positiv i flera kustomraden de senaste
aren. I Bottniska viken dr den ekolo-
giska statusen huvudsakligen god eller
hog. T Egentliga Ostersjon ar tillstindet
mattligt eller simre i huvuddelen av
kustvattenforekomsterna. Vaxtplankton
har i manga fall varit avgérande for till-
standsklassningen, medan bade mjuk-
bottendjuren och makrovegetationen
uppvisar overvigande gott tillstand vid
kusten. Blastangens utbredning 6kar i de
norra delarna, och arten finns nu pa alla
overvakningslokaler for forsta gangen
sedan 1974, vilket indikerar en forbattrad
vattenkvalitet. I grunda, instingda vikar
ar dock algmattor fortfarande vanligt
forekommande, vilket tyder pa 6vergod-
ning. I Blekinge har ingen aterhdmtning
skett av blastdng efter den kraftiga minsk-
ningen i utbredning pa 1990-talet.

I Viasterhavet dr den ekologiska
statusen huvudsakligen méttlig eller
samre. I Kattegatt bedoms exempelvis
mjukbottenfaunan fortfarande endast
ha mattlig status pa en majoritet av prov-
tagningslokalerna, efter en minskning av
arter och biomassa det senaste decenniet.
Orsaken till nedgéngen ér oklar. Ett posi-
tivt tecken dr dock att en majoritet av de
kustnéra lokalerna i Halland nu visar god
status for mjukbottenfauna. I Skagerraks
utsjobomraden sesinganegativa effekterav
overgddning, medan situationen ar otill-
fredsstallande i kustvattnen. Instingda
fljordomraden har fortfarande problem
med syrebrist, och kustvegetationen visar
tydliga tecken pa 6vergodning.

Overgodning och dverfiske

En av de tydligaste effekterna av 6vergod-
ning ar 6kad férekomst av snabbvaxande
alger langs kusten och 6kad grumlighet i
vattnet. I Bohusldn har exempelvis vege-
tation lings kusten genomgatt en stor-
skalig forandring de senaste decennier-
na. Utbredningen av fintradiga algmattor

har 6kat dramatiskt, och utbredningen av
algrds har mer én halverats. Huvudorsa-
ken bedoms vara 6kad nadrsaltsbelastning
ikustomradet som gynnat snabbvéixande
alger och forsiamrat ljustillgingen for
algraset. Nya studier tyder dock pa att
aven overfiske kan ha bidragit till situa-
tionen. Nar stora rovfiskar forsvinner
fran kusten uppstar en trofisk kedjereak-
tion som minskar algbetande kraftdjur
och gynnar tillvixten av fintradiga alger.
Aven i grunda vikar i Ostersjon kan detta
vara en forklaring till omfattande utbred-
ning av fintradiga alger. For att komma
till ratta med problemen kan det dérfor
behovas atgirder bade for att minska
6vergddning och Gverfiske.

Samre status i Helcom-beddmning

Inom miljo6vervakningen méts och
bedoms ett flertal variabler som kopp-
lar till 6vergddning, sasom halter av
vaxtplankton, fastsit-
tande vegetation, syreforhallanden och
djursamhdllets sammansittning pa
djupare bottnar. Eftersom variablerna

ndringsamnen,

kan paverka varandra eller paverkas av
andra faktorer dn okad narsaltsbelast-
ning maste en samlad bedomning goras
av Overgodningssituation for att kunna
sitta in lampliga atgdrder. En svérighet
med att fa en internationellt enhetlig
bedémning av Ostersjons tillstdnd &r att
olika ldnder idag anvinder olika bedom-
ningsgrunder. I ett forsok att harmoni-
sera detta har Helcom, tillsammans med
experter fran deltagande ldnder, utvecklat
det gemensamma bedomningsverktyget
Heat. Bedomningarna baseras pa refe-
rens- och avvikelsevarden som antagits
av de deltagande experterna. Principer-
na for dessa dr enhetliga inom Helcom-
omradet, men virdena ar anpassade for
respektive havsbassang. Klorofyll a ar
den enda variabel som varit tillganglig for
manga omrédden, och har dérfor fatt stor
betydelse i bedomningen. Klassningarna
i Heat ger genomgaende en samre status
for de flesta bassinger i jamforelse med
svenska bedomningar. Endast Bottenvi-
ken och nordostra Kattegatt ges godkiand

nivad. S
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ETT RIKT VAXT- OCH DJURLIV

B Miljéovervakningen i vdra havsomra-
den dr ett viktigt redskap i arbetet med att
uppna och f6lja upp ovanstaende mal.

Fisket ett hot

Det kommersiella fisket utgor ett av de
storsta hoten mot biologiskt mangfald
i svenska hav. Enligt Artdatabanken ar
idag 24 svenska fiskarter rodlistade, och
néstan samtliga av dessa ar overfiskade
kommersiella arter eller arter som fangas
som bifangst vid bottentralning. Manga
av vara mest uppskattade matfiskar ar
akut eller starkt hotade i svenska vatten.
Det giller bland annat al, torsk, bleka,
kolja, langa, pigghaj, havskatt och hille-
flundra. De flesta av de storvixta haj-
och rockarter som fangas som bifangst
ar ocksa starkt hotade, och slatrockan &r
redan nationellt utdod.

Fiske med bottentral ger dven nega-
tiva effekter pa bottenfauna, framfor allt
pa storre, langlivade organismer sasom
manga korall- och svampdjur. Kunskap
om forekomst och skydd av speci-
ellt kénsliga arter ar nodvindig for att

undvika bestidende skador pa den biolo-
giska mangfalden. Nya studier tyder pa
att overfiske kan fordndra niringsvaven
i kustekosystemen sa att snabbvixande
alger gynnas, vilket tillsammans med
6vergddning leder till att algréds och tang
forsvinner fran kusten.

Kustvegetation viktig

I kustekosystem dr stora alger och sjogras
viktiga for den lokala biodiversiteten,
eftersom de ger en livsmiljo for manga
fastsittande vaxter och djur och ger skydd
at kraftdjur och fiskar som annars inte
kan overleva i omradet. Dessa milj6er
och den biologiska mangfald de rymmer
ar idag hotade i flera omréden.

I Bohuslan har utbredningen av algras
minskat med cirka sextio procent sedan
1980-talet. Da algréiset forsvinner och
ersitts av obevaxt sedimentbotten mins-
kar diversiteten av alger, kréftdjur och
fiskar dramatiskt i omradet. Eftersom
algrds utgdr en viktig uppvéaxtmiljo for
bland annat torsk och al ger forlusten
ocksa negativa effekter for arter som
redan hotas av éverfiske. Annu har ingen
dterhdmtning av de forlorade bestanden
skett. De senaste tio dren har dven utbred-
ningen av den stora brunalgen skréppe-
tare minskat kraftigt pa klippbottnarna
i Bohusldn och lings norska sydkusten.
Nar taren forsvinner ersétts den av fintré-
diga alger med minskat djurliv som foljd.
En liknande utveckling har skett lings
Blekingekusten, dér blastingen forsvann
frén stora omraden under 1990-talet.
Inte heller har har nagon betydande éter-
héamtning skett.

Genetisk mangfald

Genetisk mangfald innebir att arten eller
populationen haren storméangd genetiska
varianter pa grund av lokala anpassning-
ar eller historiska processer. I Ostersjon
hittas exempelvis ménga marina arter
som anpassats till den laga salthalten,
sasom blastang, algrds, blamussla och
torsk. Dessa Ostersjopopulationer skiljer
sig genetiskt frin samma art i Vésterha-
vet, och om de forsvann skulle de inte
pa kort sikt kunna ersittas med indivi-
der fran Visterhavet. Populationerna i
Ostersjon uppvisar oftast lagre genetisk
variation dn de i Vasterhavet, vilket gor
dem mer sarbara for forandringar. Ett
exempel pa en sadan sarbar population
ar knubbsil i Kalmarsund.

Ett annat exempel pa betydelsen
av genetisk méngfald 4r torsken. Nya
studier visar att torsken i de svenska
havsomradena bestir av flera separata
populationer som anpassat sig till lokala
miljoforhallanden, och som alla har sina
unika lekplatser. Lings véstkusten har
det tidigare funnits manga lokala kust-
populationer av torsk i fjordarna, men
manga har utrotats av overfiske innan
man insag att de skiljde sig genetisk fran
Nordsjotorsken. Idag dr torsken fredad i
flera fjordsystem i ett forsok att bevara de
aterstaende kustpopulationerna.

Eftersom en forlust av genetisk vari-
ation dr mycket svar att reparera dr det
bésta sdttet att bevara den genom skydd.
Ostersjons populationer utgdr ofta en
unik genbank som gor dem extra skydds-
virda, dven om de ar relativt sma. S
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HAV | BALANS SAMT LEVANDE KUST OCH SKARGARD

B Ett hav i balans ér starkt forknippat
med forekomst av livskraftiga bestind
av fisk och skaldjur. Dessvérre dr manga
svenska fiskarter s starkt overfiskade
att bade fisken och fisket dr hotat. Dess-
utom visar studier att medelstorleken av
de flesta kommersiellt fiskade arter har
minskat till mindre an halften under de
senaste fyrtio aren. Bestdndet av torsk
i Oresund utgér ett undantag. Dir har
tralforbud ratt sedan méanga ar, och tors-
karna ar storvaxta och talrika.

Nya studier tyder pa att 6verfisket inte
bara péverkar fiskbestdnden, utan kan
fa effekter pa hela ekosystem. Forskning
visar att minskningen av torsk kan ha
lett till ett ekosystemskifte i Ostersjons
utsjoomrédde, som inneburit att skarpsill
okat och djurplankton minskat, vilket
i sin tur kan forsvara torskens atervaxt.
Andra studier tyder pa att forlusten av
stora rovfiskar fran kustekosystemen
har lett till en trofisk kedjereaktion som
tillsammans med Overgodning lett till
att algréds och tang forsvunnit fran stora
arealer. Eftersom algrds och tang utgor
viktiga uppvéxtmiljoer for stora rovfiskar
sdsom torsk, kan en negativ spiral skapas
ddr overfiske minskar utbredningen av
fiskens uppvixthabitat, vilket i sin tur
minskar fiskbestanden ytterligare.

Ekosystemforvaltning

For att komma tillritta med dessa
problem maste svenska kust- och havs-
omraden forvaltas som hela ekosys-
tem. Atgirder bor sittas in bade for att
aterfa stora rovfiskar och for att minska

utsldppen till véra havsomriden. For
detta kravs en samordning av miljo- och
fiskeriforvaltningen dér fisken ses som en
viktig del av den marina miljoén. Den nya
myndigheten for havs- och vattenmiljo
kan vara ett steg i den riktningen.

For att fa en levande kust och ett nytt-
jande av havet pa ett uthalligt satt kravs
ocksa nya sitt att forvalta fisket. Info-
randet av omraden med begrénsat fiske i
vissa kustomréden och totalt fiskeférbud
i sydostra delen av Kattegatt dr sadana
exempel. Likasd inforandet av selektiva
redskap och storre maskstorlek vid tral-
fiske efter torsk. Bildandet av marina
reservat kan vara ett annat sitt att frimja
ett hallbart nyttjande. Landets forsta
marina nationalpark i Kosterhavet ar ett
unikt exempel pa hur man kan kombi-
nera ett langsiktigt brukande med beva-

randemil. S

BEGRANSAD KLIMATPAVERKAN

B Vattentemperaturen har dkat i Vister-
havet och Egentliga Ostersjon sedan
borjan av 1990-talet. Detta paverkar till-
vaxt och utbredning av méanga olika arter.

Tanglaken, som dr en kallvattenfisk, har
under senare ar blivit mindre vanlig och
vaxer langsammare. Abborren, som trivs
i varmt vatten, vixer snabbare. Vikare-
silen dr beroende av is for sin fortplant-
ning och férvintas fa minskad tillvaxt vid
ettvarmare klimat. En 6kande méangd 16st
koldioxid i vattnet sainker pH. Detta kan
fa negativa konsekvenser for de organis-
mer som dr beroende av att inlagra kalk,
vilket innefattar en majoritet av havets
djur och manga véixtplanktonarter.

Betydelsefull salthalt

I ytvattnet har salthalten minskat i alla
havsomraden forutom Skagerrak sedan
slutet av 1980-talet. Hur salthalten
kommer att fordndras av klimatforand-

ringen beror dock till stor del pa hur
nederbord och frekvens av saltvattensin-
brott forindras. Flera modellscenarier
visar pa en sotare framtid, men det finns
ocksa forskare som hévdar att det kan bli
saltare i Ostersjon. Salthalten ir avgéran-
de for artsammansittningen i Ostersjon,
som idag dr en unik blandning av arter
med béde salt- och sétvattensursprung.
Salthalten har ocksa stor betydelse for
hur effektivt djupvattnet syresitts och
ddrmed syrebristens omfattning.

Den sammanlagda effekten av klimat-
fordndringen pé saval enskilda arter som
ekosystemet som helhet dr svirbedomd i

dagsliget. S
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Blir stormarna farre?

SVERKER HELLSTROM, SMHI

Under ar 2009 lyste stormarna runt
Sveriges kuster med sin franvaro. Detta
skulle kunna tankas vara en effekt av

ett fordndrat klimat, men dataunder-
laget &r for litet for att sakert dra sddana
slutsatser. Teoretiska berakningar av
stormfrekvensen visar mojligen en svag
nedatgaende tendens, men det stormfria
aret 2009 kan ocksé vara en tillfallighet.

12

B Under dr 2009 intriffade den lings-
ta kidnda stormfria perioden i svenska
farvatten. Fran den 25 november 2008 fram
till 24 december 2009 rapporterade ingen
svensk kuststation ett enda tillfille med
stormvindar. Hittills under detta sekel har
ytterligare tva néstan lika langa stormfria
perioder forekommit, namligen 5 mars
2000 till 16 februari 2001 och 15 november
2005 till 26 oktober 2006. Eftersom storm-

frekvens dr en av de faktorer som man
forvantar sig kommer att paverkas av de
pagéende klimatforindringarna, kan man
frdga sig om de uteblivna stormarna ér en
effekt av ett forandrat klimat.

Temperaturkontraster ger ovader

Varmare atmosfir och havsvatten leder
troligen till 6kad méngd vattenanga i
atmosfiren och ddrmed frigorelse av storre

Geostrofisk vind

Vind har métts sedan en mycket lang
tid tillbaka, men dessa matningar ar
inte jamforbara dver tiden. Dels finns en
rad tekniska svarigheter med att mata
vindens hastighet, dels har méatarna av
praktiska skal placerats pa olika hojd.
Vinden har &ven paverkats tydligt av
narliggande hus, kullar och vegetation,
och matinstrumenten har flyttats eller
bytts ut.

Ett satt att anda fa en uppfattning om
hur vinden kan ha varierat éver en langre
period &r att utga fran lufttrycksobser-
vationer och berakna den sa kallade
geostrofiska vinden. Det ar ju bland an-
nat skillnader i lufttryck som ger upphov
till vind, och dessa matningar har varit
mycket stabila under lang tid. Det finns
andra faktorer som kan gora att den
geostrofiska vinden inte stammer helt
overens med den verkliga vinden, men
pa vara breddgrader fungerar dessa be-
rakningar anda relativt val.

HAVET 2010

Foto: iStockphoto



energi i samband med kondensationspro-
cesser. I tropikerna kan ovidersfrekven-
sen péaverkas av sadana processer. P& vara
breddgrader kan mojligtvis smaskaliga
ovéder oka, frimst sommartid.

Men de storskaliga ovddren och
lagtrycken pé véra breddgrader dr fram-
for allt drivna av temperaturkontrasten
mellan pol och ekvator. Denna kommer
troligen att minska eftersom polerna i
framtiden vintas virmas upp snabbare dn
mer ekvatorsndra trakter. Dettaborde haen
ddmpande effekt pa stormfrekvensen.

Vindhastighet beraknas fran lufttryck

For att nairmare unders6ka om stormfrek-
vensen fordndrats i Sverige har vi gatt till-
baks drygt 50 ar i SMHI:s arsbocker, dar
observationeravhdgavindhastigheter finns
publicerade. Metoden for att mata vindhas-
tighet har dock dndrats under den tiden.
Det visar sig tyvarr att det endast 4r under
de senaste 15 till 20 aren som vindhastighe-
terna har matts med s& pass enhetliga och
objektiva metoder att direkta jaimforelser
av vindobservationer ar meningsfulla.

LIV OCH RORELSE | FRIA VATTNET

ANTAL STORMTILLFALLEN PER AR
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7 Antal stormtillfallen, det vill séga tillféllen dar vindstyrkan overskridit 25 meter per
sekund, i omradet Géteborg-Visby-Lund. Vindstyrkan &r beréknad utifrn stabila luft-
trycksmatningar (geostrofisk vind) och ger en mer palitlig bild av utvecklingen jamfort
med direkta métningar av vindstyrkan. Figuren visar inga drastiska forandringar i tid.

For att over liangre tidsperioder fa en
mer realistisk uppfattning om férandringar
i vindklimatet maste man anvanda en indi-
rekt metod. Till skillnad frdn méatningar av
vindhastighet finns sedan ling tid tillbaka
goda observationer av lufttryck. Eftersom
vindhastigheten 4r beroende av skillnader
i lufttryck kan man utnyttja dessa skillna-
der for att berdkna den geostrofiska vinden,
vilket dr en teoretiskt genomsnittlig vind-
hastighet beroende av lufttrycksgradienten.

Den geostrofiska vinden for omradet
Goteborg-Visby-Lund visar inga drastiska
fordndringar i stormfrekvensen, men man
kan ana en svagt avtagande trend. Den
langa stormfria perioden under ar 2009
passar in i detta monster, men kan som
enskild foreteelse naturligtvis ocksa vara

en tillfillighet. S

Gunn Persson & Amund E.B.Lindberg, SMHI

Isutbredningen i Ostersjoregionen (inklusive Skagerrak och Kattegatt) har minskat.
Samtliga ar forutom 2006 var isutbredningen mindre &n medelvardet for perioden
1900 - 2009. Isutbredningen 2008 var den minsta uppmatta sedan 1900, da

matningarna startade.
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For landet som helhet var 2009 det trettonde aret i rad med varmare forhallanden &n medelvardet for 1961-1990. Trenden mot varmare
forhallanden &r tydlig, men variationen mellan &r, inom &r och mellan platser ar stor. Fér manga av SMHI:s stationer, exempelvis Haparanda och
Harnosand, uppmaéttes de varmaste aren pa 1930-talet.
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00

200

o

nederbdrd (mm)

-200
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Hoburg normalvarde 496
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Trenden for nederbord ar mindre tydlig &n for temperatur, men de riktigt torra &ren har blivit mindre vanliga. For de flesta stationer langs
Sveriges kust var nederbérden 2009 nara eller ndgot hogre &n medelvardet 1961-1990. Langs sodra kusten och Bottenviken var arsneder-
borden lagre an medelvardena. For Harnosand var 2009 dock ett av de 20 blotaste aren sedan 1901.
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Mangden vatten som rinner fran Sveriges landyta till de omgivande havsomradena varierar kraftigt mellan ar. Den &r framst relaterad till
arsnederborden. Ar 2000 var det vataste &ret, och da tillfiérdes mer &n dubbelt s& mycket vatten till havet jamfért med det torra &ret 1976.

Bottenhavet mottar drygt 40 procent, Bottenviken cirka 30 procent, Egentliga Ostersjon cirka 10 procent och Vasterhavet knappt 20 procent
av vattenflddet. Den ringa tillférseln till Egentliga Ostersjon speglar att sydostra Sverige &r torrare an de vastra delarna. Nederbdrden kommer
oftast in frn vaster och avmattas at oster.

Bottenhavet mottog ar 2009 en tillrinning som var 10 procent hogre &n arsmedelvardet for 1961-1990. For Gvriga bassanger var tillrinningen
lagre an respektive arsmedelvarde. For perioden juli-december var tillrinningen 25 till 30 procent dver medelvérdet fér Bottenhavet och Vaster-
havet. Den relativt hga tillinningen orsakades av en regnig period.

INSTRALNING
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Umea normalvérde 938
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Solinstralningen éver Sverige har 6kat sedan 1980-talet. Den ar vanligen storst langs kusterna, och Visby uppvisar ofta hogst antal uppmét-
ta soltimmar. Det forklaras av att molnigheten ar den viktigaste faktorn for variationen i instraining. Generellt sett ligger ett solrikt &r tio procent
over och ett solfattigt ar tio procent under langtidsmedelvardet. 2000-talet har hittills uppvisat en rad &r med relativt hég instrélning. Okningen
ar tydligast i sodra Sverige. Matserien ar dock kort, och det gar inte att saga om 6kningen fortsatter i framtiden.

| figurerna visas &rsvéardenas avvikelse frdn medelvardet 1961-1990, av meteorologer vanligen benamnt normalvérde enligt internationell 6verenskommelse. Tempe-
ratur, nederbérd och instralning visas for SMHI:s matstationer langs den svenska kusten. Solinstralningsvérdet fér Goteborg 2009 &r ett modellberaknat varde. Tillrin-
ningen avser den samlade tillférseln av vatten fran land. Berakningen gors utifran matningar och modellberakningar for att kunna representera hela landytan.
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Brunifiering av vara vatten

LARS SONESTEN, SLU

Pa flera hall i varlden har man sett att
inlandsvattnen har blivit brunare. Denna
brunifiering orsakas av humusamnen
som dominerar det I6sta organiska
materialet i vara vatten. | Sverige sker
en 6kad uttransport av organiskt kol till
vara havsomraden. Detta kan till viss del
forklaras av klimatférandringar, men det
ar troligen en kombination av orsaker
som ligger bakom.

B Okande halter av15st organiskt material
har under de senaste tvd decennierna note-
rats for manga sjoar och vattendrag i bade
den norra delen av Europa och i Nordame-
rika. Detta har resulterat i brunifiering av
vara inlandsvatten. Orsaken 4r de bruna
humusédmnen somarnedbrytningsproduk-
ter fran framforallt vaxter pd land. Dessa
dominerar det naturliga l6sta organiska
material som finnsiinlandsvatten i framfo-
rallt barrskogsregioner. Flera olika teorier
har lagts fram om varfor denna utlakning
av humusdmnen frdn vara marker Okar.
Bland annat anses klimatfordndringar och
ett minskat atmosfiriskt nedfall av svavel
och kvive kunna ligga bakom denna 6kade
uttransport. Sannolikt dr det en kombina-
tion av flera olika orsaker som ligger bakom
fenomenet.

Brunare aven i Sverige

I Sverige dr det fraimst i den sodra delen av
landet som detta fenomen har iakttagits.
Detta dverensstimmer med den statistiskt
sdkerstillda okningen av den flodesnor-
maliserade totala midngden organiskt kol
till ett flertal av de svenska havsomradena
fran mitten av 1990-talet. I tva omraden,
Bottenviken och Skagerrak, dr den 6kade
belastningen inte statistiskt sdkerstalld,
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7 En 6kad mangd humusamnen i vatten ger en brunare farg. Denna brunifiering av inlandsvatten

har konstaterats pa flera hall i variden.

ORANDR AR 969-2009 99 009
. OR Vattenféring | TOC | TOC norm | Vattenféring | TOC | TOC norm
Bottenviken ++
Bottenhavet - +
Ostersjon ++ +++ ++
Oresund +
Kattegatt ++ = +
Skagerrak ++ A
Alla omraden ++ +

7 Statistiskt sakerstéallda férandringar i vattenforing och belastning av totalméngden organiskt
kol (TOC) under tidsperioderna 1969-2009 respektive 1995-2009. Kolumnen TOC norm har
flodeskorrigerats. Analyser for monoton trend gjorda med Mann-Kendall (Programvara Multitest).
Okande respektive minskande belastning symboliseras med +/-. p<0,05 = +/-, p<0,01 = ++/--,

p<0,001 = +++/---

men i bada fallen sa dr 6kningarna ndstan
sakerstillda.

Om man dédremot tittar pa forandringar
i belastning av organiskt material 6ver hela
tidsperioden fran 1969 ser man en siker-
stdlld 6kning for Skagerrak och Egentliga
Ostersjon, medan belastningen pa Botten-
havet och Kattegatt har minskat.

Konsekvenser av brunifiering

Okande mingder av humusidmnen i vira
vatten innebdr bland annat att transporten
avamnen kopplade till dessa humusamnen,
som fosfor och manga metaller, 6kar. Det
kan i forlangningen betyda att belastningen
pé havsmiljon av olika metaller 6kar. Till
viss del vigs det upp av att biotillgdnglighe-
ten for metaller manga ganger minskar ndr
de ar bundna till humusiamnen.

16

Okande halter av humusimnen i vattnet
skapar dessutom problem i vara vattenverk,
da de kan orsaka tillvixt av mikroorganis-
mer i ledningsndtet. For att motverka detta
kan man antingen filtrera ravattnet eller
behandla det kemiskt for att minska halso-
riskerna. S
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— Flédesnormaliserad Signifikanta trender (+/-)

belastning p<0,001 +4+/---
— Trendlinje p<001  ++/--
p<0,05 +/-

2 For att kunna se underliggande
tendenser till forandrad belastning kan
belastningen flodeskorrigeras. Pa sa satt
tar man bort effekterna av att vattenavrin-
ningen varierar med tiden. Den flodes-
korrigerade belastningen av organiskt
material har okat till flertalet av vara
havsomréden sedan mitten av 1990-talet,
vilket &ven géller den totala belastningen
till havet som helhet. Ser man daremot till
hela undersokningsperioden fran 1969 sa
Okar belastningen av organiskt material
endast till tvad av omradena, Ostersjon och
Skagerrak, medan den tenderar till att
minska till Bottenhavet och Kattegatt.
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Lars Sonesten, SLU

Nederboérden styr

Figurerna pé ndsta sida visar att uttrans-
portenav nérsalter fran de svenskalandom-
radena ar mycket stabil, vilket beror pa att
den i hog grad styrs av vattenavrinningen.
Nederbordsrika ar fors storre nérsalts-
mangder ut i havet, medan méngderna ar
mindre under torra ar. Inga tydliga tenden-
ser till 6kande eller minskande narsaltsbe-
lastning kan ses under de fyra decennier
som Overvakningen pagatt.

Nederborden under 2009 var jamforel-
sevis normal &ver storre delen av landet,
med undantag for de allra sydligaste och
nordligaste delarna som hade ovanligt lag
nederbord. Foljaktligen var dven vatten-
flédet ut till Oresund och till Bottenvi-
ken ldgre 4n normalt, vilket resulterade i
ovanligt 1aga ndrsaltstransporter till dessa
havsomraden. I den mellersta delen av
landet orsakade kraftiga sommarregn att
avrinningen 6kade nagot, vilket gjorde att
medelvattenforingen var forhéllandevis
normal.

For den totala fosforbelastningen for
hela landet finns en svag, men statistiskt
sdkerstélld, minskning sedan 1995. Kvive-
belastningen uppvisar ddremot ingen
statistiskt sdkerstdlld forandring under
samma period, med undantag for en viss
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okning till Skagerrak. Belastningen av lost
organiskt material har med undantag for
Bottenviken och Skagerrak ckat sedan 1995.

En effekt av atgarder?

Under flera decennier har olika atgéirder
satts in for att minska nérsaltsbelastningen
pa véra vatten. Ar den minskning av den
totala fosforbelastningen vi nu ser en effekt
av dessa atgdrder? Sannolikt inte, eftersom
den storsta belastningen sker till Bottenvi-
ken och Bottenhavet dér atgardsutrymmet
ar mycket litet, eftersom den belastningen
till stor del anses vara naturlig. Dessa tva
omraden ér dessutom de enda havsomra-
den som i den statistiska analysen dr nira
att ge statistiskt sdkerstéllda belastnings-
minskningar for fosfor, medan Ovriga
omraden visar langt ifrdn sdkerstillda
fordndringar.

Hur kan dé den totala fosforbelastning-
en visa en statistiskt sakerstdlld minsk-
ning, trots att ingen forandring till de
olika havsomradena ar sakerstdlld? Detta
beror sannolikt pa den utjamnande effekt
av mellanarsvariationen som den totala
belastningen far. En hogre upplosning pa
underlagsmaterialet ger en hogre variation
vilket gor det svért att statistiskt sakerstdlla
eventuella fordndringar.

OVERVAKNING

Tar tid att se resultat

Att inga tydliga effekter syns av de olika
dtgdrder som har satts in har flera forkla-
ringar. En anledning kan vara att trans-
porten av organiskt material har okat. I
det organiska materialet finns fosfor och
kvave bundet, och den 6kade transporten
skulle dirmed kunna maskera eventuella
effekter av insatta atgdrder. Aven troghet
i bade mark och vatten gor att det tar tid,
i vissa fall mycket lang tid, innan effekter
av atgarder kan skonjas fullt ut. Daremot
har atgdrderna i méanga fall haft en positiv
effekt pa ndromradet i saval inlandsvatten
som kustomraden. Narsaltsbelastningen
och situationen i védra vatten skulle sanno-
likt vara védrre om vi inte hade vidtagit
dessa atgérder.

LASTIPS:

P4 Naturvardsverkets hemsida, www.naturvards-
verket.se kan du ldsa mer om 6vervakningspro-
grammet Flodmynningar, samt hitta den arliga
rapporten Sotvatten.

SMHI, Vattenaret 2009. Faktablad nr 45.

Statistiska analyser av tidsserier med program-
varorna Multitest och Multitrend. http://www.
ida.liu.se/divisions/stat/research/Software/index.
en.shtml
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Stapeldiagrammen visar den arliga
belastningen av kvave, fosfor och totalmang-
den organiskt kol via vattendragen pa de
olika havsbasséngerna samt pa havet totalt.
Arsmedelvattenféringen (réd linje) uppvisar
generellt sett en stor mellanarsvariation.
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Kvéavebelastningen har inte férandrats namn-
vart sedan 1995. Den totala fosforbelastning-
en har minskat nagot sedan 1995. Den fldes-
normaliserade belastningen av 16st organiskt
material (méts som totalmangden organiskt
kol, TOC) har med undantag fér Bottenviken
och Skagerrak 6kat sedan 1995. All belast-
ning styrs till stor del av vattenféringen.
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Infloden viktiga

for Ostersjon

LIV OCH RORELSE | FRIA VATTNET

LARS ANDERSSON, SMHI

Infléden av salt, syrerikt vatten &r vik-
tiga for tillférsel av syre till Ostersjons
djupvatten. Under senare ar har dock
stora infléden uteblivit. Detta har bidragit
till den svara situation som nu rader,
med omfattande utbredning av syrefria
bottnar i Egentliga Ostersjon. Detta far
konsekvenser for exempelvis torskens
mdjlighet till reproduktion.

B Ostersjon dr ett av virldens stdrsta
brackvattenhav, och star i kontakt med
Visterhavet och Nordsjon via troskelom-
radena Stora- och Lilla Balt samt Oresund.
Den djupaste forbindelsen mellan Vister-
havet och Ostersjon ligger i den sydligaste
delen av Bilthavet, med ett troskeldjup
pd 18 meter. I Oresund ir troskeldjupet
mindre, drygt 8 meter. Normalt sett strom-

Livsviktigt syre
Syre ar nodvandigt for allt hogre liv i
havet. Det tillfors ytvattnet genom ut-
byte med atmosfaren samt genom
algers fotosyntes. Normalt sett ar ytvatt-
net mattat med syre.

| djupvattnet forbrukas syre genom
att organiskt material bryts ned, medan
tillskott endast kan ske genom tillférsel
av nytt vatten eller vertikal omblandning.
Vid brist pd syre uppstar svavelvate
genom mikrobiell nedbrytning av orga-
niskt material, dar sulfat utnyttjas som
syrekélla. | stéllet for att ange halten av
svavelvate anvands i manga fall begrep-
pet "negativt syre”, vilket motsvarar den
mangd syre som skulle atga for att ater
oxidera svavelvétet.

Gréansen for akut syrebrist, da syre-
beroende organismer flyr eller dor, ligger
pa cirka 2 milliliter per liter.
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mar vatten ut frin Ostersjon pa grund av
ett 6verskott av sotvatten via flodtillrinning
och nederboérd. Vid vissa védersituatio-
ner kan dock salt vatten fran Visterhavet
stromma in i Ostersjon.

Storst effekt vintertid

Mellan 65 och 75 procent av inflodet passe-
rar de danska Balten. Eftersom denna
transportvag ar relativt ling, méste inflodet
pagéd under minst en vecka for att vattnet
skall nd in i Ostersjon. Under denna tid
hinner vattnet ocksa spadas ut av det sotare
Ostersjovattnet.

Pa grund av mindre djup rinner inte
lika mycket vatten genom Oresund. Detta
vatten har dock kortare vag till djupomradet
i Arkonabassdngen, och blir mindre utspatt
an det vatten som rinner genom Bélten.

Inflodena tillfor syrerikt vatten till
Ostersjons djupvatten. Storst effekt pa syre-
forhéllandena har de infloden som intraffar
vintertid, eftersom kallare vatten kan l6sa
mer syrgas.

Flera trosklar

Den forsta bassingen det instrommande
vattnet nar ar Arkonabassdngen. Vattnet
rinner utefter botten, och blandas till viss
del ut med det ovanliggande sotare vattnet.
Nir Arkonabassidngen fyllts upp, strom-
mar vattnet vidare genom sundet mellan
Sverige och Bornholm in i Bornholmsbas-
sdngen. Vattendjupet soder om Bornholm
ar for litet for att nagot djupvatten skall
kunna rinna denna vég.

Efter hand fylls dven Bornholmsbas-
singen upp med djupvatten, och vattnet
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Vid vissa vadersituationer kan salt vatten fran
Vasterhavet stromma in i Ostersjon. Inflodena
tillfor syrerikt vatten till Ostersjéns djupvatten.
Det tar upp emot ett ar for vattnet att na de
centrala delarna av Ostersjon. 2

strommar sedan vidare Osterut 6ver Stolpe
troskel, genom Stolpe rdnna och vidare
in i Egentliga Ostersjons djupare delar.
Cirkulationen i bottenvattnet sker motsols
runt Gotland. Efter passagen genom Stolpe
Rénna strommar en del av vattnet sdder-
ut 6ver en mindre troskel och fyller upp
Gdanskbukten, medan resten av vattnet
rinner norrut dver en troskel till Ostra
Gotlandsbassangen .

Skalformig basséng

Endast riktigt stora infloden formér ersétta
bottenvattnet i Ostra Gotlandsbassingen
och sedan péverka forhallandena lingre
in i Egentliga Ostersjon. De flesta infloden
har, nédr de natt hit, blivit sa utspadda att
de lagras in pa en mellanniva i narheten av
haloklinen.

Ostra  Gotlandsbassingen bestar i
huvudsak av en stor skalformig bassing.
Det finns en troskel mellan centrala Ostra
Gotlandsbassiangen och dess nordligaste
del, Farédjupet. Norra Gotlandsbassiangen
stracker sig fran inre delen av Finska viken
i oster till Landsort i véster. Havsbotten i

20

Stolpe
ranna

Bornholms-
bassdangen o

'Arkona-
bassangen

detta omrade ar mycket kuperad, med ett
flertal djuphalor. Just utanfoér Landsort
ligger Ostersjons storsta djup, Landsorts-
djupet. I norr avgransas Norra Gotlands-
bassingen mot Alands hav av ytterligare
en troskel. Aven i sydvist finns en troskel
mellan Norrkoping och Gotska Sandon
som avgransar Norra Gotlandsbassingen
frén den vistra. Vistra Gotlandsbassangen
ar som djupast i norr, och grundar sedan
ut soderut, for att avgrdnsas mot Born-
holmsbassangen av de grunda trosklarna
Hoburgs- och Midsjébankarna.

Langsam process

Det tar lang tid for vattnet att transporte-
ras fran Nordsjon till Gotlandsbassingen.
Ungefir en manad efter att vattnet borjat
stromma in genom sunden kan man se
effekterna i Bornholmsbassingen. I de
centrala delarna av ostra Gotlandsbas-
sangen ses inflodet efter cirka ett halvt ar,
och innan vattnet hunnit runt till de s6dra
delarna av vastra Gotlandsbassdngen har
det gatt mer dn ett ar.

Stort infléde med kortvarig effekt

Det senaste stora inflodet till Ostersjon
intriffade under vintern 1993/1994. Det
medforde att syrgasforhallanden mérkbart
forbattrades, och 1994 noterades den mins-
ta utbredningen av syrefria bottnar sedan
slutet pa 1960-talet. Aren 1994 och 1995 var
endast ett fatal djupomraden helt syrefria.
Forhallandena forsamrades dock snabbt,
eftersom det inflodande vattnet med hog
salthalt och lag temperatur stabiliserade
skiktningen, vilket forsaimrade vatten-
utbytet mellan 6vre och undre vattenlager.
Dessutom uteblev nya stora infloden.

Ett relativt stort inflode intréffade 2003
och ett flertal mindre infloden har fore-
kommit under 2000-talet, men dessa har
inte paverkat bottenvattnet i de centrala
och norra delarna av Egentliga Ostersjon.
Istillet har det inflodande vattnet lagrats in
pa intermediart djup.

Det ér inte enbart infloden som bestim-
mer syresituationen i Ostersjéon. Ombland-
ning och skiktning, belastning av organiskt
material till bottenvattnet och farskvatten-
tillférsel ar andra faktorer som péverkar.
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7 Infloden av salt, syrerikt vatten &r viktiga for tillforsel av syre till Ostersjéns djupvatten. Under

senare &r har dock stora infléden uteblivit. Sedan 2001 har utbredningen av syrefria bottnar
legat pa en hég niva, och dessutom dkat nagot. Aven omraden med laga syrehalter har dkat

under samma period. Inflédesindexet beraknas utifran flodets varaktighet och medelsalthalten i

vattenpelaren.

Tiltagande syrebrist

Sedan 2001 har utbredningen av syrefria
bottnar legat pa en hog nivé, och dessutom
dkat nagot. Aven omraden med lga syre-
halter har 6kat under perioden. Den till-
tagande syrebristen i djupvattnet gor att
fosfor, av kemiska orsaker, frigors fran sedi-
menten och ackumuleras i vattenmassan.
Detta far negativa konsekvenser dven for
ytvattnet, eftersom fosfat transporteras upp
i ytvattnet. Detta syntes tydligt efter inflo-
det 2003. Intermedidrt vatten lyftes upp i
ytlagret, och i borjan av 2004 uppmittes
mycket hoga fosfathalter i norra och vdstra
Gotlandsbassidngerna. Fosfathalterna var
de hogsta som nagonsin mitts i Ostersjons
ytvatten. Aret dirpa aterfanns de hogsta
fosfathalterna i 6stra Gotlandsbassingen
och i sédra Egentliga Ostersjon. Fran 2006
och fram till 2009 har halterna av fosfat
varit forhojda i Arkona- och Bornholms-
bassdngerna, dven om overskottet inte alls
ar lika stort som 2004. Hoga fosfathalter
ar en av de faktorer som kan ge upphov till
kraftiga cyanobakterieblomningar.
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utvecklas. Detta ger ett djupintervall i varje basséng
i vilket torskaggen klarar sig. Under senare tid

har reproduktion endast kunnat ske i Bornholms-
bassangen. Under perioder med betydande salt-
vatteninfléden till Ostersjon har torsklek tidigare
aven lyckats i Gdanskbukten och Gotlandsdjupet.

Torsk med problem

Frdnvaron av stora infloden ger inte bara
problem med cyanobakterieblomningar.
Ett annat exempel pa negativa effekter ar
torskens reproduktion. For att denna ska
lyckas krivs en lagsta salthalt pa 11 psu for
att torskens dgg skall halla sig flytande,
och en syrehalt pda minst 2 milliliter per
liter for att dggen skall 6verleva och kunna
utvecklas. Detta ger ett djupintervall i varje
bassing i vilket torskdggen kan klara sig.

For att fortplantningen skall fungera
optimalt kravs emellertid d&nnu hogre salt-
och syrehalter, upp mot 16 psu och 8 ml/L

I Ostersjon finns tva torskbestdnd, ett
vaster om Bornholm och ett 6stligt i reste-
rande delar av Ostersjon. Under senare tid
har reproduktion av det senare bestindet
endast kunnat ske i Bornholmsbassangen.
Dock varierar tjockleken pa djupintervallet
dar torsklek kan ske kraftigt mellan aren.
Under perioder med betydande saltvatten-
infloden har torsklek tidigare lyckats &ven i
Gdanskbukten och Gotlandsdjupet. Det var
dock linge sedan négra fungerande repro-
duktionsvolymer fanns i dessa omréaden.

Daligt under 2009

Under 2009 var syresituationen i Egentliga
Ostersjons djupvatten mycket dalig. Syre-
fria omraden patréffades i en femtedel av
vistra, 6stra och norra Gotlandsbassanger-
na, och akut syrebrist paverkade omkring
hilften av dessa omrédden. Utbredningen
av syrefria bottnar var nagot lagre dn 2008,
medan utbredningen avomrédden med akut
syrebrist var av samma storleksordning.

I Egentliga Ostersjon som helhet var
13 procent av bottnarna utsatta for helt
syrefria forhallanden under 2009, och 28
procent var péverkade av akut syrebrist.
Cirka 7 procent av Egentliga Ostersjons
totala volym var helt syrefri, och drygt 20
procent av vattenmassan hade syrehalter
under 2 milliliter per liter. S
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Anna Palmbo, Umed universitet / Lars Andersson, SMHI

Unika havsomréaden

Vara svenska havsomraden har olika unika
egenskaper, fraimst beroende pa skillnader
i salthalt och de grunda trosklar som skil-
jer bassdngerna at. Lattare, sotare ytvatten
strommar soderut fran Bottniska viken,
och tyngre saltvatten strommar in fran
Visterhavet till Ostersjén genom de dans-
ka sunden. Skillnaden i salthalt mellan
ytvatten och bottenvatten skapar en skikt-
ning, en haloklin, som forsvarar ombland-
ning av de olika skikten. Skiktningens djup
och styrka tillsammans med tillférsel och
forluster av naringsamnen, interna proces-
ser och vattnets omsattningstid ar faktorer
som paverkar bassdngernas vattenkvalitet.

Processer i yt- och djupvatten

Det dr i ytvattnet som de storsta variatio-
nernaitemperatur ochinnehall av narings-
dmnen foérekommer. Under vintern nir
vattnet kyls ar ytvattnet homogent ner till

TEMPERATUR | YTVATTEN

saltsprangskiktet. Den biologiska aktivi-
teten dr 1ag, och det sker inget upptag av
ndringsimnen. Man anvéinder sig darfor
av dessa vintervirden for att se potentialen
for nésta sasongs varblomning.

Nir ytvattnet virms upp under varen
bildas ett temperatursprangskikt, och pro-
duktionen av vaxtplankton kommer igang.
Skiktningen forstarks under sommaren av
okad uppvarmning och av att tillrinningen
av sotvatten okar under den varma perio-
den. Aven om niringsimnen tillférs genom
tillrinning och nedbrytning av plankton
sa forbrukas de snabbt, och halterna av
ndringsamnen &r foljaktligen mycket laga
under sommaren. Under hosten avtar den
biologiska aktiviteten nér vattnet kyls och
temperaturskiktningen forsvinner.

I djupvattnet &r variationerna mindre.
Vattenomsittningens storlek beror pa
bottentopografin, tillforsel av sotvatten,
storre infloden av salt och syrerikt vatten
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fran Nordsjon samtbelastning fran ytvattnet.
Skagerrak, som paverkas mycket av Nord-
sjon, har en god vattenomsittning. Kattegatt
dar en 6vergangszon med saltare djupvatten
fran Skagerrak och sotare ytvatten fran
Ostersjon, och omsttningen av djupvatten
kan under kortare tider vara begransad.
Vattenomsittningen i Egentliga Oster-
sjon ar mycket beroende av storre inflo-
den av Nordsjovatten. Har finns ett sotare
ytvatten som strommar norrifran och ett
djupvatten fran Vasterhavet som bildar
en permanent haloklin, grundare i soder
och lite djupare i norr. Utbyte av djup-
vatten sker endast sporadiskt, och i djup-
hélor med stagnant vatten bildas svavel-
vite. I Bottniska viken bildas djupvattnet
av ett mellanskikt frén Ostersjon. Hér dr
skiktningen som svagast, och lingst upp
i Bottenviken kan vattenmassan vara helt

homogen under kalla vintrar.
Stigande temperaturer
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| Bottniska viken har salthalten i ytvattnet minskat signifikant under hela perioden. Aven i
Egentliga Ostersjon har en minskning skett under hela perioden, for norra och centrala delen
aven under den forsta perioden. De senaste aren kan en liten 6kning noteras. | Skagerrak
har salthalten 6kat signifikant under den forsta perioden samt hela perioden. Detta beror
dock troligast pa den stora variationen under 1970-talet. | Kattegatt kan inga signifikanta

forandringar ses.

Salthalten i djupvattnet har minskat i Bottniska viken under perioden. | Egentliga Ostersjén
styrs salthalten av storre infloden av saltvatten fran Nordsjon, och de sista stora inflédena
1983, 1993 och 2003 syns tydligt i sodra delen. Har minskade salthalten i djupvattnet signi-
fikant under den forsta méatperioden, men har sedan varierat. | norra och centrala Egentliga
Ostersjon har den minskat den forsta perioden och 6kat den andra, totalt har en minskning
skett under hela matperioden. | Kattegatt har salthalten 6kat signifikant éver hela perioden,
men forandringen ar ytterst liten. | dvrigt ses inga forandringar i salthalt i Vasterhavet, dér

omsattningen &r god.
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Det geografiska avstindet lings den
svenska kusten skapar en temperaturskill-
nad mellan de olika havsbassidngerna, dér
arsmedeltemperaturen ér lagst i Bottniska
viken. I de flesta bassanger har tempera-
turen stigit sedan borjan av 1990-talet.
Skillnaderna i salthalt skapar en salt-
haltgradient fran 2 i Bottniska viken till
35 i Visterhavet. I ytvattnet har salthalten
minskat i Egentliga Ostersjon och Bott-
niska viken sedan slutet av 1980-talet, men
de senaste aren ses nu en 6kning i Egent-
liga Ostersjon. Den sjunkande trenden kan
aven ses i djupvattnet i Bottniska viken,
medan Egentliga Ostersjon tydligt paver-
kas av storre infloden av Nordsjovatten och
salthalten varierar utan tydliga trender. I
Visterhavet kan inga tydliga trender ses,
varken i ytvattnet eller i djupvattnet.

Bottenviken

Bottenhavet )
= norra Egentliga Ostersjon
= sédra Egentliga Ostersjén
o Skagerrak

Kattegatt

Oceanografi

Analys av forandringar i ytvatten (0-10m) och bottenvatten
har gjorts for vara 6 havsomraden; Skagerrak (medel av 6
stationer), Kattegatt (medel av 6 stationer), sodra Egent-
liga Ostersjon (medel av 5 stationer), norra och centrala
Ostersjon (medel av 8 stationer), Bottenhavet (medel av

2 stationer) och Bottenviken (medel av 2 stationer). Som
bottenvatten anvéands for Bottenviken och Bottenhavet >
80m, centrala och norra Egentliga Ostersjén > 180m, sédra
Egentliga Ostersjon >80m, Kattegatt >30m samt Skager-
rak >75m.

| figurerna for ytvattnet visas arsmedelvarden av tempe-
ratur, salthalt, totalfosfor och totalkvéve, samt vinterme-
delvarden (januari-februari i Vasterhavet, januari-mars for
6vriga havsomraden) fér de oorganiska narsalterna fosfat,
DIN (nitrat+nitrit+ammonium) och silikat. | figurerna for
bottenvattnet visas drsmedelvarden av temperatur och salt-
halt, samt manadsmedelvérden av syrehalt. N&r svavelvate
férekommer réknas denna koncentration om till negativt
syre, dvs. hur mycket syre som behdvs for att oxidera
svavelvatet. Analys av trender har gjorts med enkel linjar
regression, dels for hela perioden 1971-2009, dels for peri-
oderna 1971-1990 och 1991-2009. | figurerna ar endast
signifikanta férandringar (p<0,05) markerade. | Bottniska
viken ar dataunderlaget for den forsta matperioden, 1971-
1990, varierande da f& matningar har gjorts under aret.
Inga trendanalyser av temperatur och oorganiska narsalter
har darfor gjorts for denna period.
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SYREHALTER | BOTTENVATTEN
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| Bottenviken ligger syrehalterna pa hoga nivaer och inga férandringar kan ses. | Bottenhavet har syrehalterna i bottenvattnet minskat signi-
fikant, troligen p& grund av de férsamrade syreforhallandena i Ostersjons mellanskikt som bildar djupvattnet i Bottenhavet. | Egentliga Oster-
sjon ar det numera séllsynt med stora infloden fran Vasterhavet. | de sédra delarna sker normalt ndgra mindre vattenutbyten per ar, medan
stagnationsperioderna i de norra delarna kan vara langa. Syrehalterna har minskat signifikant i hela bassangen under matperioden. En allt
stoérre del av Ostersjons bottnar drabbas av syrebrist och utbredning av svavelvite. | Vésterhavet, dar djupvattnet bestér av salt Nordsjévatten
ar vattenomséttningen god, och i Skagerrak finns inga problem med Iaga syrehalter. | Kattegatt kan omsattningen av djupvatten under kortare
perioder vara begransad. Under forsta perioden har en signifikant minskning skett i bade Skagerrak och Kattegatt, och i Skagerrak aven éver
hela perioden. Minskningen ar dock mycket liten.
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Variationer i totalfosfor och totalkvave under aret &r liten. Under vintern bestar storsta delen av totalfosforhalterna och en betydande del
av totalkvavehalterna av oorganiska fraktioner. Var och sommar domineras totalhalterna av organiskt material nar de oorganiska fraktionerna
tas upp av planktonsamhéllet. Halterna av totalfosfor och totalkvave 6kade signifikant i n&stan alla havsomraden fram till slutet av 1980-talet.
Totalfosforhalterna minskade sedan under 1990-talet for att sedan dka igen under 2000-talet. Totalkvavehalterna har under den andra méatpe-
rioden minskat nagot eller legat pa samma niva. | Vasterhavet ar minskningen signifikant.

Sjunkande kvavehalter

Halterna av totalkvéive ar ungefir lika i
alla bassingerna medan den oorganis-
ka delen ar lagre i Bottniska viken och
Egentliga Ostersjon dn i Visterhavet, dér
mellanarsvariationen &r storre. Halterna
av totalfosfor och fosfat ligger pd samma
niva i Vésterhavet och Egentliga Ostersjon
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men ar markant lagre i Bottniska viken. De
absolut lagsta nivaerna finns i Bottenviken.
Déremot ar halterna av kisel som hogst i
Bottniska viken och lagst i Vésterhavet.
Halterna av néringsdmnen 6kade fram
till slutet av 1980-talet. Bade kvdve- och
fosforhalterna minskade sedan under
1990-talet. Dérefter har kvavehalterna fort-

satt att minska eller legat pa samma niva
under 2000-talet medan fosforhalterna har
okat. En minskning kan skonjas de senaste
aren i Egentliga Ostersjon. Kiselhalterna
har minskat i Egentliga Ostersjon och 6kat
i Vasterhavet och framfor allt i Bottniska
viken.
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KISEL
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Halterna av kisel minskade under férsta perioden, signifikant i Egentliga Ostersjon. Sedan har halterna planat ut i Egentliga Ostersjon. |
Skagerrak och framfor allt i Bottniska viken har de 6kat signifikant.
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Halterna av fosfat tkade signifikant i sédra Egentliga Ostersjon och Skagerrak under den forsta méatperioden. Fram till 2000 minskade
sedan fosfathalterna for att under det sista artiondet ater 6ka. Okningen de sista aren beror troligen framfér allt pa interna processer, inte pa
belastningen fran land. Det finns en tendens till minskning de senaste aren. Fosfathalterna i Bottenhavet har 6kat signifikant under den andra
matperioden, medan halterna i Bottenviken ligger pa oférandrat Iaga nivaer hela matperioden.

Halterna av oorganiskt kvéve okade signifikant i Egentliga Ostersjon och Skagerrak under den férsta méatperioden, fér att i Egentliga Oster-
sjon sedan minska signifikant under den andra matperioden. | Vasterhavet ar arsvariationen stérre pa grund av vattenutbytet med Nordsjon,
och inga trender kan ses under den andra matperioden. Inte heller i Bottniska viken har nagon signifikant forandring i halten av oorganiskt
kvave skett under den senare perioden.
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Vaxtplanktonproduktion
— matningar med problem

ULF LARSSON & SVANTE NYBERG, STOCKHOLMS UNIVERSITET / KRISTIN ANDREASSON, SMHI / ODD LINDAHL, KVA

JOHAN WIKNER, UMEA UNIVERSITET

Ekosystemets reaktion pa& andrad na-
ringstillférsel kan félias genom att méta
vaxtplanktons produktion. Denna varia-
bel ingér i vart nationella évervaknings-
program och har, tack vare det nationella
samarbetet med Havet-rapporten, for
forsta gangen sammanstallts for att
utvardera och jamféra produktiviteten i
vara havsomraden over tid.

B Utvirderingen visade dessvirre sa stora
skillnader bdde inom och mellan havsom-
raden att en jimforelse av produktiviteten
riskerade att bli grovt missvisande. Innan
vi vet mer om orsakerna till skillnaderna
redovisar vi ddrfor de olika mitserierna,
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jamfor resultaten med data fran litteratu-
ren, lyfter fram det som forefaller inkon-
sekvent och pekar pa mojliga felkallor.

Direkt koppling till eutrofiering
Priméarproduktion, eller vaxtplanktonpro-
duktion, dr ett matt pa tillvaxthastighet.
Andra variabler som ingér i det marina
miljoévervakningsprogrammet, exempel-
vis klorofyll eller vaxtplanktons biomassa,
talar bara om hur mycket som finns vid ett
visst tillfille, inte hur fort nybildning sker.
Nér vi talar om att vara havsomréden ar
overgddda, eutrofierade, dr det ofta i termer
av att méangden ndringsimnen och véxt-
planktonbiomassa har okat, eller att sikt-

djupet och syrehalten i bottenvattnet har
minskat. Men detta ar indikationer pa 6kad
produktion i havet. Produktionen av vixt-
plankton visar daremot direkt hur mycket
organiskt material och energi som tillfors
ekosystemet. Forutsatt att vi har tillforlitliga
matmetoder dr detta det mest invandnings-
fria sdttet att mata ekosystemets reaktion pa
dndrad ndringsamnestillforsel.

De flesta system for att klassificera till-
standet i havet med avseende pa nirings-
status baseras f6ljaktligen pa produktion av
vaxtplankton eller p4 tillférsel av organiskt
bundet kol. I det senare fallet bidrar vaxt-
planktonproduktionen i flertalet fall med
huvudparten. Bottenviken dr ett undantag,
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dar mycket organiskt bundet kol tillfors
med dlvvatten.

Sammanstalining med fragetecken

Nir vixtplanktonproduktionsdata fran den
nationella miljéovervakningen samman-
stélldes var skillnaderna mellan och inom
havsomraden mycket stora. Som lagst
uppmattes en arsproduktion pid 7 gram
kol per kvadratmeter och ar i Bottenviken,
och som hogst 339 i Gullmarn i Bohusldn.
Enligt dessa siffror skulle svenska havsom-
raden vara allt fran extremt néringsfattiga,
med en produktion i nivd med den i ultra-
oligotrofa sjoar, till naringsrika — eutrofa.

En ndrmare granskning av data visade
en ovantat stor spannvidd, uttryckt som en
kvot, mellan det hogsta och lagsta vardet
i Bottniska viken. Kvoten dr som hogst
i Bottenhavet, med en faktor sex mellan
ldgsta och hogsta arsproduktion. I 6vriga
havsomraden dr den omkring tvd, med
undantag for Kattegatt déar arsvdrdena
skiljer sig med en faktor fem. I absoluta tal
ar skillnaden storst i omraden med hogst
arsproduktion.

Jamforelser ger stod at misstankarna

En jamforelse av miljoovervakningsdata
medtidigare publicerade data pa vaxtplank-
tonproduktion fran samma havsomréden
visar en delvis dalig 6verensstimmelse. Att
data frdn den nationella milj66vervakning-
en dr i niva med éldre data i vissa havsom-
rdden, men betydligt lagre i andra, kan vara
ytterligare en indikation pd métproblem.
Virdena fran Bottenvikens utsjo och
BY3l i norra Egentliga Ostersjon stimmer
val med tidigare data fran respektive omré-
de. Detsamma giller for det senare havs-
omradets kust, ddr jamforelsedata kommer
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S& mats vaxtplanktonproduktion

Foto: Berndt Abrahamsson

Ett satt att mata produktionen av véaxtplankton utvecklades av dansken Steemann-Nielsen
i borjan av 1950-talet. Vaxtplankton anvander solenergi och koldioxid I6st i vatten for sin
tillvaxt. Genom att tillsatta radioaktiv koldioxid, dar den stabila isotopen *2C bytts mot

14C, kan upptaget i algen matas.

Praktiskt gar matningen till s att man till en volym havsvatten satter en kand mangd iso-
top. Darefter placeras flaskan med havsvattnet antingen i falt, pa samma djup som provet
togs ifran, sa kallad in situ-matning, eller i en inkubator med artificiellt ljus i ett laboratorium.
Man far da ett matt pa milligram upptaget kol per liter och imme. Med olika antaganden om
ljusberoende kan man berékna den totala produktionen i vattenpelaren, uttryckt exempelvis
som milligram upptaget kol per kvadratmeter och dygn.

Tillférlitigheten i uppskattningen av produktionen med **C-metoden har behandlats i en
mangd vetenskapliga publikationer, och manga felkallor har diskuterats, men den fortsatter

vara den mest anvanda.

frén station Bl, men avser dren innan star-
ten av den hir redovisade tidserien. Aven i
Gullmarn stimmer miljoévervakningsdata
vil med data fran Tjdrnoé i norra Bohusldn
fran aren 1986 och 1987. For Kattegatt dr
dédremot tidigare uppskattningar vésentligt
hégre. Detsamma giller sdra Ostersjon,
Orefjirden och Bottenhavet.

Nyligen har modellberakningar av véxt-
planktonproduktionen i olika havsomré-
den publicerats. Dessa ger en liknande bild,
med betydligt hogre arsproduktion i Bott-
niska viken och Kattegatt 4n vad métning-
arna fran den nationella miljoovervak-
ningen visar. Fér havsomradet Egentliga
Ostersjon visar modellen ungefir samma
nivd som mitningarna fran norra Egentliga
Ostersjon.

Teknikval paverkar kraftigt

En orsak till skillnaderna mellan de olika
dataseten kan vara den anvinda metoden.
Ide havsomréaden dir skillnaderna ér storst

anviands nu den kostnadseffektivare inku-
batormetoden, medan in situ-metoden
fortfarande anvands i Gullmarn och vid
station Bl, och parallellt med inkubator-
metoden vid station BY3L.

Den viktigaste skillnaden mellan tekni-
kerna dr att inkubator-metoden anvander
artificiellt ljus och olika sitt att dampa
ljuset for att simulera den naturliga minsk-
ningen med o6kande vattendjup. Férutom
svarigheter att hitta en ljuskilla som liknar
det naturliga ljuset inom det fotosynte-
tiska spektrat, finns inget sitt att forandra
ljusets vaglingdssammanséttning sa som
sker med 6kat djup. Man kan inte heller ta
hénsyn till de naturliga variationer som kan
finnas i ljusutslackning eller temperatur pa
olika djup. Métningarna gors dessutom
s& snart forskningsfartyget kommer till
station, oavsett tid pa dygnet, vilket inne-
bar att vixtplanktons fysiologiska tillstand
varierar.

Den rationalisering av programmen
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Sma mikroskopiska
vaxtplankton och kustom-
rddenas bottenlevande
véxter utgor basen i havets
naringsvav. Av ljus, koldi-
oxid och naringsamnen
skapar de allt organiskt
material som havens djur

lever av.
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7 Figurerna visar vaxtplanktons arsproduktion i atta svenska havs- och kustomraden, baserade pa miljoévervakningsdata. Skillna-
derna bade inom och mellan havsomraden &r anméarkningsvart stora, och ger upphov till tveksamhet om huruvida dessa data &r tillfor-
litiga. Intressant &r anda att ingen av tidserierna visar nagon signifikant andring éver tiden om hela serien beaktas. | Gullmarn var dock
priméarproduktionen signifikant hogre under 1990-talet jamfort med borjan och slutet av tidsserien enligt en preliminar analys.

NARINGSSTATUS | VARA HAVSOMRADEN ENLIGT OLIKA DATASET
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som lett till att in situ-métningar ersatts
av inkubator 4r ur kostnadssynpunkt
forstaelig, men den har skett utan analys av
konsekvenser for kontinuiteten i matning-
arna. Mangériga jaimforande studier av
dessa tva metoder vid station BY3! visar
att inkubatormetoden underskattar vixt-
planktons produktion med ungefir 10
procent under var och host och sa mycket
som nira 40 procent under sommaren.
Detta forklarar en del av de observerade
skillnaderna.

Metoden maste stramas upp

Inom miljoovervakningen anvédnder sig
samtliga utférare av den inkubatormetod
somrekommenderasavHelcom for primar-
produktionsmatning. Nyligen genom-
fordes en forsta nationell interkalibrering
av denna. Skillnaderna i resultat mellan
olika utforare var betydande. Metoden
limnar utrymme f6r skillnader i inku-
beringssitt, ljuskvalitet och intensitet,
tidpunkt pa dygnet for métning, matfrek-
vens och liknande, vilket kan bidra till de
savil systematiska som slumpmassiga skill-
nader som redovisas hér. Orsaken till skill-
naderna maste klarldggas, och den anvinda
metoden standardiseras. Aven om detta
arbete blir framgangsrikt kommer troligen
inte jamforbarhet med éldre in situ data att
uppnas.

Redan for tjugo ar sedan publicerades en
interkalibreringsstudiesomvisadeorovack-
ande stora skillnader i samtliga testade
moment i mdtningarna. Studien tillkom
for att undersoka om det var lampligt att
sammanstilla en databas med mitvirden
fran olika laboratorier. Med hanvisning till
den mycket stora variabiliteten i resultaten
ansags detta olampligt, en rekommenda-
tion som dessvirre fortfarande tycks giltig.

Pengar i sjon...?

Miljoovervakning utfors for att med rimlig
sidkerhet kunna folja fordndringar i vdra
havsomraden, bade sidana som uppstar
till f6ljd av exempelvis Gvergddningsef-
fekter och klimatfordndringar, och sadana
som kan forvintas som resultat av insatta
atgarder.

Om véra insamlade data ska kunna
anvandas till det de var tiankta for méste de
vara tillforlitliga. Ett arbete maste skynd-
samt inledas sa att mdtningarna i de olika
havsomradena blir jamforbara. Pagéende
in situ-mdtningar vid stationer dar det
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finns langa tidsserier maste darfor fortsétta
sa linge en tillforlitlig alternativ metod
saknas.

En viktig lardom é&r ocksa att interkali-
brering och kvalitetskontroll méste fi hogre
prioritet inom miljo6vervakningen, och
att nationella referenslaboratorier maste
inréttas for en oberoende och regelbunden
kvalitetskontroll. S
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S& dvervakas primarproduktion

Bottniska viken:
| Bottniska viken méts produktionen av vaxtplankton vid sex stationer. Sedan 2001 med
inkubator, dessforinnan anvéndes in situ-teknik.

Bassangvisa arsvarden efterstravas dar tillracklig tidsmassig frekvens och viss rumslig
tackning erhélls genom att mata tva stationer 10 ganger per ar i Bottenviken (A5 och A13)
och Bottenhavet (C3 och C14). Stationerna visar god samvariation och niva under aret och
anvands som replikat for bassdangmedelvérdena. | Orefjarden méts tva stationer alternerande
vilket ger en frekvens om 20 ganger per ar for vattenforekomsten, samtidigt som en rumslig
tackning sker. Matningarna sker aret runt med nagot glesare frekvens under vintern.

Under perioden 1994-2000 utférdes méatningarna vid en station per bassdng mellan 10—
24 ganger per ar. Undantag &r ar 2000 da medelbrist hindrade matningarna pa utsjostationer-
na. | Bottenhavet flyttades méatningarna fran station C1 till C3 ar 2001.

Norra Egentliga Ostersjon

Den langsta tidsserien for produktionsmatningar ar fran kustomradet Askoé B1 och stracker
sig tillbaka till 1976. Den baseras pa in situ-matningar, dar samma teknik anvants under hela
perioden. Aven de data som redovisas fr&n Landsortsdjupet, BY31, &r gjorda med in situ-
metoden. Sedan 2003 gors har aven inkubator-matningar i syfte att understka metodernas
jamforbarhet.

Data fran dessa bada stationer kommer fran den produktiva delen av aret, mars-oktober.
Anledningen &r den omlaggning av programmet som gjordes 2000 da SMHI évertog mét-
ningarna vid BY31 under senhdst och vinter. Detta medforde att in situ-matningar inte langre
kan goras under den arstiden. En jamférelse med atta ar pa 1990-talet dd matningarna
gjordes aret runt visar att arsproduktionen underskattas med mindre &n 5 procent, ett i sam-
manhanget relativt litet fel.

| det nuvarande programmet gors ungefar 22 matningar per station och ar, med frek-
vensen varje vecka under varen, 2—-3 ganger per manad under sommar och host och varje
manad under vintern.

Sodra Egentliga Ostersjon och Kattegatt:
Primarproduktion har matts sedan 1979 pa station BY5 vid Bornholmsdjupet och sedan
1982 vid Anholt E i Kattegatt. Eftersom man anvant sig av olika metoder har endast data fran
och med 1998 anvants i artikeln. D& borjade man anvanda inkubator-metoden och har haft
ungefar samma tidsintervall i provtagningarna. Frekvensen har varit 1013 ganger per ar for
BY5 och 15-21 génger per ar fér Anholt E.

Ar 2007 utdkades programmet i sédra Ostersjon med stationerna BY15 Gotlandsdjupet
och RefM1V1 i Kalmarsund, samt med N14 Falkenberg i Kattegatt. Samtliga stationer be-
soks sedan dess cirka 12 ganger per ar, utom Anholt E som besoks dubbelt sa ofta.

Gullmarn:

Aven i Gullmarns mynning i Bohuslén finns en Iang matserie baserad pa in situ-teknik. Den
startade 1985, och métprotokollet har inte fordndrats sedan dess. Sammanlagt har 482
matningar av primarproduktion utforts till och med 2008, i snitt 20 provtagningar per ar.
Matfrekvensen har varit hogst under varblomningen i mars, med veckovisa matningar. Under
sommaren och hosten har matningar utforts ungefar varannan vecka, och under vintern, fran
november till februari, knappt en gang per manad.
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Bottniska viken

I Bottniska viken som helhet bedéms till-
stdndet for plankton med viss tillforlitlig-
het vara gott, da varken tillstandet for djur-
eller bakterieplankton &ndrar den goda
statusen klassad utifran vaxtplankton.

I Bottenvikens Oppna hav minskar
bakterietillvixten, och vaxtplanktons bio-
volym dr stabil. Naringstillgangen verkar
dirmed inte 6ka. Okningen av klorofyll a
kan bero pa forsamrat ljusklimat for véixt-
plankton, och dirmed mer pigment per
cell.

I Bottenhavet dr bestinden stabila,
med undantag av en okning i bakterie-
biomassa vid kuststationen i Orefjirden.
Dér har dven vissa djurplanktongrupper
med sétvattensursprung, hinnkréftor och
hjuldjur, 6kat signifikant. Den totala djur-
planktonbiomassan ér trots detta stabil.

Egentliga Ostersjon

Tillstandet f6r plankton bedoms som métt-
ligt i norra Egentliga Ostersjon. Bedém-
ningen gors huvudsakligen utifran statu-
sen hos vixtplankton, men motsdgs inte
av tillstdndet for djurplankton. Detta géller
bade kuststationen vid Aské och utsjosta-
tionen vid Landsort.

De filamentdsa cyanobakterierna har
oOkat vid kuststationen, medan dinoflagel-
later minskar i 6ppet hav. Orsaken till detta
ar annu inte klarlagd. I 6vrigt ar bestdnden
stabila. For djurplankton syns inga trender,
men det saknas dnnu alltfér mycket utvar-
derade data for att kunna gora nagon till-
forlitlig bedomning.

Vasterhavet

Vid kuststationen Slaggo i Skagerrak ar stat-
usen hos vaxtplankton god enligt vatten-
direktivets klassning, och bestanden &r
stabila. Utvdarderade djurplanktondata
saknas.

Utsjostationen i Kattegatt visar ddremot
mattlig status, med forbehallet att myck-
et tyder pa att bedémningsgrunderna i
Visterhavet behover revideras. Vaxtplank-
ton visar dock en stabil tidsutveckling utan
uppét- eller neditgiende trender. Aven
djurplanktonbestandet &r stabilt.
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Prickarna i kartan visar ett expertbedomt
sammanvagt tillstand for plankton. Det grun-
das framst pa de officiellt antagna bedom-
ningsgrunder som finns for vaxtplankton.
Experterna har darefter bedémt om tillstand
och trender for 6vriga planktongrupper éver-
ensstammer med denna klassning.

| rutorna sammanfattas trenderna fér samt-
liga marina planktons kvalitetsfaktorer.

Pilarna visar vilka sékerstallda trender
(6kande, minskande respektive oférandrat)
som finns for den utvalda méatperioden (se
originalfigurerna pa féljande sidor).

e.u. — ej utvarderad
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Viktig grupp av smadjur
Djurplankton i storlekar mellan 0,2 och 2
millimeter kallas mesozooplankton, och
bestar i huvudsak av de dominerande
grupperna: hoppkraftor (copepoda), hinn-
kriftor (cladocera) och hjuldjur (rotifera).
Bedomningsgrunder for dessa samhéllens
miljostatus saknas fortfarande, och det dr
darfor svart att i dagslaget dra nagra slut-
satser om miljétillstandet. Djurplankton-
populationerna bor emellertid ha potential
att indikera status med avseende pa vatten-
kvalitet och eutrofiering.

Djurplanktons mellanstillning i fédo-
vaven gor att fiskbestanden kan utéva en
stark péverkan pd dessa populationer.
Kénnedom om fiskbestdndens storlek och
betestryck dr darfor viktigt for att mojlig-
gora en riktig tolkning av miljotillstandet
baserat pa djurplanktondata. Den stora
bristen pa dldre data gor ocksa att det ar
svart att bedoma hur ett mer opaverkat
djurplanktonsamhille kan ha sett ut.

Bottniska viken

I Bottniska viken uppvisar inget av de
undersokta delomradena nagra signifikan-
ta trender i djurplanktons totalbiomassa
under den senaste tioarsperioden. Under-
sokningsmaterialet medger att trender pa
minst 10-11 procent per ar skulle ha kunnat
upptickasitidsserierna. Biomassan i 6ppet
hav ar hogre i Bottenhavet én i Bottenvi-
ken, vilket ar forvintat med tanke pa den
hogre produktiviteten i Bottenhavet.

P4 kuststationerna i Orefjirden i norra
Bottenhavet har biomassorna av bade
hinnkraftor och hjuldjur okat signifikant
med fyra ganger under tioarsperioden.
Okningen ar tydlig, sarskilt f6r hinnkréftor,
vilket gor att &ven totalbiomassan tenderar
att oka. Den senare 0kningen dr emeller-
tid inte signifikant, delvis beroende pé en
samtidig tendens till minskning av hopp-
kraftor. Om man tittar pd hela tidsserien
visar dock bade biomassan av hinnkraftor
och totalbiomassan signifikanta 6kningar.
Hinnkréftor och hjuldjur &r djurgrupper
med sotvattenursprung, som ér kinda for
att gynnas av lag salthalt och varmt vatten.
Salthalten i Bottniska viken har minskat
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under undersokningsperioden vilketskulle
kunna forklara en del av 6kningen. Tempe-
raturen visar inte nagon tydlig trend under
samma tid. Faktorer relaterade till fodotill-
gang och fodovivens sammansattning kan
sannolikt ocksa vara av betydelse.

Egentliga Ostersjon

Inte heller i norra Egentliga Ostersjon visar
totalbiomassan négra signifikanta trender
under den senaste tioarsperioden. Detta
beror delvis pa betydande dataluckor efter-
som miljoovervakning av djurplankton
avbrots i borjan av 1990-talet och dataana-
lys har paborjats igen forst 2007.

Vid Aské i norra Egentliga Ostersjon
tyder existerande data pa att mellanars-
variationerna 6kar mot 1990-talet, men det
ar svart att identifiera trender innan mer
data blir tillgdngliga. Daremot har biomas-
san av hjuldjur minskat signifikant under

1999-2009, men pa grund av deras ringa
storlek har detta inte resulterat i nagon
signifikant minskning av totalbiomassan.

Vasterhavet

Sammanhéngande data for djurplankton
under en ldngre tidsperiod finns 4n sé
linge endast fran utsjostationen Anholt E i
Kattegatt. Denna station far dirmed repre-
sentera hela Visterhavets 6ppna havsom-
raden. Aven hir saknas signifikanta tren-
der i totalbiomassan under den senaste
tioarsperioden. Materialets tidslangd och
inbordes variation medger att trender
pa ungefir 17-18 procent per ar skulle ha
kunnat upptéckas i tidserien.

Uppdelat pa olika grupper syns en
tendens till minskning hos hoppkriftor
jamfort med hinnkréftor och 6vriga grup-
per. Dock pavisas inte heller har nagon
signifikant trend.
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BOTTNISKA VIKEN
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Tillstandsbedémning klorofyll a ligger pa grinsen mellan god
Bedomningsgrunder foér vixtplankton  och mattlig status. I kustomradet Orefjir-

finns for klorofyll a och biovolym i kust-
vatten. Om man med forsiktighet tillimpar
dessa dven for utsjostationer sa kan foljan-
de tillstandsbedomningar goras.

Bottniska viken

Vérblomningen 2009 startade som vanligt
ungefir en manad tidigare i Bottenhavet dn
i Bottenviken, och den var betydligt mindre
omfattandeinorr. Aven sommarens cyano-
bakterier forekom i hogre koncentrationer
isoder an i norr.

I Bottenvikens utsjoomraden visar
trearsmedelvardet for biovolym god status
medan klorofyll a visar mattlig status.
Sedan 2006 har klorofyll a-virdena 6kat
med 50 procent jamfort med den forega-
ende fyraarsperioden. Orsaken ar oklar,
men kan bero pa att ljusklimatet forsam-
rats och att klorofyllinnehallet i algerna
blivit hogre.

I Bottenhavets 6ppna havsomraden
visar biovolymen mattlig status, medan
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den visar bada kvalitetsfaktorerna mattlig
status. Den mattliga tillstandsklassningen
forklaras delvis med att det under 2008
var onormalt hoga vaxtplanktonvéirden i
hela havsomradet. Arets virden lig pa mer
normala nivder, ndrmare gransen for god
status.

Strikt anvdandning av bedémningsgrun-

derna for klorofyll och biovolym indike-
rar att Bottniska viken skulle ha mattlig
status. Var analys dr dock att det beror pa
avvikande virden under enskilda ar. Den
sammanvagda bedomningen med hjélp av
tillstandsklassning och expertbedomning
ar darfor att bade Bottenviken och Botten-
havet har god ekologisk status.
Att tillstandsklassningen for de bada kvali-
tetsfaktorerna ofta skiljer sig 4t indikerar
att klassgranserna behover ses over i Bott-
niska viken.

Egentliga Ostersjon

I nordvistra Egentliga Ostersjon dir statio-

Kiselalgen Pseudosolenia
calcar-avis ar en icke giftig
art som patraffats i Katte- S
gatt och Skagerrak under &
2009. Arten hor ursprung-

ligen hemma i varmare

vatten.

Arliga medelvarden fér perioden juni-
augusti (punkter), samt [dpande trearsmedel-
varden (heldragna linjer). Statistiskt sakerstallda
trender ar markerade med streckade linjer,
och géller for perioden 1990-2009. Bedom-
ningsgrunder finns endast fér kustomraden.
Har antyds kustomradenas klassgranser aven
for utsjostationer for att ge en fingervisning om
miljostatus.

ner med hogfrekvent provtagning finns,
visar bade klorofyll a och biovolymvarden
att statusen ar mattlig bade i kustomradet
vid Asko och i det 6ppna havsomradet.

I kustomréadet har bade klorofyllkon-
centration och biovolym minskat rejalt
jamfort med forra aret. Det beror framst pa
att 2008 ars kraftiga blomning av héftalgen
Chrysochromulina polylepis utebleviar, och
atergick till normala nivaer. Férhoppnings-
vis var blomningen en engéangsforeteelse.
Den tycks inte heller ha paverkat varken
vaxt- eller djurplanktonsamhallet negativt.
Arets trots allt fortfarande hoga virden
beror pa att bade cyanobakterier, sarskilt
slaktet Aphanizomenon, och dinoflagel-
later, sdrskilt Heterocapsa triquetra, var
mycket talrika sommaren 2009. Aphani-
zomenon nadde i slutet av juni den hogsta
abundansen som uppmitts i kustomradet
sedan 1977. Vid samma tid var dven slak-
tet Nodularia ovanligt talrikt. Bade kloro-
fyll a och totalkvive dterspeglade de hoga
cyanobakterietopparna, men orsaken till
dessa dr oklar.
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I utsjon har klorofyllkoncentratio-
nen minskat, medan biovolymen har okat
nigot. Aven hir forekom cyanobakterier
och dinoflagellater i storre méngder jamfort
med 2008, medan hiftalgerna var betydligt
farre.

Varken klorofyllkoncentration
biovolym visar nagon trend for hela perio-
den, varken i kustomradet eller i utsjon,
men under de senaste aren har virdena
varit hogre dn tidigare under 2000-talet. I
kustomradet fortsétter cyanobakterierna
att Oka signifikant, medan dinoflagel-
laterna visar en signifikant minskning i
utsjon, trots deras hoga biomassa somma-
ren 2009.

eller

Vasterhavet

Sommaren 2009 var ett normalér vad géller
klorofyll a halterna vid bade utsjostationen
och kuststationen, nér arets manadsvarden
jamfors med tiodrsmedelvardet. Utsjoom-
radet vid Anholt E i Kattegatt klassas till
mattlig status for biovolym och till god
status for klorofyll a. Vid kuststationen
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Slaggo i Skagerrak ligger trearsmedelvar-
dena inom grinserna for god status for
bada kvalitetsfaktorerna. Den samman-
vdgda bedomningen innebar mattlig status
for Anholt E och god status for Slaggo.

Med tanke pa de resultat som status-
klassning av en stor mingd omraden
i Visterhavet har gett, star det klart att
bedémningsgrunderna bor revideras, och
mojligtvis behover referensvirdena juste-
ras.

Chrysochromulina spp. observerades
vid Anholt E under hela sommarperioden,
med ett maximum pé Gver en miljon celler
per liter i mitten av juni. Sldktet fanns dven
vid Sldggé under hela sommarperioden,
men i mindre méngder. Inga rapporter har
dock kommit om att det paverkat fisk eller
andra organismer. Under hosten forekom
en ovanligt omfattande kiselalgsblomning
i Vasterhavet som observerades aret ut. En
for omréadet ny art, kiselalgen Pseudosole-
nia calcar-avis, som annars finns i varmare
vatten, dok upp i oktoberproverna och
observerades ocksa i sma mangder aret ut.

Foto: Ann-Turi Skjevik
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Gott tillstdnd i naringsfattig miljo
Baserat pa tillvixten hos bakterieplankton
bedoms samtliga undersokta omraden
i Bottniska viken ligga inom det expert-
bedémda intervallet for god status. Denna
bedomning grundar sig bland annat pa
litteraturjamforelser, dér nivéerna fran
Bottniska viken motsvarar virden fran
Oppen ocean och kontinentalsockel
med relativt lag produktivitet. Nivin pa
bakterietillvixt i de moderna tidserierna
sammanfaller ocksd med en god syres-
ituation och avsaknad av betydande vixt-
planktonblomningar. Denna globalt sett
laga produktivitet syns dven i vaxtplank-
tons produktion, vilket redovisas i fordjup-
ningsdelen. Bottniska viken kan darfor
med god tillforlitlighet klassificeras som
en naringsfattig miljo.

Minskad produktivitet
i Bottenviken

I Bottenvikens utsjoomraden har bakterie-
tillvaxten minskat med 48 procent sedan
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1994. 1 detta redan ndringsfattiga havsom-
rade har produktiviteten dirmed minskat
ytterligare. Nagon orsak har dnnu inte
identifierats.

I Bottenhavets 6ppna havsomrade har
tillvaxten varit stabil under hela mitperio-
den. Det tyder indirekt dven pa en stabil
syrekonsumtion, dé bakterieplankton star
for halften av denna i havet. Detta stoder
i sin tur tolkningen att de sjunkande syre-
halterna i Bottenhavet har hydrografiska
orsaker, kopplade till syresituationen
i Egentliga Ostersjon, snarare dn okad
ndringsbelastning och nedbrytning av
organiskt material.

God produktivitet i kustomraden

I kustomradet Orefjirden i Bottenhavets
nordligaste del finns ingen sdker trend nér
de bada ingdende stationerna utvarderas
samtidigt. Ddremotvisar de enskilda statio-
nerna helt motsatta trender. Detta trots att
de ligger i samma vattenforekomst med
endast tvéd kilometers avstand. Observatio-

OVERVAKNING

nen visar pa vikten av att ha en god rumslig
tdckning av stationer i kustvattenférekom-
ster. Beroende pa vilken station som valts
kunde slutsatserna om tidsutvecklingen
blivit helt motsatta. Trots skillnaden i trend
visar bada stationerna god status.

For forsta gangen redovisas ocksa data
frén de regionala kuststationerna i Réne-
fjarden i norra Bottenviken och Gaviksfjar-
den inorra Bottenhavet. Bakterietillvixten
tyder pa liknande ndringsstatus i dessa
bada vattenforekomster som pa intensiv-
stationen Orefjirden. Samtliga kuststatio-
ner har som forvéntat en sakerstéllt hogre
ndringsstatus dn utsjostationen i respektive
bassang.

Eftersom Orefjirden via expertbedém-
ning anses halla god status dr en prelimi-
nér bedémning att ocksa Réanefjarden och
Gaviksfjarden gor detsamma. Mitserien dr
dock for kort pa dessa stationer for att satta
lokala klassgréanser.
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Blagronalger i Ostersjon
— allt vi gor gynnar dem

EDNA GRANELI & CHRISTINA ESPLUND, LINNEUNIVERSITETET

Blomningar av blagrénalger i Ostersjon
ar inget nytt fenomen. De forekom redan
for 8000 &r sedan, i samband med att
Ostersjon blev ett brackvattenhav. Blom-
ningarna har dock okat i saval utbred-
ning som intensitet under de senaste
femtio aren. Med mycket stor sanno-
likhet ar det vi manniskor som ligger
bakom 6kningen. Det &r inte heller bara
en bov i dramat, utan tre; dvergddning,
overfiske och klimatférandring.

B Dessa mikroskopiska organismer ar
egentligen en slags bakterier — cyanobakte-
rier. De saknar en tydlig cellkirna, vilket 4r
karakteristiskt for bakterier. A andra sidan
kan de fotosyntetisera och har, liksom alger
och hogre vixter, klorofyll. Men de har
ocksd andra pigment, vilka ger vissa arter
en blagron firg. Det dr darfor som cyano-
bakterierna ocksé kallas blagronalger; en
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term som, om dn ovetenskaplig, kommer
att anvandas i denna artikel.

Tre skadliga arter

Det finns tre vanliga arter i Ostersjon:
Aphanizomenon spp., Anabaena spp. och
Nodularia spumigena, kattharsalgen. De
tva forstnamnda som forekommer talrikt
i sotvatten, med giftproducerande stam-
mar fran olika delar av virlden, tycks dock
inte producera gift i Ostersjon. Katthrsal-
gen, som &r en brackvattenart, ar den mest
kdnda och den producerar stora miangder
av giftet nodularin. Giftet paverkar djur
av olika slag; vattenloppor, fiskar, faglar
och déggdjur inklusive ménniska, och kan
orsaka omfattande skador pa ekosystemet.
Giftproduktionen tycks 6ka nér den lever
under obalanserade néringsforhéllanden,
som ndr det finns ett verskott av kvéve i
vattnet i relation till vad algen behover.

Foto: Kustbevakningen

Alla dessa arter dr kolonibildande, vilket
innebdr att flera celler hanger ihop i kedjor.
De trivs i varmt vatten och har sitt maxi-
mum péa hégsommaren, och har dessutom
gasvakuoler, vilket gor att de kan flyta upp
till ytan och bilda en mycket tit algsoppa.
Det innebir att blomningarna blir mycket
patagliga och vanligen intraffar i bésta
semestertider, vilket orsakar mycket frus-
tration och stora ekonomiska forluster for
turism och annan verksamhet. Nya forsk-
ningsresultat visar ocksa att alla tre arterna
kan utsondra substanser med kapacitet
att hindra tillvixten av, eller till och med
doda, andra mikroskopiska alger. Fenome-
netkallas allelopati, och ger blagronalgerna
monopol pa det niringsdmne, kvive, som
ar en bristvara i vattnet under tillvéxtperio-
den i de dppna delarna av Ostersjon.

GIFTPRODUKTION NODULARIA

§ tég Balanserad kvot Hog .
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Kvave/fosfor-kvot i celler

7 Hos Nodularia spumigena 6kar
giftproduktionen om det finns ett
overskott av kvave i vattnet. Figuren
visar hur giftméngden i cellerna 6kar ju
storre dverskott av kvave cellerna har.
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Algers naringsbehov

Blagronalger anvander, liksom alla andra
grupper ljusfangande
pigment for att fa energi, samt koldioxid

av  mikroalger,

och vixtndringsdmnen l6sta i vattnet till
att bygga upp nya celler. De maste ocksa ha
sma méngder av vitaminer och olika spar-
metaller, exempelvis jarn, zink och kobolt.

Niringsimnena kvdve och fosfor gar at
i stora kvantiteter, och ungefar sju ganger
s& mycket kvive som fosfor beh6vs. Dessa
proportioner rader ocksa i oceanvatten. I
Ostersjon ddremot varierar proportioner-
na avsevirt, bade frén norr till séder och
under éret. I Bottenviken dr algernas till-
viaxt fosforbegrinsad, eftersom dér finns ett
betydande overskott av kvive. I Egentliga
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Ostersjon ér det istillet kvévet som tar slut
forst. Dér finns det fortfarande en hel del
fosfor kvar nér algerna utnyttjat allt kvive
under véren.

Kan fixera kvave

Till skillnad fran andra mikroalger, men
i likhet med en del bakterier, kan vissa
bldgronalger utnyttja kvivet frdn atmos-
faren, alltsa kvévgas 10st i vattnet. Denna
formaga kallas kvivefixering, och utfors i
sarskilda celler i kolonin, sa kallade hete-
rocyster. Den inerta kvédvgasen gors har
om till biotillgangliga kviveforeningar som
anvinds av blagronalgerna sjélva, och efter
nedbrytning av cellerna dven ger néring at
andra vixter. Blagronalgerna kan dérfor

K Kraftiga forstoringar av de tre skadliga
arterna av blagrénalger i Ostersjon. Fran ovan;
Anabaena lemmermannii, Aphanizomenon
spp. samt den giftproducerande Nodularia
spumigena, kattharsalgen. Bilden till vanster
visar en blomning dér alla arterna férekommer
tillsammans. Aphanizomenon ar ihopbuntade
till stora knippen av filament, Anabaena ser

ut som sma trassliga nystan och Nodularia
férekommer i storre spiraler och enstaka raka
filament.

[ Figuren visar mangden pigment fran
blagronalger som hittas i sediment fran
Gotlandsdjupet. Det visar att blagrénalgerna
fanns i Ostersjon redan nér den blev ett
brackvattenshav for 8000 ar sedan, men att
blomningarna 6kade markant efter 1963.
Omrritat frdn Poutanen & Nikkild, 2001.

sdgas vara mer beroende av tillgangen pa
fosforforeningar dn av kvéve.

Varblomningens 6verblivna fosfor kan
darfér utnyttjas av sommarens blagro-
nalger, som ju har en egen kvévekilla via
fixering av kvévgas fran atmosfiren. I
Ostersjon kan mycket stora mingder kvive
fixeras med hjilp av blagronalger, sannolikt
i samma storleksordning som atmosfariskt
nedfall eller tillférsel fran land.

I Ostersjons dppna hav tycks kvavebrist
ha varit det naturliga tillstandet dnda sedan
det blev ett brackvattenhav for dttatusen
ar sedan. Blagronalgernas karakteristiska
pigment hittas i sediment som avsattes
redan pé den tiden, men har 6kat markant
sedan 1960-talet.
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Blagronalger forvarrar

Vi ménniskor har orsakat en kraftig 6kad
tillforsel av kvive och fosfor till Oster-
sjon. Det borjade sannolikt redan for flera
tusen &r sedan, men 6kade markant efter
andra vérldskriget, med ett allt intensivare
lantbruk, vattenburet avlopp, biltrafik och
okade industriutslapp.

Den rikliga tillgdngen pa naringsdmnen
gor att samtliga mikroalger vixer battre
och blir allt fler. Nér dessa alger sjunker till
botten forbrukar nedbrytningen av dem
stora mingder syre. Eftersom Ostersjons
permanenta salthaltsskiktning forhindrar
syreforradet i djupvattnet fran att fornyas
i den takt som det forbrukas, uppstar syre-
brist 6ver mycket stora arealer. Syrebristen
gor att stora mangder av bade fosfor och
kvivgas fran tidigare sedimenterade orga-
nismer frigors fran bottnarna. Kvivgasen
bubblar upp till luften, men blagrénalgerna
kan éterfora det till havet genom sin kvave-
fixering eftersom det finns gott om fosfor
kvar i vattnet.

Dessa ndringsimnen fran bottnarna
stimulerar forstds ocksa algtillvaxten,
vilket spader pa sedimentationen och syre-
forbrukningen ytterligare. P4 sa sitt har
Ostersjon blivit ett sjilvgddande hav med
ett internt kretslopp av ndringsamnen.
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Overfiske minskar betningen

Problemet med overfiske i viarldshaven édr
vilbekant och Ostersjon ir inget undantag,
snarare tviartom. Allt effektivare fiskemeto-
der och fiskekvoter langt Gver biologernas
rekommendationer har medfort att antalet
storarovfiskar har minskatkatastrofalt, ofta
till mindre dn en tiondel avden méngd som
fanns pé 1950-talet. Rovfiskarna ér saledes
bade firre och mindre till storleken.

Stora fiskar - i Ostersjon domine-
rar torsk — dter sma fiskar, som sill och
skarpsill. I Ostersjon har minskningen av
torskbestindet, som forutom Overfiske
till viss del beror pa syrebrist i djupvatt-
net dér torskens dgg utvecklas, fatt som
konsekvens att mingden skarpsill har okat
kraftigt. Skarpsill éter i sin tur djurplank-
ton, och det okade skarpsillbestandet har
sannolikt medfort att bade djurplanktons
antal och storlek har minskat.

Konsekvensen dr att allt mindre mangd
alger blir betade av djurplankton, och att
stora arter, med férmaga att hélla efter just
bldgronalgerna, minskat kraftigt. Detta
leder till att det kan byggas upp stora
algblomningar. Den typen av fodokedje-
effekter r vilkdnda fran sjoar, och har fatt
okad uppmérksamhet ocksé for innanhav
och oceaner.

lllustrationer: Christina Esplund

Relativ biomassa

KONSEKVENSER AV OVERFISKE

Skarpsil

Stora djurplankton

Skarpsill

Stora djurplankton

Skadliga alger

1910 1975 1990 2010

7 | Ostersjon vet man att minskningen
av den overfiskade torsken har foror-
sakat en kraftig 6kning av méangden
skarpsill. Dessa skarpsillar foredrar att
ata stora djurplankton, somi sin tur
har formaga att beta pa kedjebildande
blagronalger. Foljaktligen har de skad-
liga algblomningarna okat.
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Foto: Christina Esplund

2 Klimatférandringen férvéantas orsaka
béade 6kad vattentemperatur och

okad tillrinning med bland annat mera
humusamnen och jarn. Experiment med
Ostersjévatten visar att bada dessa
forandringar gynnar blagronalgernas
tilvéxt. Den 6vre tunnan &r berikad med
humus och den nedre med bade humus
och jarn.
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Klimatférandringar gynnar blagronalger
De stora utsldppen av vaxthusgaser till
atmosfiren har gjort att temperaturen i
Ostersjons ytvatten redan har 6kat, och
forvintas oka ytterligare med minst tre
grader fram till ar 2100. Experiment med
Ostersjovatten visar att vid en sidan
temperatur6kning kan biomassan av
Nodularia spumigena néstan fordubblas.
Eftersom fosforhalterna i ytvattnet fort-
farande ér relativt hoga under sommaren
och de virmeilskande blagrona algerna
har formagan att fixera atmosfariskt kvive,
finns forutsttningar fér en betydande
6kning av biomassan.

Aven nederbérden férvintas 6ka, vilket
kommer att paverka béde salthalt och
skiktningsforhéllanden. Djupet av sprang-
skiktet 6kar och salthalten minskar, vilket
missgynnar torsken och ddrmed gynnar
skarpsillen. Redan under de tvd senaste
decennierna har de stora hoppkriftorna av
saltvattenursprung minskat, vilket sanno-
likt dr kopplat till bdde den minskade salt-
halten och en 6kad predation frén skarp-
sill. Eftersom blagronalgerna i Ostersjon
bildar kedjor med celler som smé djur-
plankton har svart att konsumera, minskar
betningstrycket pa blagronalgerna.

Ytterligare en f6ljd av 6kad nederbord
och tillrinning &r att mera humusim-
nen och sparmetaller tillférs Ostersjon
fran land. Experiment visar att tillsats av
humusdmnen i kombination med jirn
stimulerar blagronalgernas tillvixt.
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llustrationer: Christina Esplund

Ond cirkel skapad av oss
Ovanstdende tre manskligt orsakade feno-
men, Overgddning, overfiske och klimat-
fordndring, visar sig alltsa samtliga gynna
bldgronalgerna, och forstirker dérfor
varandra.

Mer néringsimnen stimulerar algtill-
viixt generellt. Okad temperatur gynnar de
varmeilskande blagronalgerna specifikt.
Bade overfiske och klimatforandringar
missgynnar torsk och stora djurplankton,
vilket leder till minskad betning, och 6kad
mangd alger.

Allt mer alger sedimenterar, vilket ger
Okade problem med syrebrist. Det ger 6kad
frisdttning av fosfor, vilket gynnar blagron-
algerna som d& kvidvefixerar alltmer.
Detta ger mer néring och fortsatt 6kande
algblomningarien ond sjalvgddande spiral
med ett internt tillskott av naringsdmnen.

Sammantaget och tragiskt nog orsakar
alltsa vi sjalva, med véra egna handlingar,
att blagronalgernas blomningar sannolikt
kommer att vara dnnu hogre i slutet av
detta drhundrade én i dag, nir blomning-
arna redan anses vara langt 6ver vad vi kan
tolerera. S

LASTIPS

Ambio Vol. 30 No. 4-5, August 2001 (http://ambio.
allenpress.com/perlserv/?request=index-html)
MacKenzie et al, 2002, Ecological hypotheses for

a historical reconstruction of upper trophic level

biomass in the Baltic Sea and Skagerrak. Can J.
Fish. Aquat Sci 59: 173-190
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Ett ar for biologisk mangfald
Nar syret atervander
Regionala provfiskeomraden
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Rovfisk paverkar vegetation
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Ett ar for biologisk mangfald

STEFAN TOBIASSON, LINNEUNIVERSITETET / JAN KARLSSON, GOTEBORGS UNIVERSITET / HANS KAUTSKY, STOCKHOLMS UNIVERSITET

Den biologiska méngfalden &r vanligen
hog pa véxtkladda bottnar langs kusten.
| Vasterhavet ar antalet algarter avsevart
hogre &n pa Sveriges ostkust. | Oster-
sjons utsotade vatten finner vi istéllet

ett stort antal vattenlevande karlvéaxter
som skapar artrika samhéllen. Storvuxna
algskogar av tang och tare ar viktiga
miljer fér manga organismer, men har
under de senaste tjugo aren minskat sin
utbredning langs delar av kusten.

B Ar2010 har av FN utnimnts till "aret for
biologisk mangfald”. Bakgrunden &r den
konvention som antogs 1993, med malet

att forlusten av biodiversitet skulle hejdas
till just i ar. Riktigt sa langt har vi kanske
inte kommit i Sverige, men kunskapsldget
om tillstandet for de vegetationskladda
bottnarna runt véra kuster har forbittrats
kraftigt sedan konventionen antogs. Over-
vakningsprogrammet har utokats med fler
lokaler och en stor mingd inventeringar
har utférts. Ett konkret resultat av dessa
inventeringar var att kransalgerna plocka-
des bort fran rodlistan. Deras situation var
inte sa délig som man trott.

Biologisk mangfald kan definieras
pa lite olika satt, men ar ett matt pa hur
manga naturtyper och arter det finns, samt

[Foto: Jan Karlsson

hur stor den genetiska variationen dr inom
arterna. Hog diversitet anses ge storre
motstandskraft, resiliens, och battre skydd
mot forandring, exempelvis fran vara
manskliga aktiviteter. Detta gor att ekosys-
temet har storre forméga att utvecklas, och
fortsitta ge oss ekosystemtjanster som mat
och naturupplevelser.

Aven i EU:s marina direktiv dr bio-
diversitet upptagen som en egen mal-
beskrivning, sa kallad deskriptor, vilket
understryker hur viktig den biologiska
mangfalden anses vara.
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ungeférligt antal registrerade arter

Antal arter i olika védxtgrupper
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Artantalet férandras kraftigt

Vixtklddda bottnar ar bland de mest artri-
ka och produktiva havsmiljéerna vi har.
Det faktum att médnga omraden ar mycket
heterogena, och ddrmed innehéller ett
flertal olika vixtsamhallen dr ocksé det ett
matt pa hog diversitet.

I Visterhavet rdknar man med att
det finns ungefir 350 olika makroalger,
algarter som dr synliga med blotta 6gat. I
norra Oresund sker en dramatisk fordnd-
ring d4 antalet minskar till ungefér 130. Det
ar det utsdtade vattnet frin Ostersjon som
paverkar artrikedomen pa detta tydliga
sitt. Ostersjon har med sitt brickta vatten
och sin korta historia en férhéllandevis
lag artdiversitet jamfort med Visterha-
vet, vilket ar ett av skilen till att Ostersjon
betraktas som ett sarskilt kinsligt vatten-
omréde. I soder finns strax 6ver 100 arter av
makroalger inklusive kransalger, men anta-
let marina arter minskar ju lingre norrut
man kommer, och forsvinner néstan helt
i Bottenviken. Istillet tillkommer ett nytt
artrikt habitat, de grunda utsétade vikarna,
med en allt rikare och mer divers kirlvaxt-
flora av taliga sotvattenarter och sétvat-
tenalger ju lingre norrut man kommer.
Den typen av miljoer saknas nastan helt i
Visterhavet, dér salthalten dven i grunda
omraden ér alltfor hog.

DIVERSITET | VARA KUSTOMRADEN
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Diversitet langs kusten ...

Vilka arter och grupper som dominerar de
vaxtklddda bottnarna fordndras ocksd pa
ett patagligt sitt langs Sveriges langa kust.
Hela vistkusten, ner till norra Oresund,
domineras av gruppen rodalger. De utgor
niarmare 60 procent av de vixtarter som
patriffats vid olika inventeringar i omré-
det. I Blekinge har gruppens andel minskat
till 40 procent, och den fortsitter att sjunka
ju ldngre norrut vi kommer. I Bottenviken
utgor rodalgerna endast nagra fa procent
av de funna vaxtarterna.

Gronalgerna daremot, utgor en tamli-
gen konstant andel av véxtarterna i de olika
omradena. Detsamma géller for brun-
algerna, som bidrar med runt en fjardedel
av arterna langs storre delen av den svens-
ka kusten. Dock minskar de dramatiskt i
Bottenviken.

I Egentliga Ostersjon och norrut ékar
antalet kdrlvaxter, fran i storleksordningen
121 s6der till ett 40-tal i Bottenviken dér de
utgdr over hilften avarterna. Aven kransal-
gerna Okar i artrikedom fran Kalmar lin
ochnorrut, ochalltfler grupper tillkommer
ju langre norrut man kommer. Mossorna
upptrader frekvent forst i det Mats Waern
redan 1952 kallade “the Fontinalis district”,
alltsa Bottenhavet.

Lansvis procentuell fordelning

djup (logaritmisk meterskala)

Vaster- Egentliga Bottniska

havet Ostersjon  viken

7 Det ar stor skillnad pa vilka arter som bygger upp véxtsam-
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Vésterhavet | Egentliga Ostersjon | Bottniska viken

W kérlvéxter (Magnoliophyta)

héallena i de olika havsomradena. Antalet arter av alger minskar ™ ormbunkar (Pteridophyta)

dramatiskt frn Vésterhavets salta miljoer till Ostersjons allt
mer utsotade vatten. Istéllet tilkommer en allt rikare flora av
téliga s6tvattenvaxter som framfor allt véaxer i utsétade grunda
vikar. Diversiteten i Ostersjon bestar av fler olika véxtgrupper,
men med betydligt farre arter i varje, an i Vasterhavet.

mossor (Bryopsida)

W kransalger (Charophycae)
enkeltradiga grénalger
(Zygnematophycae)

W grénalger (Chlorophyta)

W rédalger (Rhodophycae)
brunalger (Phaeophycae)

En jamforelse av funna vaxtarter fordelade pa olika vaxtgrup-
per, registrerade i databasen MarTrans, vanligen framtagna av

Mats Blomqvist, Hafok AB.
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... och pé djupet

Aven i djupled finns det en uttalad skill-
nad i artrikedom. Ett vagutsatt omrade har
som regel fa och kortvuxna arter i grun-
dare delar, for att lite djupare gradvis 6ka
i diversitet samt i storlek hos de enskilda
individerna. Diversitetens maximum ligger
djupare ju mer exponerat omradet ar. I mer
skyddade omraden finner man som regel
nagot fler arter i ytnéra nivaer, men fram-
forallt dr de betydligt mer storvuxna och
vaxer i tydliga zoner. Beroende pa ljuskli-
matet dominerar oftast gronalger narmast
ytan, for att pd lite storre djup ersittas av
brunalger, som exempelvis ting och tare.
Djupast véxer vanligen rodalgerna. Men
dven om vi ibland kan urskilja zonering-
ar av vissa enskilda arter eller samhallen
uppvisar merparten av vegetationen en
mosaikartad struktur.

Pa véagexponerade lokaler i Skagerrak
ligger diversitetsmaximum pé runt tio
meters djup, medan det i mer skyddade
omraden ligger pa ungefir halva detta
djup. Aven den vigexponerade Onsala-
halvon i Kattegatt har sitt maximum mellan
fyra och sex meter. I ytterskargirden lings
Blekingekusten ligger det ytterligare ett par
meter grundare.

DIVERSITETSMAXIMUM PA OLIKA DJUP

antal arter

O 3 6 9 12 15

7 Avenidjupled finns det en
uttalad skillnad i artrikedom. | mer
exponerade miljder kan diversitets-
maximum ligga flera meter djupare
an i lugnare omraden. Dessa kurvor
ar fran Skagerrak, men monstret ar
liknande i 6vriga havsomraden, aven
om maximum ligger grundare.

Data fran regionala matningar i
Skagerrak 1994-2009. Spridningen
anges som 95% konfidensintervall.
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7 Djuputbredningen av skréppetare har
minskat signifikant i Skagerrak under de
senaste femton aren. Det senaste aret
lag dven den 6vre gransen djupare &n
forut, vilket resulterade i ett mycket smalt
vaxtintervall.

Medelvarden for 6vre respektive nedre
utbredningsgrans pa 6 lokaler. Spridning-
en anges som 95% konfidensintervall.

Manga arter men ett fatal dominerar

Vegetationstacket ar i allmanhet uppbyggt
enligt ett monster som ar detsamma ldngs
hela kusten. Ett fatal dominanta arter f6ljs
av nagra arter som ar ganska vanliga, samt
ett stort antal som endast sallan observeras.
Langden padennasvansavovanligaarterar
huvudsakligen beroende av observatorer-
nas flit och kunnighet - hogst artdiversitet

... MEN ANDRA BLIR ATER BATTRE

blastang (Fucus vesiculosus)

1995 2000 2005

7 Blastangens medeldjup i Askbomradet
har stadigt 6kat de senaste femton aren.
Tangen finns &nda fran ytan och ner il
&tta meters djup, men pa flera av loka-
lerna finns den inte alls.

Data fran samtliga 30 lokaler i omradet.
Spridningen anges som medelvardets
medelfel, standard error.

finner vi utanfor de sedan linge etablerade
féltstationerna i landet.

Saledes har hittills ett drygt 90-tal arter
identifierats inom milj66vervakningen i
Skagerrak av de totalt 350 arter som finns i
omradet. Endast fem av dessa har en tack-
ningsgrad storre dn tio procent i det under-
sokta djupintervallet, och s& manga som
36 av arterna har pétriffats varje ar sedan

7 En stor del av de skoglika och artrika tAngmiljioerna i Hanébukten forsvann pa 1990-talet.
De ersattes framst av fintradiga rodalger, och trots att manga ar har gatt finns annu inga tydliga

tecken pa att tdngen aterkommer.
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Foto: Stefan Tobiasson
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7 Aven om antalet arter kan vara stort pa de
véxtkladda bottnarna &r det i allmanhet nagra
fa arter som dominerar, ytterligare nagra som
ar vanliga, samt en lang svans av arter som
endast observerats vid enstaka tillféllen. Svan-
sen blir darfor allt langre med tiden, allteftersom
fler ovanliga arter observeras.

Data fran tjugo ars provtagning i Hanobukten.

provtagningarnas borjan 1993. I Hanébuk-
ten har ungefir en tredjedel av det kinda
antalet arter observeras under de tjugo ar
miljo6vervakning pagatt. I Askoomradet,
som provtagits kvantitativt sedan 1992, har
hittills 45 olika arter hittas, varav 25 endast
forekommit i nagot enstaka prov. Knappt
tio arter forekommer i mer dn tjugofem
procent av proverna.

Stora alger skapar artrika miljcer

Storvuxna alger som tang och tare skapar
viktiga livsmiljoer for manga olika livsfor-
mer. Den tredimensionella miljo de skapar
ar uppvéxtplats for méanga djur, och tjdnar
ocksa som fodosoksomrdde for ménga
fiskarter. Dessutom dr det en stabil miljo,
eftersom dessa alger ar flerariga, och alltsa
finns kvar nédr véxtsiasongen ar slut. Beva-
randet av tdng- och tareskogar ar dirfor av
stor vikt for biodiversiteten langs kusten.
Den mest utbredda tangarten i Oster-
sjon ar blastang, men ytterligare tre arter
av tdng finns representerade. Ishavstang
finns till Oresund, medan sigting kan
hittas dnda upp till Ostergétland. I Botten-
havet lever blastingen vid sidan om smal-
tang. I Visterhavet finns betydligt fler arter
av storvuxna alger. Ostersjéns tangarter
spelar &ven hér en stor roll som habitatbil-
dare, fraimst i halvskyddade och skyddade
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miljoer, men djuputbredningen arbetydligt
blygsammare, fran ytan ner till fyra meters
djup. I Vésterhavets utsjo och 6ppna kuster
utgor istdllet balten med de stora bladfor-
made brunalgerna stortare, fingertare och
skrappetare, liksom den mera busklika
ekténgen, viktiga och artrika miljoer.

Viktiga miljder pa retrétt ...

Dessvirre visar de flesta tillgédngliga uppgif-
ter att bade tang- och tareskogar minskat
kraftigt i utbredning under de senaste
femtio aren. Under de knappt tjugo &r som
overvakningen av dessa miljoer pégatt
har ytterligare minskningar observerats i
manga omraden.

Utbredningen av den storvuxna brun-
algen skrippetare, som férekommer
lings hela den svenska vastkusten och in
i Oresund, har under 2000-talets forsta
artionde dramatiskt minskat i Skagerrak,
i saval ytter-, mellan- som innerskargérd.
Friamst forklaras utvecklingen av en mins-
kad djuputbredning, men 2009 var édven
den Ovre gransen starkt reducerad, vilket
resulterade i det smalaste véxtintervallet
hittills. Motsvarande forsimring har note-
rats dven langs den norska delen av Skager-
rak. I Kattegatt daremot har skridppetare
inte minskat.

Langs Blekingekusten har tangens situ-
ation forsdmrats avsevért de senaste tjugo
dren. Under mitten av 1990-talet forsvann
den i stora mangder, framst i ytterskdrgar-
den, och hittills syns ingen betydande ater-
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hamtning. Det omedelbara skilet till taing-
ens nedgang antas vara kraftig betning av
det lilla kréftdjuret tanggrasugga.

... men andra blir ter battre

Regionala data fran Kalmar lin visadelinge
samma forsdmring for tingens situation
som i Blekinge, men redan fem ar tidigare.
Hir har dock en tydlig dterhamtning skett
de senaste aren, och nu ér djuputbredning-
en pa flera lokaler i norra lansdelen lika
stor som under slutet av 1980-talet.

Aven i mellersta och norra Egentliga
Ostersjon har klara forbittringar skett de
senaste decennierna. [ Askbomradetinorra
Egentliga Ostersjon observerades under
dret blastang pa samtliga trettio lokaler for
forsta gdngen sedan mitningarna inleddes
1974. Aven pé lokaler kring Gotland obser-
verades nyetablerade blastangsplantor pa
ett flertal lokaler. Denna gladjande utveck-
ling understryks av att tangens djuputbred-
ning stadigt har 6kat under snart tjugo ar.
Det giller savil i ytter- som i mellan- och
innerskdrgarden. Den forbattrade djuput-
bredningen forklaras sannolikt av klarare
vatten som en foljd av minskad mangd
partiklar i vattenmassan.

Nytt verktyg for att méta diversitet

Biodiversitet kan som synes mitas och
beskrivas pa ménga olika sitt och pa
flera olika nivaer. I ett forsok att skapa
ett gemensamt sitt till beddmning i Oster-
sjon har samarbetsorganisationen Helcom

HAVETS DJUR OCH VAXTER

utvecklat verktyget Biodiversity assessment
tool, Beat.

Tanken dr att man med relativt enkla
variabler och pa ett objektivt sétt ska kunna
bedoma biodiversiteten i olika delar av
Ostersjon, men ocksa kunna félja den éver
tiden. Ett exempel pa variabel kan vara att
folja utbredningen av bldstangsbélten eller
nagot annat vixtsamhille som forknip-
pas med hdg biologisk méangfald. Okad
utbredning av ett sidant samhalle bidrar
till ett hogre Beat-index.

Verktyget dar under utveckling, men
testades under 2009 pa ett antal platser
i Ostersjon inklusive Kattegatt. Prelimi-
néra resultat visar att diversiteten i alla
delar av Ostersjon har paverkats negativt
av mansklig aktivitet i ndgon grad. Samst
ar statusen i sodra och mellersta Ostersjon
och i Kattegatt, medan den 4r nagot bittre
i Bottniska viken. En slutsats som 6verens-
stimmer ganska val med vara resultat fran
miljéovervakningen. S
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Bruten trend i Skagerrak

I Skagerrak undersoks tva vattenomraden
néra Gullmaren, ettiytter- och ettimellan-
skiargarden. Bada uppvisar en negativ
trend for bottenvegetationen. Forklaring-
en dr minskad djuputbredning for ett stort
antal av de indikatorarter som anvands for
att bedoma den ekologiska statusen. Trots
den langsiktiga nedgangen, var arets status
glidjande nog hog i bdda omradena, efter
att ett par ar ha legat i den lagre klassen
god. Kanske ser vi hir en aterhamtning
frén bottennoteringen 2007. For skrippe-
tare var situationen dock fortsatt dalig.

Nya omraden i Kattegatt

I Kattegatt provtas fran och med 2009 tre
vattenomraden utanfér Onsalahalvon
inom den nationella miljoovervakningen.
I ett av dem har undersokningar bedrivits
sedan 2007, och dldre regionala data finns
for ytterligare ett par ar. Statusen dér har i
alla ér varithog. De tva nytillkomna vatten-
omradena representerar mer skyddade och
grundare omradestyper, och uppnar god
respektive méttlig ekologisk status. Det
bor noteras att variationen inom omrade-
na var avsevard, vilket dels kan forklaras av
fa provpunkter, men ocksa av att lokalerna
med sina ringa djup har svart att uppfylla
bedomningsgrundens kriterier.
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Rodalger dominerar i Blekinge

Langs Blekingekusten dr den ekologiska
statusen hog, vilket den varit alla de tre ar
som nationell miljoovervakning utforts i
omradet. Trots detta fanns bilten av blés-
eller sdgtang endast pa fjorton av de tjugo
undersokta transekterna under aret, och
tangen verkar ha valdigt svart att aterta sin
tidigare utbredning.

Overlag var annars tickningen av
alger hog. Rodalgerna dominerade saval i
antal arter som i tackningsgrad. De tack-
te ndrmare hundra procent av lampligt
substrat ner till femton meters djup eller
mer. Endast i den Oversta halvmetern
dominerade gronalger. Resultaten fran
den nationella miljé6vervakningen Gver-
ensstimmer vél med den regionala miljo-
kontrollen i omradet.

Mer tang runt Gotland och Asko

Provtagningsomradet pa Gotland bestar
av fem lokaler och dr tinkt att aterspegla
miljotillstaindet i Egentliga Ostersjons
utsjoomrdden. Lokalerna valdes ar 2000
for trendovervakning, och inte for de langt
senare faststillda bedomningsgrunderna.
En av lokalerna ar dock tillrackligt djup
for att en ekologisk kvalitetskvot, EQR, ska
kunna berdknas.

OVERVAKNING

Pafleraavlokalernaobserverades under
dret manga nyetablerade, ungefér tvaariga
tangskott. Det kan innebdra att tangen ar
pa vég att breda ut sig pa de djupare bott-
narna dér den tidigare var glest forekom-
mande. Den forsta klintpallen, ner till
dryga metern, har alltid haft ett levande
och frodigt tingsamhalle.

I Askdomradet var statusen fortsatt hog.
Aven hir uppvisar blastdngen en positiv
utveckling. Under aret fanns denna viktiga
art for forsta gangen sedan 1974 pa alla de
trettio undersokta lokalerna. Bléstangens
okning, savil i tickning som i djuputbred-
ning, dr det viktigaste skilet till att den
ekologiska statusen i omrddet uppvisar en
signifikant 6kning. Aven andra véxter visar
dock en positiv trend.

Bra ar vid Hoga kusten

Det nyligen startade provtagningsomréadet
vid Héga kusten hade hog status dven detta
ar. Det observerades inga stora skillnader,
men en liten 6kning i EQR-vérdet tyder pa
gynnsamma forhéllanden i omrédet under
2009.
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n= antal stationer som ingétt i bedém-
ningen.
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Nar syret atervander
— aterkolonisering foljer moénster

STEFAN AGRENIUS, GOTEBORGS UNIVERSITET / JONAS GUNNARSSON, CAROLINE RAYMOND & HANS CEDERWALL,

STOCKHOLMS UNIVERSITET

Om ett havsomrade drabbas av langva-
rig syrebrist sl&s all bottenfauna ut. Nar
syret atervander féljer en period av ater-
hamtning, och bottenfaunan atervander.
En jamforelse mellan Gullmarsfjorden,
Bornholmsdjupet och Landsortsdjupet
visar pa liknande forlopp for aterkoloni-
sering, men ocksé pa stora olikheter.

Succession

Den stegvisa ordning med vilken orga-
nismer koloniserar tidigare obebodda
omraden brukar inom ekologin kallas
succession. Successionen kan antin-
gen starta helt fran borjan, till exempel
nar djur och vaxter koloniserar nytt
utrymme da isen drar sig tillbaka efter
istiderna, nar sanddyner binds och suc-
cessivt omvandlas till hedlandskap eller
nar bevaxningen startar och utvecklas
pa en omélad béatbotten efter sjosétt-
ning. Successionen kan ocksa vara en
forandring i ett redan existerande eko-
system, sasom efter en skogsbrand el-
ler nar en grund havsvik ater koloniseras
efter en svar isvinter.

Kunskapen om hur denna process
gar till ar viktig eftersom det ar nagot
som i storre eller mindre skala standigt
forsiggdr i naturen. Nar utvecklingen
borjar helt fran borjan utvecklas forst ett
sa kallat pionjarsamhalle vilket ersatts av
relativt snabbt fordnderliga dvergangs-
samhallen. Utvecklingen avslutas med
ett relativt stabilt klimaxsamhélle. | de
tidiga samhallena ar produktionen storre
an konsumtionen, och biomassan till-
véxer. | kimaxsamhéllet har biomassan
Okat till vad det tillgangliga energiflédet
kan underhalla.
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B Bade Gullmarsfiorden och Ostersjon
préglasavettsprangskikt mellan ettytvatten
med lagre salthalt och ett tyngre, saltare
bottenvatten. Utbytet av detta bottenvatten
ar begrénsat, vilket kan leda till perioder
med laga syrehalter nér syret i djupvattnet
forbrukas.

Bade likheter och skillnader

I Gullmarsfjorden, som dr en typisk troskel-
flord, har syrehalterna i djupvattnet ett
tydligt cykliskt forlopp under aret. En hastig
okning av syrehalterna sker i samband med
vattenutbyte under vinterhalvaret och
foljs av en gradvis minskning. Hér rader
jamforelsevis stabila marina forhallanden.
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syrehalt (mi/l)

abundans (antal/ 0,1 m?)

antal arter

GULLMARSFJORDEN

Klimaxsambhillen har latt att etablera sig,
och samhillsstrukturen formas framforallt
av biotiska faktorer.

Djupomradena i Ostersjon utsitts for
mer langvariga perioder utan syre, ofta pa
flera ar. Syret kommer tillbaka endast vid
storre saltvatteninbrott fran Visterhavet,
men oftast hinner inte bottenfaunan éter-
héamta sig helt innan det ar dags for nésta
period av syrebrist och utslagning.

Salt- och syrehalter varierar dérfor kraf-
tigt i bottenvattnet, och djuren ar i storre
utstrackning stressade av fysiska faktorer
dn i Visterhavet. Detta medfor att det finns
betydligt firre arter pa Ostersjons djupa
bottnar. Samhillsstrukturen dér formas i
hogre utstrackning av oférutsidgbara abio-
tiska faktorer, och ett klimaxsambhille i
egentlig mening utvecklas aldrig.

Forutsagbart pionjarsamhalle

I Gullmarsfjordens djuphéla, pa 120 meters
djup, har perioder med allvarlig syrebrist
blivit vanligare de senaste trettio aren. Vid tva
tillfallen, 1980 och 1998, s allvarlig att faunan
helt slogs ut. D4 syresituationen forbéttrades
studerades hur faunan étervinde och kolo-
niserade botten. Studierna pagick i bagge
fallen i tre dr, och inga férnyade perioder av
syrebrist uppstod under denna tid.
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Av dearter som utgjorde pionjdrsamhal-
let var det framforallt den i marina miljoer
kosmopolitiska havsborstmasken Capi-
tella sp. som dominerade vid bada tillfal-
lena. Denna mask dr en relativt liten depo-
sitionsdtare som livndr sig pa eller ndra
sedimentytan. Den har kort generationstid
och liten larvspridning, vilket dr en anpass-
ning for att snabbt kunna utnyttja en resurs
som dr begransad i tid och rum.

Skillnader i 6vergangsfaserna

Vilka arter som etablerade sig senare i
successionsforloppet var starkt kopplat till
vilka arter som hade hog rekrytering just
det &ret. Dérfor var det stor skillnad mellan
de jamforda perioderna, trots att lokalen
var densamma och aterkolonisationen
startade vid samma tid pa aret.
Successionsforloppet under den forsta
perioden var mycket langsammare 4n den
andra. Da var det exempelvis en betyd-
ligt lagre rekrytering av nya arter under
sommarhalvaret, och den tidiga kolonisa-
toren Capitella sp. dominerade faunan dven
langt in pd hosten. Under den andra perio-
den f6rsvann Capitella-populationen redan
under sommaren, och ersattes av manga
olika arter. Bland annat noterades hoga
tatheter av juvenila irreguljira sjoborrar.

K | Gullmarsfijorden har syrehalterna i djup-
vattnet ett tydligt cykliskt férlopp under aret.

En hastig 6kning av syrehalterna sker under
vinterhalvaret och foljs av en gradvis minskning.
Da syrehalten ligger under en milliliter per liter i
mer &n tvd manader (markerat orange i figuren)
har det en kraftigt negativ paverkan pa botten-
faunasamhallet. Vid langre perioder slas faunan
ut helt. Darefter folier en period av aterkoloni-
sering. Starten for de perioder som beskrivs i
artikeln ar markerade med morkare orange.

Det visade sig vara de tre vanliga arterna
som forekommer lings kusten; Echinocar-
dium cordatum, E. flavescens och Brissopsis
lyrifera. Dessutom patriftades Spatangus
rachii, en art som inte med sdkerhet ater-
funnits i svenska vatten tidigare. Av sjobor-
rarna dr B. lyrifera den art som &r bdst
anpassad till rena ackumulationsbottnar,
och som tidigare patriffats i Gullmarfjor-
dens djuphéla. Ovriga arter av sjoborrar
lever normalt pa grundare och sandigare
substrat. Detta dr ett bra exempel pé att det
i overgangsambhillet finns utrymme och
resurser for arter som normalt lever i andra
omraden att etablera sig.

Klimaxsamhalle efter tre ar

Under andra och tredje aret var fordnd-
ringen langsammare 4n det forsta dret, och
likheten mellan de tvé jamforda perioder-
na Okade. Nar resurserna senare i succes-
sionsforloppet blev mer begransade, 6kade
konkurrensen. Faunan dominerades da i
allt hogre grad av arter som &r anpassade
till den radande miljon pé lokalen, framfor
allt lerrérsbyggande havsborstmaskar som
Melinna cristata och Amphicteis gunneri.
Abundans, biomassa och antal arter hade
efter tre ar uppnatt vad som kan betraktas
vara normalt for lokalen.
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Frekvent syrebrist

Medan syrehalten i bottenvattnet i Gull-
marsfjorden vanligen fornyas varje ar, kan
stagnationsperioderna pa djupa bottnar i
Ostersjoén paga under flera ar, eller till och
med decennier. For att studera aterkoloni-
sering och successionsforlopp i Ostersjon
krivs darfor linga tidsserier. Hir redovisas
hydrografi och makrofauna under de senas-
tefemtio aren fran tvé typiska djupomraden;
Bornholmsdjupet och Landsortsdjupet.

Korta syreperioder

I Bornholmsdjupet i sédra Egentliga Oster-
sjon sker saltvatteninbrotten relativt ofta.
Perioderna med goda syreviarden ar dock
korta, och syret hinner ofta ta slut redan
efter ett eller tva ar. Bottenfaunan slas da
aterigen ut innan samhéllet hunnit né sitt
klimaxstadium. Vilka arter som kolonise-
rar omradet efter ett saltvatteninbrott beror
till stor del pa vilka pelagiska larver som
finns pd grundare vatten i omradet eller
som kommer in med det instrommande
vattnet, och beror saledes ocksa pa nir
under éaret det sker.

Till skillnad fran i Gullmarsfjorden,
dér den forsta art som patriffades var en
depositionsitare, var den forst patriffade
arten i Bornholmsdjupet vid samtliga ater-
koloniseringsperioder sedan 1960-talet en
rovlevande havsborstmask, Bylgides sarsi.
Denna art kan simma langa strickor och
har relativt langlivade pelagiska larver,
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vilket ger den majlighet att snabbt koloni-
sera bottnar ndr en fauna av bytesdjur har
etablerat sig. Troligtvis hade alltsd redan
mindre bytesdjur, som varit for sma for att
fastna i de sall som anvénts, redan etablerat
sig da proverna togs.

I andra undersékningar har exempelvis
sma bentiska hoppkriftor (Harpacticoida),
tack vare sin korta generationstid och snab-
ba reproduktion, i likhet med Gullmars-
fjordens pionjir Capitella, visat sig snabbt
kunna kolonisera en botten. Aven i Born-
holmsdjupet har Capitella patriffats tidigt
i successionen, men aldrig som ett domi-
nerande inslag. Orsaken 4r troligen att det
dr en marin art, som i Bornholmsdjupet dr
nira grinsen for hur langtin i Ostersjon den
kan leva. Provtagningarna i Ostersjon sker
endast en gang om dret, och det har oftast
gatt manga manader mellan saltvatten-
inbrotten och de forsta observationerna.
Storre delen av Capitella-populationen kan
ddrfor ocksa ha hunnit férsvinna innan
forsta provtagningen.

I nidsta successionsstadium aterfanns
de depositionsitande havsborstmaskarna
Heteromastus filiformis, Scoloplos armiger
och Trochochaeta multisetosa, dven dessa
med pelagiska larver. Scoloplos och Hetero-
mastus har endast kortvariga pelagiska
stadier. Trochchaeta dr formodligen plankto-
trof med larver framfér allt inom den
fotiska zonen. Troligtvis har ingen av dessa
arter kommit med det instrommande vatt-

ARTFORDELNING 1965-1975

= Bylgides
== Capitellidae
400/ == Scoloplos
== Trochochaeta
Ovriga
200]
0 ] =
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& Pa nittio meters djup vid Bornholmsdju-
pet sker saltvatteninbrott relativt ofta, men
perioderna med goda syrevarden ar korta.
Bottenfaunan slas aterigen ut innan samhallet
natt sitt klimaxstadium. Data saknas for aren
1975 till 1978 och 1993. For perioden 1965
till 1975 visas successionen av arter under en
aterhamtningsperiod.
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net utan harstammar fran grundare vatten
i omradet. I senare successionsstadium
etablerade sig arter som dr typiska for ett
mer moget samhille i sédra Ostersjon,
sasom kréftdjuret Diastylis rathkei, muss-
lan Astarte och den rovlevande havsborst-
masken Nephtys ciliata.

Nir sedan syreforhallandena éterigen
forsamrades forsvann de tidigare etable-
rade arterna med undantag av B. sarsi och
T. multisetosa och slemmasken Nemertea
spp. Darefter tog syret slut och samhallet i
sin helhet slogs ut.

Omvanda syre- och saltférhallanden

Vid Landsortsdjupet dr saltvatteninflodena
mindre frekventa dn vid Bornholm. Har
rdder ett omvint samband jaimfort med
Bornholmsdjupet, syrehalten okar da
salthalten gér ned. Detta beror pa att salt-
haltssprangskiktet sinks djupare ner vid
uteblivna saltvatteninbrott, vilket i sin tur
leder till en forbattrad syresituation och en
nyrekrytering av flera arter.

Precis som i Bornholmsdjupet &r havs-
borstmasken Bylgides sarsi den forsta arten
som péatraffats vid samtliga aterkolonise-
ringstillfillen. De foljande successionssta-
dierna skiljer sig dock markant. Vitmarlan
Pontoporeia femorata etablerade sig relativt
tidigt i successionen, troligen genom vuxna
simmande individer. Senare etablerade sig
havsborstmasken Terebellides stroemi, trolig-
ten genom larver fran grundare omréden.

10004

5004

ARTFORDELNING 1987-2000

mm Bylgides
Pontoporeia
w= Saduria
B == Terebellides
Ovriga
I
1. -
- . - —
1990 1995 2000

K P4 attio meters djup vid Landsortsdjupet ar
saltvatteninflodena mindre frekventa. Den mins-
kande salthalten leder till minskad skiktning vilket
medger en 6kad vertikal cirkulation ned till stérre
djup. Effekten blir att syrehalten ckar da salthal-
ten gar ner, och en nyrekrytering av arter kan
ske. For perioden 1987 till 2000 visas successio-
nen av arter under en aterhamtningsperiod.

I de senare successionsstadierna etable-
rades Ostersjomusslan Macoma balthica,
ishavsgrasuggan Saduria entomon och
enstaka individer av sotvattenvitmérlan
Monoporeia affinis, vilka ér typiska arter
for ett mer moget samhille i Egentliga
Ostersjon. Ishavsgrasuggan ir ett rovdjur,
som kréver tillrdckliga méngder av vitmar-
lor for att kunna etablera sig. Att Oster-
sjomusslan etablerar sig si sent kan bero
dels pd att den har svért att etablera sig pa
bottnar som domineras av vitmérlor, dels
pé att den ar langsamvéxande och ddrige-
nom svar att upptiacka innan den uppnatt
tillracklig storlek for att fastna i séllet.

Annorlunda férlopp

En period med syrebrist i ett omrade
har normalt foregatts av en period med
kontinuerligt minskande syrehalter. Den
fordndring av faunan som sker da dr helt
olika den succession som sker i samband
med att bottnarna ater koloniseras, och de
arter som Overlever langst nar syrehalter-
na minskar r helt andra dn de som forst
koloniserar botten nér det ater rader goda
syreférhallanden. I fallet med minskande
syrehalter blir de arter som har forméga att
overleva langa perioder med laga syrevir-
den kvar langst. Dessa arter kan 6verleva
genom att antingen anpassa sig fysiolo-
giskt, minska sin aktivitet eller genom att
de har formagan att komma upp en bit
ovanfor sedimentytan. S
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Bottenviken

I Bottenviken rader ar 2009 god ekologisk
status pa utsjolokalerna medan de kustna-
ra lokalerna samt Holmoarna har mattlig
status. I Ranefjarden ér statusen dock sa lag
som otillfredsstéllande, d&ven om den 6kat
frin dalig sedan foregaende dr. De laga
statusnivderna ndra kusten ar i huvudsak
ett resultat av kraftig nedgéng av den tidi-
gare dominerande vitméarlan, Monoporeia
affinis, kring sekelskiftet. Vitmérlan &r en
kénslig art vars nedgang starkt paverkar
det ekologiska indexet BQI. Vitmérlan har
knappt aterhdmtat sig alls i de kustnira
omradena. I Ranefjirden har den varit
helt forsvunnen sedan 2005, men hittades
i nagra exemplar 2009. Statusen Okade
da fran dalig till otillfredsstillande. Aven
pé utsjolokalerna skedde en nedgang av
vitmirla, men inte lika kraftig. Aterhamt-
ningen har gétt battre dar, och statusen ar
fortsatt god.

Bottenhavet

Precis som i Bottenviken, och av samma
anledning, dr statusen ofta battre i utsjon
an i kustomradena. Ett omrade, Gavik/
Edsitterfjarden, har okat sin ekologiska
status jamfort med foregéende ar, och nar
nu god status. Férandringen ar dock liten,
och detta omrade har fluktuerat kring
gransen for god de senaste aren. Norrby-
omradets lagre BQI-vérden efter sekelskif-
tet beror, liksom for flera omraden i Egent-
liga Ostersjon, pa att vitmirlan M. affinis
minskat kraftigt och att de mindre kéns-
liga arterna havsborstmasken Marenzelle-
ria och Ostersjomusslan Macoma balthica
oOkat. Grundkallen &r ett nytt utsjoomrade
som provtogs forsta gangen 2009. Omra-
det kommer att ingd i programmet dven
framover.

Egentliga Ostersjon

Generellt visar Egentliga Ostersjon ofér-
andrad eller nagot ligre ekologisk status
2009 jamfort med de bada foregdende
aren. Statusen var god i alla omraden utom
Vistervik och Svenska Bjorn. Bagge dessa
omraden ar relativt djupa, och syrehalten i
bottenvattnet har varit 1ag de senaste aren.
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Gladjande nog dr den ekologiska statusen
for bada dessa omraden pa vig upp, och
hogre under 2009 &n 2008. Aven Stock-
holms- och Ask6omréadet uppvisar en god
ekologisk status under 2009.

Det ar viktigt att tilligga att denna
statusbedomning endast géller for de
opaverkade referensomraden som ingér
i programmet. Den ekologiska statusen
ar betydligt simre i manga antropogent
paverkade recipientomraden liksom pa
djupare syrefattiga bottnar under salt-
sprangskiktet, haloklinen.

En jamférelse av artsammansittning
mellan aren visar att den introducerade
havsborstmasken Marenzelleria spp., som
Okat kraftigt de senaste aren, for forsta
gangen borjat minska pé ett antal statio-
ner, medan en aterkolonisering av inhem-
ska arter som Macoma balthica borjat
ske. Vitmirlan som minskat dramatiskt
under 1990-talet har d4nnu inte aterhdmtat
sig. En langtidsserie i Askoomréadet visar
en bestindig nedgang mot en forsimrad
ekologisk status och att griansen till mattlig
status ar néra.

Melita palmata

Foto: Floris Bennema

Nagra arter som vanligtvis finns langre
soderut i Ostersjon dar salthalten r hogre,
har under 2009 patraffats i Stockholms
skirgard. Marlkriftan Melita palmata
patriffades exempelvis i Kobbfjarden,
vilket dr det nordligaste fyndet av denna
art. Den har tidigare endast rapporterats
vid nordostra Gotland och i Kalmarsund.
Fynden av de sydligare arterna samman-
kopplat med en generellt hogre salthalt
tyder pa att nya saltvatteninbrott har skett i
Stockholms skédrgard under 2008-2009.

Vid Gotland, dér jamforelser kan goras
med tillstindet pa 20-talet, visar 2009 érs
undersokningar en fortsatt god ekologisk

OVERVAKNING

status, dven om antalet arter fortsatt att
minska i det kustndra omrédena.

Kattegatt

Omradena i Kattegatt har under manga ar
utarmats, och héller med nédgra fd undan-
tag endast mattlig status. Framfor allt har
denna utveckling varit tydlig i djupare
kustlokaler. Under 2009 skedde en viss
nyrekrytering av arter, men omradet haller
dnda bara mattlig status. En klar forbéttring
har ddremot skett i hallindska kustlokaler
grundare dn 25 meter, vilka gétt fran mattlig
till god ekologisk status. Detta giller dven
lokalerna utanfér Laholmsbukten, som
trots en period med laga syrehalter under
hosten 2008 bedoms halla god status. Vid
lokalen i innersta delen av Kungsbacka-
fljorden har diremot miljon ytterligare
forsimrats. Dar bestod faunan endast av
ett fatal individer av tiliga arter. Miljon dér
klassas dérfor som dalig. De mer antropo-
gent paverkade kust- och fjordlokalerna
utanfor Goteborg haller genomgaende, i
likhet med tidigare ar, mattlig status.

Skagerrak

I Skagerraks 6ppna hav rader liksom tidi-
gare ar god status. Liksom i Kattegatt har
en viss nyrekrytering skett langs kusten.
Antalet arter har 6kat, och fler lokaler &n
2008 haller god status, framforallt i norr.
Aven i innerskirgard och fjordar har en
viss nyrekrytering skett pa flera lokaler,
men inte av den omfattningen att miljosta-
tusen forandrats. Genomgaende bedoms
de kustnira lokalerna att i likhet med 2008,
hélla mattlig status. Undantaget ar Gull-
marsfjordens djuphala, som efter att varit
paverkad av laga syrevarden under vintern
2007/2008 nu éter haller god status. Utan-
for Goteborg och i sodra Bohuslidn rader
en lagre ekologisk status 4n langs Hallands-
kusten och norra Bohusldn. Detta beror
framforallt pa att antalet arter dr lagre 4n i
jamforbara omrédden langs kusten i 6vrigt.
Det ar detta omrade som dr mest antropo-
gent paverkad av utflodet fran Gota och
Nordre alv. Det ér dven i detta omrade
som den frén s6dra Nordsjon kommande
Jutlandsstrommen tréffar svenska kusten.
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Ekologisk status
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Status for stationer och omraden dar
provtagning utférs inom miljdovervak-
ningsprogram och klassning kunnat goras,
angett som BQI, Benthic Quality Index.
| Ostersjon ar omradena klassade enligt
beddmningsgrunden for mjukbottenfauna.
Pa vastkusten grundar sig klassningen pa
expertbeddmning, eftersom provtagnings-
programmen i dessa omraden &nnu inte
anpassats till bedémningsgrunderna.
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Regionala provfiskeomraden
— nagot att rakna med

KERSTIN SODERBERG & MIKAELA BERGENIUS, FISKERIVERKET

Sverige har en lang och varierande
kuststracka. For miljpdvervakningen ar
det en utmaning att med sma medel
forsdka tacka in alla regionala skillnader.
Kustfiskdvervakning bedrivs idag bade
nationellt och regionalt, och informatio-
nen fran provfiskena visar att det finns
lokalt unika fisksamhallen langs med hela
var kust. Kunskap om denna lokala och
regionala variation ar fundamental fér att
kunna se helhetsbilden.

M Att 6vervaka miljon dr en utmaning,
och kustfiskovervakningen utgor inget
undantag. Vad ir det vi vill dvervaka? Ar
det fiskbestdnden i sig eller de forandringar
de antas indikera? Ar det eventuell paver-
kan fran fisket eller fran predatorer som
sdl och skarv vi vill folja? Kanske ar det
overgddningsproblem eller klimatforand-
ringar som vi 6nskar 6vervaka. Férmod-
ligen ér det allt ovan ndmnt med fokus pa
att fa en varningssignal om nagot inte star
rétt till. Helst vill vi kunna mota en méngd
fragestillningar dven ndr vi gor enstaka
matningar i naturen, till exempel vid ett
inventeringsfiske.

Overvakningen i dag

Nationellt och regionalt finansierade prov-
fisken utfors i utvalda referensomraden
lings med var svenska kust. Med referens-
omraden menas omraden som anses rela-
tivt opaverkade av lokal méansklig aktivitet.
For provfisken som finansieras nationellt
av Naturvardsverket stricker sig mitning-
arna 6ver decennier. En sadan kontinuitet
i overvakningen over tid ger virdefulla
mojligheter till historiska jamforelser av
fisksamhallen. Eftersom det dr svart att
sikra ldngsiktig finansiering dr antalet
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provtagningsomraden med langa tidsserier
tyvérr mycket fa.

Tack vare bland annat engagerade lans-
styrelsetjanstemén och bidrag fran Natur-
vardsverket har det vid sidan av de nationel-
la fiskena genomforts sd kallade regionala
kustprovfisken sedan bérjan av 2000-talet.
Dessa har genomforts med samma meto-
dik som samtidigt borjade anviandas i de
nationella omrédena och de tacker tillsam-

mans flera miljder och kusttyper. Natver-
ket av provfiskeomraden borgar dven for
att resultat frin mindre omfattande under-
sokningar, till exempel inventeringsfisken
utforda av konsulter eller representanter
for fiskevardsomraden, kan relateras till ett
storre antal referensomréaden.

Att tolka och beskriva férandringar

Fiskeriverket ar datavird for bade nationel-
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la och regionala kustprovfisken. Resultaten
kvalitetskontrolleras och gors tillgédngliga
pa Fiskeriverkets hemsida. I uppdraget
ingar ocksa att gora vissa analyser av data.
Malsittningen édr att for varje provfiske-
omrade arligen publicera resultatblad som
visar tillstaind och aktuella forandringar i
kustfisksamhillet. P4 Fiskeriverkets hemsi-
da kan man dven gora egna datauttag direkt
ur databasen, for analyser utover det som
rapporteras i resultatbladen.

Exempel pa indikatorer for biologisk
mangfald och ekologisk funktion. Fisk-
samhallets mangfald méatt som Shannon-
Wieners diversitetsindex ar ofdrandrat
med antydan till en 6kning i Gaviksfjarden
i Bottenviken, medan andelen fiskatande
fisk ar minskande. 2

Shannon-Wiener index

For att underlitta tolkningen av resulta-
ten anvinder vi indikatorer som kan illus-
trera tillstind och fordndringar. Som indi-
katorer for biologisk méngfald anvénds till
exempel artantal och den relativa méngden
avarter. En annan indikator ar andelen fisk-
atande fisk. I Gaviksfjarden i Bottenhavet
har dessa minskat medan diversitetsindex
dr oférdndrat med antydan till en 6kning.
En minskad andel fiskdtande fisk kan indi-
kera en forsamring i ekosystemets funktion,

HAVETS DJUR OCH VAXTER

DIVERSITET OCH
EKOLOGISK FUNKTION

2004 2005 2006 2007 2008 2009

eftersom de ofta har en reglerande roll pa
resten av det lokala ekosystemet. En sddan
minskning kan bero pa ett okat fisketryck,
men dven pa en 6kning hos andra delar av
fisksamhéllet. Exemplet visar pa vikten av
att beakta flera indikatorer samtidigt ndr
fordndringar ska tolkas.

Ett annat sitt att beskriva forandringar
i fisksamhallet dr att synliggora hur olika
arter samvarierar Over tid. Figuren hdr
intill visar en sé kallad traffic light plot 6ver

TRAFFIC LIGHT PLOT

Art Medelfangst 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 Trend| Status enligt Férekomst Klass Percentil
Abborre 29,19 ek rédlistan hég 80— 100
Mort 7,60 B - medelhdg 60 - 80
Loja 031 _xk medel 40 -60
Bjérkna 0,69 ns - medelldg 20 - 40
Gers 3,46 ns lag 0-20
Braxen 0,07 x

Nors 2,01 ns

Id 0,04 e

Géadda 0,09 B

Gos 0,02 ns

Sarv 0,02 o

Vimma 0,01 ns | kunskapsbrist

Oring 0,00 ns

Tobiskung 0,00 ns

Hornsimpa 0,03 ns

Piggvar 0,01 ns | missgynnad

Stensimpa 0,01 ns K Aven kortare matserier illustre-
Storspigg 0,00 ns rar skiften i fisksamhallet. Traffic
zttﬁfbské 4aa 8:8i 22 light plot av tidsserier for fangst
Tanglake 0,07 ns | missgynnad per anstrar_]gnmg (?rltal per nat
Svart smérbult 0,22 ns och natt) vid Lagnd i norra Egent-
Skarpsil 1,20 ns liga Ostersjon. Fargkoderna anger
Sik 0,54 ns relativa varden dér rott motsva-
Strémming 2,49 ns rar hga varden och gront laga
Totalt antal arter 18 17 21 16 18 15 16 15 ns varden. Arterna ar sorterade med
Total fangst 64,1 492 472 553 450 445 425 375 minskande och samvarierande

(antal per station och natt)
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ns = ingen signifikant féréandring
-** = minskande trend, p<0,01

varden i évre delen av tabellen
samt 6kande och samvarierande
varden i botten av tabellen.
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PCO2 (20,6 % av den totala variationen)
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ARTFORDELNING OCH OMRADESGRUPPERING ABBORRTILLVAXT
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7 Figuren visar regionala skillnader i till-
véxttakt hos abborre med langsamvéax-
ande individer i norr och snabbvéxande
204 i soder. Medellangd i augusti av tredriga
4IO 210 (I) 2IO 46 abborrhonor. Felstaplar anger variatio-
PCO1 (43,7 % av den totala variationen) nen, 95% konfidensintervall.

Legenden ar den samma som i figuren
2 Hur forhaller sig artfordelningen i mitt inventeringsfiske till fordelningen i 11 regionala och bredvid.
nationella provfisken? En PCO-plot hjalper till att illustrera resultaten. Siffror anger fangstar for
aren 2002-2009. Vektorerna visar vilka arter eller grupper av arter som dominerar fisksamhallet.
Gruppen abborre i figuren representerar aven arterna gos, bjorkna och braxen. Gruppen nors
representerar aven sikl6ja, stam och skarpsill. Gruppen gédda representerar dven sarv och id. |
Kvadofjarden ar samhallet dominerat av abborre medan Gaviksfjarden har en storre andel stors-

pigg. Kinnbacksfjarden har hogre andel arter som stromming, sik och nors, vilka féredrar kallare

vatten. Variationen mellan omradena &r storre an mellan &r inom samma omrade.

provfiskefangsten vid Lagné i norra Egent-
liga Ostersjon ar 2002 till 2009. Exemplet
visar att dven relativt korta 6vervaknings-
serier kan visa pa skiften i fisksamhéllen.
Varmvattengynnade arter som abborre
och karpfiskarna mort, 16ja och braxen har
minskat, medan sik, skarpsill och strom-
ming visar en tendens till 6kning, dock inte
signifikant for de enskilda arterna. Utfallet
kan troligen forklaras av en lagre vatten-
temperatur nar fisket utfordes.

Regional information ger helhet

Sammanfattande analyser visar med
tydlighet att fisksamhéllen utmed var kust
inte kan dras &ver en kam. Fangstsam-
mansdttningen i nationella och regionala
provfisken visar en markant storre varia-
tion mellan omréden 4n mellan ar inom
omraden. Skillnaderna mellan omradena
kan sannolikt till stor del forklaras av lokala
skillnader i temperatur, salthalt och prov-
fiskeomradets lage i skargérden.

Regionala skillnader syns dven hos de
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olika indikatorerna. Till exempel visar indi-
katorn tillvaxt hos abborrhonor en relativt
stabil geografisk forandring med ldngsam-
vaxande individer i norr och snabbvixande
individer i soder. Tillvixttakten kan ha stor
betydelse f6r produktiviteten i fisksamhil-
let, och dven for hur tolerant ett bestand &r
mot yttre paverkan, sa som fiske.

Betydelsen av att beakta regional varia-
tion mellan fisksamhdllen bekriftas av
studier pa utbredningen av olika bestand.
Genetiska jamforelser och métningar av
vandringsménster tyder till exempel hos
gddda pa lokala bestand som ror sig inom
ett omrdde som inte dr storre dn 150 kilome-
ter. I likhet med gdddan visar en vandrings-
studie pa abborre att den sillan forflyttar
sig mer 4n 100 kilometer.

Informationen fran de regionala och
nationella provfiskena visar att det finns
lokalt unika fisksamhéllen ldngs med
hela vér svenska kust. Samtidigt ger detta
nitverk av provfiskeomréden ramarna for
en helhetsbild av omraden som 4r relativt

opaverkade av lokal ménsklig paverkan,
vilket ger en mojlighet att upptdcka stor-
skaliga milj6férandringar. Resultat fran
enskilda inventeringsfisken, eventuellt i
omraden med storre lokal paverkan, kan
séttas i relation till ett relevant urval av de
befintliga referensomradena, det vill sdga
helhetsbilden kan anvéndas som en baslin-
je. Sist men inte minst visar informationen
ett tydligt behov avlokal forvaltning av vara
kustfiskbestand.

Utveckling och samarbete

Kunskapen om den regionala variationen
som préglar vdra fisksamhillen, i kombi-
nation med malet att uppna en forvaltning
som tar hdnsyn till ekosystemet som helhet,
stiller nya krav pa forskningsunderlag.
En fortsatt utveckling av metoder for
jamforelser av kustfiskovervakningsresul-
tat inom och mellan omraden ér viktig.
Som exempel pagar forskning kring hur
provfiskefingsten limpligen ska justeras for
den temperatur som vattnet haft vid fisket,
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néagot som paverkar hur fisken fangas. Ett
annat exempel dr analyser som visar hur
fiskarter och storlekar fangas olika selektivt
iolika redskap. Informationen mojliggor en
jamforelse av fisksamhillen pa vissa platser
och tider @ven om de 6vervakats med olika
metodik.

For att skapa generella och betydelseful-
la bedomningsgrunder &r ett fortsatt gott
samarbete bade nationellt och internatio-
nellt, en forutsittning. Sverige har atagit sig
en ledande roll i Helcoms samarbete kring
aktionsplanen for Ostersjon, Baltic Sea
Action Plan, nér det géller utvecklingen av
indikatorer for kustfisk. Arbetet fokuserar
pé att utvirdera indikatorer och identifiera
vilka processer, bade naturliga och sddana
som dr orsakade av manskliga aktiviteter,
som ligger bakom observerade foérdndring-
ar i fisksamhéllen.

Utmaningen ar att 6vervaka en lang och
varierande kuststracka med sma medel, s&
att vi kan halla en méngd data fran manga
platser tillgingliga i en gemensam databas.

HAVET 2010

Samlad information ér ett av fundamenten
i arbetet att uppna de svenska miljéomaélen,
EU:s marina direktiv och Konventionen
om biologisk méngfald, och en forvaltning
som sdkerstdller ett langsiktigt hallbart
fisksamhille i Ostersjon. S
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Inga effekter pa bestandsniva

Trots minskande halter av de flesta Gver-
vakade metaller och organiska miljogif-
ter i abborre sa indikerar fiskfysiologisk
overvakning att artens hélsotillstind ar
paverkat vid Holmon i Bottenviken samt
i Kvadofjarden och vid Torhamn i Egent-
liga Ostersjon. Den individuella tillvéxt-
takten hos abborre har dock o6kat i samt-
liga omraden, nagot som kan kopplas till
en 6kning av havsvattentemperaturen. De
fordndringar som ses pa halsotillstindet pa
individnivé har alltsa inte slagit igenom pa
bestands- eller samhillsniva i nagot av de
overvakade omradena.

Mort

Foto: Alexander Potapov/iStockphoto

Mer karpfisk i Bottniska viken

Fisksamhallet vid Holmon har varit relativt
stabilt, med en dominans av abborre och
mort. Det tenderar dock att ga mot ett mer
karpfiskdominerat stadium, da indexet for
den trofiska medelnivan i fiskbestandet
och kvoten abborre/karpfisk har minskat.
Detta forklaras av en okning av de plank-
ton- och bottendjursitande arterna 16ja
och mort.

Stora abborrar i s6dra Ostersjon

Vid sédra Ostersjokusten ar individtill-
vaxten mycket hog hos abborre. En tvéar-
ing vid Torhamn i Blekinge ar nastan lika
ling som en trearing vid Holmon eller i
Kvidofjarden. 1 sédra Ostersjon, som i
samtliga andra omraden, har tillvixten
hos abborre okat. Tillvixtokningen har i
kombination med sma fangster av mindre
abborre under senare ar, bidragit till att
andelen stor abborre har 6kat i fingsterna
frin Torhamn. Med stor abborre avses
en totallangd av 23 centimeter och storre,
vilket motsvarar tredringar och aldre.

Regional variation pa ostkusten

Starka arsklasser hos abborre har tidigare

56

"
no
>
&)

. kvot abborre/karp

[0¢]

~

kvoten abborre/karpfiskar
trofisk medelniva

1990 1995 2000 2005

Ett fisksamhélle i forandring med en
forskjutning mot karpfisk med mins-
kande kvot abborre/karpfiskar och
trofisk medelniva i fangsten vid Holmén
i Bottenviken. Heldragna linjer visar tre
perioders glidande medelvarde. Streckad
linje anger trenden enligt linjar regression.
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Abborrens arsklasstyrka i provfiske-
fangster varierar mycket 6ver tiden, och
ar inte s& synkrona som kanske forvan-
tats, &ven om det finns vissa likheter.
Arsklassens styrka baseras p& fangsten
per anstrangning av tredringar (tvaar-
ingar i Torhamn). Noll pa skalan anger
ett genomsnittligt rekryteringsar inom
respektive omrade.

visats vara synkrona Over storre kust-
strackor. Monstret for arsklasstyrkan i tre
nationella och ett geografiskt komplette-
rande regionalt provfiske motsager delvis
detta. Generellt har dock nagot eller nagra
av aren mellan 2001 och 2003 varit gynn-
samma ar for abborren i samtliga omraden.
Abborrar klackta dessa ar 4r nu pa vag ut ur
fangsterna och far limna plats 4t komman-
de édrsklasser. Blickar man framat en aning
kan man ana att arsklassen frén det varma
aret 2006 kommer att ge ett relativt stort
bidrag till fingsten de kommande aren.

OVERVAKNING
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Trots forsamrad fiskhalsa i omradet
ses inga effekter pa fiskbestanden i
Kvéadofjarden i Egentliga Ostersjon.
Vertikala linjer anger 95% konfidensin-
tervall och de heldragna linjerna visar
tre perioders glidande medelvérde.
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Okande temperatur bidrar till stress
hos tanglaken, med minskande
fangster som foljd, vid Fjallbacka i
Vasterhavet. Vertikala linjer anger 95%
konfidensintervall och de heldragna
linjerna visar tre perioders glidande
medelvarde. Streckade linjer anger
trenden enligt linjar regression.

Tanglaken stressas pa vastkusten

Situationen for tanglaken i Fjéllbacka i
Visterhavet dr anstrangd. Vikande fing-
ster antyder ett minskat bestand och en
nedging i flera individuella parametrar
antyder att arten paverkas negativt av den
okande vattentemperaturen. Indikationer
tyder dven pa att artens halsotillstand ar
paverkat, samtidigt som belastningen av
metaller som kadmium och kvicksilver har
okat under tidsperioden.

LASTIPS

Kustfiskovervakning 2010, www.fiskeriverket.se
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Svensk torsk 1 tid och rum

MATTIAS SKOLD & JOAKIM HJELM, FISKERIVERKET

Vi har lange vetat att de marina fiskarter-
na ar uppdelade i olika bestand. Darfor
forvaltas exempelvis torskbesténden i
Kattegatt och dstra Ostersjon pa olika
séatt. Forvaltningen utgar fran de biologis-
ka raden som tas fram av Internationella
havsforskningsradet, ICES. P& senare

tid har kunskapen 6kat om hur de olika
bestanden ar separerade i tid och rum.
Vi kan nu ocksa i detalj folja fiskefarty-
gen med hjalp av satellitbvervakning.

Det innebar att vi idag vet mer om hur
bestanden fordelar sig och hur exploa-
teringsmonstren ser ut. Denna kunskap
kan anvandas till att inféra olika typer

av omradesskydd och skyddszoner dar
redskapsanvandningen regleras. Vi kan
pa sé satt minska risken for bestandskol-
laps och bidra till en hallbar forvaltning av
de marina fiskarterna.

B Redan i mitten pa 1980-talet fick vi larm
om att bottenfiskbestanden hade minskat
lings vistkusten. Dessvirre genomfordes
inga systematiska provfisken mellan 1980
och 2000. Nar provfisket togs upp igen
kunde stora forandringar konstateras i
jamforelse med den tidigare perioden 1920-
1980. Vuxen fisk av tidigare vanliga fiskar-
ter forekom ytterst sparsamt eller inte alls
pa de gamla tralundersékningsstationerna
langs hela vastkusten.

Sedan dess har ocksa bestindsstruk-
tur och vandringsmonster av speciellt
torsk undersokts. Allt tyder pa att Skager-
rak och Kattegatt tidigare hyste ett flertal
olika lokala torskbestand och att dessa var
hemortstrogna, det vill séga att de sokte sig
tillbaka till bestimda lekplatser pa samma
sitt som ménga laxfiskar. Manga av dessa
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gamla lekplatser saknar nu torsk under
lekperioden vilket tyder pé lokal utrotning.
Den unga torskfisk som numer periodvis
finns langs véstkusten kommer till stor del
fran Nordsjon, och anvédnder vistkusten
enbart som uppvixtomrade.
Forvaltningen av  kustfiskbestanden
hanteras inom EU:s gemensamma fiskeri-
politik, men i praktiken skots den av kust-
staternasjélva. For fleraavarterna ar fangst-
begransningarna, detvill sdgakvoterna, inte
skilda frén utsjobestianden. Det innebr till
exempel att kusttorsken i Skagerrak ingar
i kvoten for allt svenskt fiske i Skagerrak.
Analyser av det stora Nordsjobestandet har
dessvirre mycket lite att géra med statusen
for de sma lokala bestanden lings kusten,
och detta dr en forklaring till varfor proble-
men for kusttorsken inte atgérdats i tid.

Utokat skydd nddvandigt

For att skapa forutsattningar for aterupp-
byggnad av kustfiskbestdnden pé vistkus-
ten beslutade Fiskeriverket 2004 att begrén-
sa fisket i kustzonen. Trélgransen flyttades
ut frén kusten, endast selektiva redskap
tilldts for kréftfisket, forbud infordes mot
snorpvadsfiske i kdnsliga delar av innerfjor-
darna och fiskeforbud pé torsk, kolja och
bleka inférdes under lekperioden. Forbu-
det mot snorpvadsfiske utokades 2006 och
bestimmelserna skdrptes ytterligare 2008,
da begransningar i nit- och handredskaps-
fisket infordes.

Ennyligen genomford sammanstallning
av de senaste atta arens undersokningar
visar dessvérre inte pd nagon generell ater-
hidmtning i vare sig Skagerrak eller Katte-
gatt. Vissa ar hittas rikligt med ungfisk pa
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grund av infléden av yngel fran utsjon.
Vissa stationdra bestand kan dock hittas
vid kusten, exempelvis piggvar i Havstens-
florden. Rester av lokalt lekande bestand
av torsk finns ocksé i Havstensfjorden och
Gullmarsfjorden. Utvecklat skydd for dessa
rester dr en mycket viktig atgard.

Under 2009 har Fiskeriverket i samar-
bete med projektet “Atta fjordar” tagit
fram ett regleringsunderlag for att skydda
kustfisken i omradet innanfér Orust och
Tjorn. Historiska fangstplatser av torsk har
kartlagts genom intervjuer med fiskare,
och provfisken har genomforts. De nya
reglerna som giller fran drsskiftet innebdr
fiskeforbud for torsk, kolja och bleka hela
dret. Endast icke dodliga fingstmetoder
kommer att tillatas i dessa omraden sa att all
eventuell fingst skall kunna sldppas tillbaka
levande. Vidare skyddas kirnomrédena for
torsklek som permanent fiskefria omraden.
Vikan trots dessa stringa atgéarder inte gora
nagon prognos for aterhamtningen, men
forutsittningarna finns nu om regelverket
foljs. Atgirderna kommer att foljas upp och
sedan utvérderas efter fem ar.

Torsken i Kattegatt i kris

Torskbestandet i Kattegatt har minskat till
en femtedel jamfort med 1970-talet, och
rekryteringen ligger pa en historiskt lag
niva. Forklaringen till bestandets tillbaka-
gang ér trots minskade kvoter ett langvarigt
overfiske. I dagslaget kan fiskeridodlighe-
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ten, det vill sdga hur manga fiskar som
forsvinner till f6ljd av fisket, inte beraknas
paett tillforlitligt satt. Detta beror dels pa att
det finns ett inflode av ungtorsk fran Nord-
sjobestandet som atervéander till Nordsjon
nér den blir dldre. Storleken pa yrkesfiskets
landningar, det vill siga det man tar med
iland, motsvarar inte heller storleken pa
fangsterna. Ofta anvdnder man sig av stor-
leksmaximering ddr man gor sig av med de
mindre fiskarna ndr man fiskar upp storre.
Det finns ocksa ett illegalt fiske som f6ljakt-
ligen inte rapporteras alls.

Ej fungerande plan

Sedan 2008 finns en av EU beslutad ater-
uppbyggnadsplan for torsken i Kattegatt.
Man vill uppna en maximal fiskeridodlig-
het pa 0,4. Om detta inte lyckas skall fiske-
ridodligheten reduceras successivt med
25 procent per ar, alternativt 10 procent
per ar om lekbiomassans storlek uppskat-
tas ligga inom biologiskt sikra gréinser.
Planen bygger péd att fiskeridodligheten
skall minskas genom bland annat regle-
ring av kvoterna. Men problemet &r att det
inte finns ndgon Gverensstimmelse mellan
kvoter och fiskeridodlighet och dérfor gar
fiskeridodligheten inte att berdkna till-
forlitligt. Dérfor gor ICES bedémningen
att planen inte fungerar, och det veten-
skapliga radet blir foljaktligen fiskestopp.
Mot denna bakgrund inforde Sverige och
Danmark skyddszoner och ett fiskefritt

| Havstensfjorden
finns stationédra
bestand av piggvar.

omrade i Kattegatt 2009 efter ett gemen-
samt forslag fran forskarna pa Havsfiske-
laboratoriet och Danmarks motsvarighet,
DTU Aqua. Utgangspunkten for forslaget
var att bestandet som leker i Kattegatt ar
stationdrt och att omradesskydd med en
forflyttning av fisket fran kdrnomradet i
den sydostra delen av Kattegatt och norra
Oresund effektivt borde gynna torsken.
Effekterna av det svensk-danska omréades-
skyddet skall utvérderas efter tre ar.

Tecken péa aterhamtning
Torsken i Ostersjon forvaltas som tvd
bestind som avgrdnsas vidst och ost om
Bornholm. Det dstra bestandet har under
en ling period haft liten lekbiomassa och
hog fiskeridodlighet, men det finns nu goda
forutsittningar for en aterhamtning. EU
beslutade ar2007 om en aterhdmtningsplan,
som ocksd i detta fall innebdr en successiv
minskning av fiskeridodligheten. Planen
har foljts, och bestdndet visar nu tecken pa
dterhdmtning. Ett problem med tralfisket
efter torsk i Ostersjon ar de periodvis stora
utkasten av torsk under minimimattet.
Eftersom bestandet dr overfiskat bedrivs
i praktiken allt fiske pa ett fatal drsklasser
strax 6ver minimimattet 38 centimeter, och
sé ldnge ingen storre fisk finns att finga har
viljan att dndra redskapens storleksselek-
tion varit liten.

En alternativ 16sning skulle kunna
vara att skydda torskens uppvixtomrade
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fran fiske. For att utreda denna mojlighet
behovde vi kunskap om hur stora de fiskar
under minimimattet dr som riskerar att
fangas och var de finns. Utifran provfisken
som bedrivits sedan borjan av 1990-talet
konstruerades en statistisk modell for att
beskriva utbredningen av torsk som ar
30-37 centimeter langa, det vill sdga den
torsk under minimimattet som lopte risk
att fangas i tralarna. Modellen visade tydli-
ga monster; torsken finns i Hanobukten,
dster om Oland, utefter norra och &stra
sluttningarna till Bornholmsdjupet, Gster
om Gotland och nordost om Gdanskdju-
pet. Analysen visade ocksa att utbrednings-
monstret var mer utspritt pd hosten jamfort
med tidigt pa aret. Genom att kombinera
utbredningen av denna torsk med utbred-
ningen av trélfisket kunde det konstate-
ras att omrddena sammanfaller till 70-80
procent.

Forbattra selektionen

Att stinga detta omrade for trélfiske efter
torsk skulle gora att fiskeanstrdngningen
skulle behova 6ka avsevirt for att kunna ta
upp de tilldelade kvoterna. Detta ger nega-
tiva konsekvenser for de storre rsklasserna
av torsk och f6r miljon som helhet, eftersom
bransleforbrukning och bottentralskador
okar. En battre atgird for det riktade trél-
fisket efter torsk dr f6ljaktligen att forbéttra
selektionen i tralarna. I ministerrddsfor-
handlingarna 2009 togs beslut om att héja
maskstorleken i torsktréalarnas flyktpaneler
fran 110 till 120 millimeter. Denna atgard
kan bidra till att 16sa utkastproblematiken
for mindre torsk. Kanske kan dodligheten
for uppvaxande torsk minskas ytterligare
om det finmaskiga trélfisket efter sill och
skarpsill, med torsk som bifangst, begrin-
sas i omradet med ungtorsk. Att stinga
omradet for dessa pelagiska trélar skulle
endast innebdra en marginell forflyttning
av fiskeanstrangningen eftersom detta
fiske lika val kan bedrivas strax utanfor
ungtorskomradet.

Omradesskydd ett bra redskap

Forvaltningen av naturresursen fisk brot-
tas bland annat med avgransningsproblem;
hur dr bestanden separerade, och vilka
fiskemetoder tar dod pa fisken? Kunskapen
forbattras standigt, och vi vet nu ganska
vl att en torsk inte bara &r en torsk och att
beskattningar av de olika bestanden maste
anpassas var for sig. Ekosystemansatsen
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innebdr att ocksa ménniskan skall tiller-
kédnnas sin roll i ekosystemet. Att studera
ménniskans beteende, det vill sdga fiskets
bedrivande i tid och rum, i forhallande till
hur fiskeresurserna fordelar sig ar dérfor
mycket viktigt, eftersom vi forvaltar fisken
och dven till stor del ekosystemet genom att
reglera fisket.

Den viktigaste atgdrden for att ater-
uppbygga vara torskbestdnd ar att minska
fiskeridodligheten. Fiskefria omraden och
zoneringar dr atgirder som kan hjilpa,
genom att exempelvis flytta icke selektiva
fisken till mindre kinsliga omraden och
dédrmed bidra till att minska fiskeridodlig-
heten for de bestand som behover skyddas.
Men hinsyn maste ocksa tas till de negativa
konsekvenser en flytt av fisket kan ge.

En annan viktig del av inforandet av
omradesskydd dr uppfoljning. Uppfolj-
ningsprogrammet i Kattegatt utférs av
myndigheternas forskningsinstitutioner i
samarbete med svenska och danska fiskare.
Provfiskena visar att torskens fordelning
stimmer ganska val med skyddsomréide-
nas avgrdnsning men ocksa att omradet

TRALFISKE | OSTERSJON

Bottentralfiske efter torsk (gratt) och
pelagiskt partralfiske efter sill och skarpsill
(blatt) 2008. Fargerna indikerar relativ
intensitet i fiskeanstrangning beréknat
utifran fartygens motorstyrka och fiskepo-
sitioner. De roda streckade omradena &r
modellerad utbredning av torsk som riske-
rar att fangas i tralarna. | ett scenario med
stangning av dessa omraden for redskap
som fangar torsk skulle 30 procent av
populationen av smatorsk mellan 30-37
centimeter skyddas. Detta skulle dock
Oka fiskeanstrangningen i kringliggande
omraden och fa negativa konsekvenser
for miljion som helhet. En battre atgard

ar att forbattra selektionen i tralarna. En
begransning av det finmaskiga tralfisket
efter sill och skarpsill, som riskerar att
fanga torsk som bifangst, skulle ocksa
minska dodligheten fér uppvaxande torsk
och skulle endast innebé&ra en marginell
forflyttning av fiskeanstrangningen.
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bor utokas ndgot for att battre ticka in
kidrnomradet for vuxen torsk, och dédrmed
fullgott skydda lekbiomassan. Denna typ av
uppfoljning kan lara oss mycket om effek-
terna av skyddsomraden, vilket kan vara
till gagn for framtida omradesforvaltning-
ar och pé sikt ocksa det svenska framtida

fisket. S

LASTIPS

Rad fran Internationella havsforskningsradet
ICES, www.ices.dk
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Malin Werner, Joakim Hjelm ¢ Bengt Sjostrand, Fiskeriverket

Vasterhavet

Den varlekande sillen i sydvistra Oster-
sjon, som vandrar till Skagerrak/Nordsjon
och Kattegatt for att soka foda, anses ha ett
stabilt, men historiskt sett lagt lekbestdnd.
Bestdndet forvintas minska eftersom det
haft en dalig rekrytering sedan 2004.

For den hostlekande sillen i Nord-
sjon som delvis vaxer upp i Kattegatt och
Skagerrak ar lekbestandet under sin biolo-
giska troskelniva, den niva ddr man tror
att fortplantningskapaciteten blir paver-
kad. Fiskeridodligheten, det vill siga hur
manga fiskar som forsvinner till f6ljd av
fisket, anses dnda ligga pa en hallbar niva.
Den ligger dock hogre dn vad som ar angi-
vet i forvaltningsplanen. Sedan 2002 har
alla arsklasser varit smd, vilket kommer att
leda till ett minskande lekbestidnd pa sikt.

Torsken i Nordsjon och Skagerrak
bedéoms ha en minskad mojlighet till
forokning eftersom lekbestandet ligger
under det gransvarde over vilket bestan-
det anses ha full fortplantningskapacitet
och alla arsklasser sedan 1996 har skattats
ligga under genomsnittet. For torsken i
Kattegatt ar det dnnu sdmre. Internatio-
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nella havsforskningsradet, ICES, anser att
lekbestandet ar pa ett historiskt minimum,
mindre an tio procent av 1970-talets niva,
och att bestandet fortfarande minskar.
Fiskeridodligheten kan inte skattas pa ett
tillforlitligt sétt, och ICES rad ar att ingen
torsk ska fingas i Kattegatt under 2010.
Under 2009 inférde Sverige och Danmark
ett fredat omréde i sydostra Kattegatt med
syfte att flytta fisket fran de for torsken mest
kinsliga omradena.

For skarpsill har ingen bestandsupp-
skattning kunnat goras. Rekommendatio-
ner for skarpsillsfisket grundas pa att den
fiskas tillsammans med ungsill, och den
begransning man vill ligga ar for sillens
skull.

Ostersjon
I centrala Ostersjon och Bottenhavet bed6-
mer ICES att strommingen beskattas pa ett
varaktigt hallbart sitt. I Bottenviken finns
dock inte tillrackligt med information for
att bedéma bestandsstatusen.

Torsken i Ostersjons vistra del riskerar
minskad fortplantningsformaga eftersom
lekbestandet bedoms ligga pa en for lig
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niva. Den biologiskt sékra gransen har dock
inte kunnat definieras och fiskeridodlighe-
ten har varit hog de senaste dren. Nu finns
en forvaltningsplan fér torsken i Ostersjon
som ska sdkerstélla att uttaget ar lampligt
dven for ett varaktigt nyttjande. I Oresund,
som dr en del av det véstra bestandet och
dar fisket begréinsas av ett tralningsférbud
sedan 1932, dr dock torskens téthet betyd-
ligt hogre och storlekssammanséttningen
mer ursprunglig.

Torskbestandet Oster om Bornholm
ar fortfarande pd en lag niva historiskt
sett, men sedan 2005 har det skett en liten
okning. ICES rekommenderar att uttaget
for 2010 foljer forvaltningsplanen vilket
innebdr att om fiskeridodligheten &r lag
(runt 0,3) kan man 6ka kvoten med max 15
procent per ar.

Lekbestédndet av skarpsill har minskat
sedan 1997 men ligger 6ver lingtidsmedel-
vardet. Skarpsill saknar en forvaltnings-
plan &ven i Ostersjon.

LASTIPS

Fiskbestdnd och milj6 i hav och sotvatten,
Resurs- och miljo6versikt 2010, Fiskeriverket.
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Uppskattning av lekbiomassan av sill, torsk och skarpsill i Ostersjon (torsk omrade 25-32, strémming omrade 25-29, 32 exklusive Rigabuk-
ten, skarpsill omrade 22-32) samt av sill och torsk i Vasterhavet. Observera de olika skalorna pa y-axeln.
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Internationella havsforskningsradet ICES vetenskapliga rad och EU:s ministerrads beslutade TAC (Total Allowable Catch) 1987-2010 av
stromming (omréde 25-29, 32), skarpsill (omrade 22-32) och torsk i Ostersjon (frén och med 2004, d& man bérjade med separat férvaltning av
Ostra och vastra bestandet, visas bara 6stra bestandet i figuren). ICES rad for torsk har varit noll &r 1993, 2002, 2005, 2007 och 2008. | évrigt
betyder franvaro av stapel att inget beslut eller rad har getts det aret, eller att radet har varit en minskning men ej med en definitiv siffra.
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Rovfisk paverkar vegetation
langs Sveriges kuster

PER-OLAV MOKSNES & SUSANNE BADEN, GOTEBORGS UNIVERSITET / SONJA RABERG & LENA KAUTSKY, STOCKHOLMS UNIVERSITET

Det &r inte bara naringsnivaer i kust-
omréaden som paverkar utbredningen av
snabbvaxande pavaxtalger. Nya studier
visar pé& kaskadeffekter i naringsvaven,
dar franvaro av stora rovfiskar leder till
forandringar som i slutdndan gynnar
snabbvéxande algmattor. Detta visar

pa vikten av att samordna milj6- och
fiskeforvaltningen, s att fisket blir en
integrerad del av den marina miljéforvalt-
ningen.

M Miljon i grunda kustomraden i Sverige
har genomgitt stora forandringar de senas-
te femtio aren. Djuputbredning av fler-
driga alger och sjogrds har minskat kraftigt
utmed alla kuster. P4 manga platser har
dessa vixter ersatts av snabbvixande ett-
driga alger som ofta ticker bade stenar och
tang eller bildar drivande algmattor.
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Algmattor ett stort problem

I Bohuslidn pa vastkusten har exempelvis
forekomsten av fintradiga algmattor okat
dramatiskt, och de utgor idag det vanligas-
te habitatet i grunda mjukbottenomraden
under sommaren. Dessa alger ticker ofta
flerariga véxter, och antas vara en forkla-
ring till att utbredningen av algrdsdngar
minskat med 6ver 50 procent i Bohuslidn
sedan 1980-talet. Aven i Ostersjon utgdr
snabbvixande alger ett stort problem i
grunda kustomraden. I Alands skirgard
tacker numera drivande algmattor runt 40
procent av alla grunda vikar.

Forandringar i naringsvaven forklarar

Overgddning anses vara en huvudsaklig
forklaring till dessa forindringar. Okad till-
forsel av nérsalter ger upphov till 6kad véxt-
planktonproduktion, vilket forsamrar ljus-

Foto: Hans Kautsky

forhallandet i vattnet och leder till minskad
djuputbredning av bottenvegetation. Snabb-
vixande fintradiga alger 4r mindre kénsliga
for forsamrade ljusforhallanden och gynnas
av néringsberikning, och kan dérf6r konkur-
rera ut flerariga viaxter som sjogras och tang.
Under senare ar har det dock éven
framforts teorier om att fordndringar i
néringsvévar i kustekosystemen, orsakade
av overfiske, kan vara en bidragande forkla-
ring till de observerade forindringarna.
Smd algdtande kriftdjur och sndckor har
stor kapacitet att kontrollera biomassan
av snabbvixande alger, dven vid forhojda
nivder av ndrsalter. Om stora rovfiskar
forsvinner fran kustekosystemen kan en
trofisk kedjereaktion ske, dir mangden sma
rovdjur okar, vilket i sin tur minskar mang-
den algbetare till en sa ldg nivé att de inte
lingre kan kontrollera algernas biomassa.
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Férenklad bild éver hur évergoédning och over-
fiske av stora rovfiskar tilsammans paverkar
mangden snabbvéxande alger och flerarig
vegetation (t.ex. tang eller sjogras). Storleken pa
texten symboliserar biomassan av organismer i
naringskedjan. | en opaverkad miljo domineras
naringskedjan av stora rovfiskar och algbetare
som kontrollerar biomassan av sma rovdjur
respektive alger. Vid 6kade halter nérsalter

men lagt fisketryck kan algbetarna fortfarande
kontrollera biomassan pavéxtalger. Om stora
rovfiskar fiskas ned till en lag niva blir fordelning-
en av biomassa i naringskedjan den omvéanda,
med ett hogt antal sma rovdjur och lagt antal
algbetare. Algbetarna kan da inte langre kontrol-
lera pavaxtalgernas biomassa. Vid bade 6ver-
godning och 6verfiske gynnas pavaxtalger bade
av 6kad naringstillgang och minskad betning,
och kan bilda tjocka algmattor som paverkar
den flerariga vegetationen negativt. 71

Stark koppling till stora rovfiskar

Overfiske har orsakat en dramatisk minsk-
ning av bade biomassa och medelstorlek
hos i princip alla stora rovfiskar i svenska
kustvatten. I Viasterhavet har exempelvis
bestandet av torsk minskat med 6ver 90
procent sedan 1970-talet, och medelstorle-
ken av fingad fisk har halverats. I Ostersjon
har bestandet av torsk minskat med 6ver 80
procent under samma period, och under
senare dr har dven gddda och abborre mins-
kat kraftigt p4 manga platser i kustzonen.

Denna forandring av kustekosystemen
tycks vara kopplad till den 6kade méng-
den algmattor. Pa vastkusten utgor algras
ett viktigt uppvéxthabitat, bland annat
for den stora rovfisken torsk, och ung
torsk dr ett viktigt rovdjur pa sma rovfis-
kar och rovkraftdjur i algrashabitat. Trots
att nérsaltsnivderna i Visterhavet varit
forhojda sedan mitten av 1970-talet hade
Bohusléns algrashabitat pa 1980-talet en
liten méngd pavéxtalger och dubbelt sa
stor utbredning jamfort med idag. Algbe-
tare 1 form av gammarider och isopoder
var talrika. Nar torskbestidnden kollapsade
i slutet av 1980-talet 6kade algmattorna i
Bohuslin, samtidigt som algbetande krift-
djur minskade dramatisk och utbredningen
av dlgrds halverades.

Aven i Ostersjon finns en stark koppling
mellan méngden stora rovfiskar och méng-
den snabbvixande alger. I en nyligen publi-
cerad féltstudie av hela 57 grunda vikar i
Ostersjon kunde man visa pa ett tydligt
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samband mellan rekryteringen av de stora
rovfiskarna abborre och gddda och mang-
den sma rovfiskar, frimst storspigg, och ett
starkt samband mellan stora rovfiskar och
méngden algmattor i vikarna. P4 samma
sdtt som Overfiske av torsk har orsakat stora
forandringar i Ostersjons pelagiska ekosys-
tem tycks alltsd overfisket vara en bidrag-
ande orsak till vegetationsfordndringar i
grunda kustmiljéer i bade Vésterhavet och
Ostersjon.

Mangden sma rovdijur viktig

Under 2000-talet har en serie filtexperi-
ment utforts i Visterhavet och Ostersjén for
att studera hur nérsalter, algbetare och sma
rovdjur paverkar forekomst av snabbvéx-
ande alger och tillvaxt av makrovegetation.
Studierna har utforts med samma teknik i
bade algris- och bldstangsambhillen pé flera
lokaler i Bohusldn, Kalmarsund, Soder-
manlands skérgard och i Finska viken.

Resultaten visar pa stora skillnader
mellan regionerna bade i mangd pavéxtal-
ger och algbetare samt vad det géller effek-
ten av sma rovdjur. Skillnader mellan syste-
men i méngden sma rovdjur visade sig vara
den viktigaste forklaringen till de regio-
nala skillnaderna. Ju mer sma rovdjur som
fanns, desto mindre méngd algbetare, och
desto storre mangd pavixtalger. Halterna
avndringsdmnen i vattnet var ocksa viktigt,
men paverkade bara mangden pavéxtalger
i omréaden dér antalet algbetare var lagt.

Algrashabitat pa véstkusten

Algrishabitati Bohuslin kinnetecknasidag
av stora méangder pavéxtalger och algmat-
tor, mycket lag biomassa av algbetande
gammarider och isopoder, och héoga tithe-
ter av sma rovdjur, sasom smafisk, tangra-
kor och strandkrabbor.

I studien gav experimentellt forhojda
nérsaltsnivaer en 6kad biomassa av snabb-
vaxande alger, vilket ledde till en minskad
tillvaxt av algrds. Om rovdjuren stingdes
ute med burar 6kade biomassan avgamma-
rider snabbt 10-20 génger inuti burarna,
varefter de betade ned algbiomassan till
mycket lag niva dven da nirsaltsnivaerna
var forhojda. I Bohusldn tycks alltsd det
hoga antalet sma rovdjur vara huvudorsa-
ken till den laga titheten av algbetare, och
till pavixtalgernas hoga biomassa.

Algbetarna

Runt Sveriges kuster finns en rad sma
kraftdjur och snackor som kan &ta pa-
véxtalger pa sjogras och tang. | Vaster-
havet ar framforallt marlkraftor av slaktet
Gammarus (gammarider) viktiga algbe-
tare i algras, medan littorinasnéackor ar
dominanta betare av pavéxtalger pa
tang. | Ostersjon, déar littorinasnéckor
saknas, ar gammarider, havsgrasuggor
(isopoder) och sotvattenssnackor vik-
tiga algbetare i bade tang och sjogras-
habitat.
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Algrashabitat i Ostersjon

Till skillnad fran vastkusten tycksinte algra-
sets utbredning i Ostersjon ha paverkats
negativt av 6vergddning, trots att narsalts-
nivaerna ar likartade i de tva systemen. I
Ostersjon vixer algris oftast pa djupare,
mer exponerade lokaler dn pa véstkusten.
Dessa habitat kdnnetecknas av ldg biomas-
sa pévixtalger, mycket hog biomassa av
algbetare och laga tatheter av sma rovdjur.
Har paverkas algbetarna mycket lite av sma
rovdjur.

I studien gav experimentellt forhojda
nérsaltsnivier Okad produktionen av
pavixtalger, men pa grund av den stora
mangden algbetare 6kade inte algernas
biomassa. Istdllet 6kade biomassan av
algbetare. Algrisets tillvixt tycks dirfor
inte paverkas negativt av nirsaltsokningen
i dessa system.

Blastang i skyddade vikar

I motsatt till Ostersjons algrishabitat ar
forekomsten av smé rovfiskar i grunda,
skyddade vikar relativt hég i Ostersjon. Har
har méngden av bland annat storspigg dkat
starkt pd senare dr, vilket tros vara en effekt
av en minskad mingd storre rovfiskar.
Dessa vikar kdnnetecknas av hog biomassa
av paviaxtalger, och relativt lag biomassa
algbetare.

Burexperiment i dessa vikars blastangs-
habitat visade aterigen att gammarider
ar viktiga betare pd pavixtalger, men att
sma rovdjur reducerar algbetarna till laga
titheter. Aven i motsvarande blasténgs-
miljoer pa vastkusten hittas h6g biomassa
pavixtalger och starka negativa effekter av
smd rovdjur pé algbetande kriftdjur.

Gammarider potentiella indikatorer

Mirlkriftorna av slaktet Gammarus tycks
spela en nyckelroll i bade algrds- och
bldstangssamhallen genom sin férmaga att
beta snabbvixande alger. Gammarider har
en generationstid pa knappt fyra veckor vid
gynnsamma forhéllanden. Populationerna
kan dérfor snabbt svara pa okad tillgang pa
mat och fungera som en buffert mot blom-
ningar av snabbvixande alger. Dessa stor-
vaxta marlkréftor dts dock gdrna av sma
rovdjur, sdsom smafisk. Vid hoga titheter
av smd rovdjur minskar darfér biomassa
och medelstorlek av gammarider drama-
tiskt.

Ienjamforelse mellan allade undersokta
omradena i Bohusldn och Ostersjon hittas
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ett tydligt statistiskt samband mellan det
uppmatta predationstrycket i omrédet och
antalet vuxna gammarider. Vidare hittas
ett negativt ssmband mellan antalet vuxna
gammarider och biomassan pavixtalger
i omradet. Férekomsten av stora gamma-
rider skulle déarfor kunna utvecklas till en
indikator pa fordndringar i ndringsvéiven
och mingden smé rovdjur i ett omrade,
samt som ett métt pa ett habitats ekologis-
ka resiliens, motstandskraft, mot 6vergod-
ning och utbredning av algmattor. For detta
kravs dock battre kunskap om hur antalet
gammarider naturligt varierar 6ver aret i
olika omraden samt vilka algarter som &r
motstandskraftiga mot betning.

Samordning kréavs

Det dr alltsa inte bara sa att kustndra
uppvixthabitat dr viktiga for manga stora
rovfiskar — ménga stora rovfiskar dr ocksa
viktiga for kustnira uppvéxthabitat. For att
komma tillratta med den 6kande utbred-
ningen av algmattor behdvs atgarder bade
for att minska tillforseln av ndringsimnen
och for att 6ka bestanden av stora rovfis-
kar i kustekosystemen. Milj6- och fiskeri-
forvaltningen maste darfor samordnas, sa
att fisken och dess funktioner ses som en
viktig del av den kustndra miljon, och att
fisket blir en integrerad del av den marina
miljoforvaltningen. Det innebér att man
vid beslut om fiskekvoter inte bara skall
ta hénsyn till fiskeriekonomiska aspekter,
utan att man ocksa maste viga in indirekta
konsekvenser av minskade fiskbestand
for kustndra habitat och deras ekosystem-
tjanster. S

De beskrivna studierna har ingatt bland annat i forsknings-
programmet MARBIPP "Marine biodiversity, patterns and
processes” som finansierades av Naturvardsverket 2001-
2006.

LASTIPS:
www.marbipp.se

Baden S., Bostrom, C., Tobiasson S, Arponen, H
och Moksnes P-O. 2010. Relative importance of
trophic interactions and nutrient enrichment in
seagrass ecosystems: A broad-scale experimental
assessment. Limnology and Oceanography. 55:1435-
1448.

Eriksson BK, et al. 2009. Declines in predatory fish
promote bloom-forming macroalgae. Ecological
Applications, 19:1975-1988.
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7 Predation fran sma rovdjur forklarar
skillnader i méngden algbetare (gammari-
der och isopoder) och pavaxtalger mellan
regioner. | experiment har burar anvants
som stanger ute sma rovdijur fran algras-
och blastangshabitat for att mata preda-
tionstrycket pa sma algbetare.

Resultaten visar att de sma rovdjuren
haller nere populationerna av algbetare i
vissa omraden, och att de darfor indirekt
gynnar pavaxtalgerna. | figuren har algdata
kvadratrotstransformerats for att gora
sambandet linjart.
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7 Stora gammarider indikerar forandringar
i naringsvaven. Ju hogre predationstryck
fran sma rovdjur, desto farre stora gamma-
rider (>9 mm) hittas i ett omrade. Ju storre
tatheterna ar av stora gammarider, desto
mindre pavéxtalger finns det i ett omrade.
Forekomsten av stora gammarider skulle
darfér kunna utvecklas till en indikator pa
foréandringar i naringsvaven.
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PAH-halter

varierar mellan ar

ELIN BOALT, ELISABETH NYBERG, MARIELLA SINA & ANDERS BIGNERT, NATURHISTORISKA RIKSMUSEET

PAH &r ett samlingsnamn for ett stort
antal &mnen med olika ursprung och
olika halsoeffekter. Gemensamt fér dem
ar att de bestar av sammankopplade
bensenringar, ar giftiga och ackumuleras
i fettvdvnad. Halterna av olika PAH:er
varierar kraftigt mellan &r, vilket gor det
svart att bedéma miljopéverkan och
spara utslappskallor.

M Polycykliska aromatiska  kolviten,
PAH:er, har analyserats i blimussla fran
Kvidofjarden i Egentliga Ostersjon samt
Fladen och Vider6arna i Visterhavet sedan
1980-talet. Sedan 2003 ingar PAH:er i den
nationella marina miljéévervakningen.

Kraftig mellanarsvariation

Koncentrationerna for de flesta PAH:er
uppvisar inga tydliga
1980-talets mitt. Undantagen ar signifikant

trender sedan
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minskande halter av pyren vid Vaderdarna
samt naftalen vid Kvadofjarden. Tittar man
pé utvecklingen de senaste tio dren ser vi
istéllet signifikant 6kande halter av antra-
cen vid Videroarna och benso(a)antracen
vid Kvidéfjirden. Amnena skiljer sig fran
varandra bade vad giller halsoeffekter och
ursprung, och tidstrenderna visar tydligt
att halterna av de olika PAH:erna inte sam-
varierar eller ar en enhetlig grupp.
Generellt sett fluktuerar koncentratio-
nerna for de flesta PAH:er kraftigt mellan
aren. Den stora mellanarsvariationen ater-
speglas i att det krdvs métserier pa 22 till 39
ar for att uppticka en arlig forandring pa
fem procent. Det finns manga exempel pa
storningsfaktorer som kan paverka mojlig-
heterna attidentifiera forandring i uppmit-
ta koncentrationer 6ver tid. Musslorna fran
Kvidofjarden ar exempelvis mycket mindre
an fran lokalerna pa véstkusten, vilket till-

sammans med bland annat skillnader i
vattenhalt forsvérar upptickten av en even-
tuell fordndring i PAH-koncentration.

Indikerar god miljdstatus

PAH-koncentrationerna skiljer sig mellan
de olika 6vervakningslokalerna. De hogsta
halterna aterfinns i Kvidofjarden. Generellt
indikerar halterna god miljostatus. Under
hela mitperioden har de uppmatta koncen-
trationerna av PAH pa alla tre lokaler legat
under de internationella miljokvalitetsnor-
merna f6r god miljo.

Men lokalerna ar paverkade. De senaste
fem aren har halterna av flera dmnen 6ver-
stigit de miljokvalitetsnormer som anses
motsvara halter i opéverkade omraden.
Det giller benso(a)antracen, flouranten
och pyren pa alla lokaler, samt krysen i
Kvidofjarden och Fladen. Det ar viktigt att
péapeka att miljokvalitetsnormer for god
milj6 och for bakgrundsvirden i opaverkad
milj6 saknas for vissa PAH:er, exempelvis
benso(b)flouranten och flouren. Darfor
kan inte alla PAH:er utvdrderas utifrdn
befintliga miljokvalitetsnormer.

Manga kaéllor

PAH:er hdrstammar fran ett vitt spektrum
av processer. De tva fraimsta antropogena
killorna 4r petrogena, frin exempelvis
fossila brénslen, och pyrogena, fran exem-
pelvis ofullstindig forbranning av organiskt
material. Beroende pa PAH:ernas ursprung
varierar de i sammansittning, biotillgang-
lighet och toxicitet. I Europa anses pyro-
gena kallor vara de dominerande till f6ljd
av atmosfirisk deposition.

Om vi jamfoér sammansittningen av
PAH:er i organismer fran olika omraden
ser vi tydliga skillnader mellan 6st- och
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vastkusten, dér inslaget av PAH:er fran
petrogena killor verkar vara hogre pa
vastkusten.

Hosten 2010 utdkas PAH-analyserna
inom det marina &vervakningsprogram-
met. De traditionella femton PAH:erna
kompletteras med analyser av sina
alkylerade motsvarigheter. Utokningen
kommer att innebéra forbattrade mojlig-
heter att spéara utslappskillor och utvir-
dera den relativa fordelningen mellan
pyrogena och petrogena kallor, rumsligt
savil som over tid. S

Polycykliska aromatiska
kolvaten, PAH

Polycykliska aromatiska kolvaten, PAH,
ar opolara, till varierande grad lipofila
och relativt persistenta &mnen som ten-
derar att ackumuleras i fettvdvnaden hos
marina organismer. De anses ha toxisk
verkan med mutagena effekter.

PAH:er som ingar i den nationella
marina miljéévervakningen ar naftalen,
acenaften, fluoren, fenantren, antracen,
flouranten, pyren, benso(a)antracen,
krysen, benso(b)fluoranten, benso(k)
fluoranten, benso(a)pyren, dibenso(a,h)
antracen,  benso(g,h,i)perylen  och
indeno(1,2,3-cd)pyren.

Det finns ett antal olika metoder for att
spara kallan till PAH-utslapp. Generellt
sett bygger de pa relativ fordelning av
olika PAH:er med skillnader i profilen av
alkylerade PAH:er, termodynamisk sta-
bilitet och antal bensenringar.
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7 Mellanérsvariationen &r stor for PAH:erna, vilket har illustreras med naftalen

i blamussla. De hogsta halterna aterfinns i prover fran Kvadofjarden i Egentliga
Ostersjon. P& den lokalen har halterna dock minskat signifikant, och &r nu i stort
sett nere pa nivaer liknande de 6vriga lokalerna.

PAH-PROFILER | MUSSLA

(4]

Vastkust, Vaderdarna
Ostersjon, Kvadofiarden

Hamn, Géteborg

PC 154 %

7 Fargade prickar anger olika lokaler, och vektorerna anger de olika typerna av PAH:er.
Siffrorna i de gra prickarna anger antal bensenringar hos de olika PAH:erna. Stora fargade
prickar anger medelvarde fér omradet, och de omgivande, fargade ellipserna motsvarar
95-procentigt konfidensintervall. Lokalerna fran vastkusten skilier sig frén Ostersjélokalen,
och prover fran hamnen i Goteborg skilier sig fran alla 6vriga lokaler, trots att &ven hamnen i
Gdansk forvantas ha PAH:er av petrogent ursprung.

Data fér hamnarna i Goteborg och Gdansk fran Bellas et al. 2007 (Water Air Pollut. 181:265-279) respektive
Potrykus et al. 2003 (Oceanologica, 45(1): 337-355).
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Atgarder far effekt

ANDERS BIGNERT & ELISABETH NYBERG, NATURHISTORISKA RIKSMUSEET / LILLEMOR ASPLUND, ULLA ERIKSSON,
KERSTIN NYLUND & URS BERGER, STOCKHOLMS UNIVERSITET

Det finns fortfarande manga kunskaps-
luckor att fylla nar det galler miljégifter

i biologiskt material. De @amnen som
Overvakas &r en forsvinnande liten del av
de amnen som finns i kemiska produk-
ter, varor och lakemedel. Gladjande nog
har vi dock flera exempel pé att resoluta
atgarder verkligen far effekt.

B De storsta problemen med miljogifter
i de svenska havsomradena finns i Oster-
sjon. Detta innanhav &r slutstation for
fororeningar fran hogindustrialiserade
linder med cirka 80 miljoner invéanare i
avrinningsomradet. Det tar ocksd emot
fororeningar som kommer med luften
frdn linder langt utanfor avrinningsom-
rddet. Vattenomsittningen &r langsam,
och vattentemperaturen dr relativt 1dg. Det
brickta vattnet i Ostersjon medfor dess-
utom att bade sét- och saltvattenarter ar
speciellt kinsliga for den kemiska stress
som miljogifter ger.

Start pa organiserad dvervakning

For fyrtio dr sedan stod grasil och havsérn
pé randen till utrotning, och uttern hade
forsvunnit lings Ostersjons kuster. Skalen
runt sillgrisslans dgg fran Stora Karlso
utanfér Gotland var betydligt tunnare 4n
dgg i museernas samlingar fran tiden fore
introduktionen av DDT som bekdmp-
ningsmedel. Den katastrofala utvecklingen
for manga rovfagelpopulationer uppmark-
sammades, och medvetenheten vixte om
miljogifternas betydelse. Allt tydde pa att
héga koncentrationer av PCB var orsaken
till att en stor del av grasilshonorna var
sterila. Samtidigt startade forskarsamhallet
och myndigheterna en organiserad 6ver-
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vakning av miljogifter, i forsta hand kvick-
silver, DDT och PCB.

Resoluta atgarder har effekt

Under 1970-talet forbjods bade DDT
och PCB i Sverige, och liknande atgéarder
infordes i alla andra linder runt Ostersjon.
Forbuden fick stor effekt, som kunde mitas
i form av tydliga koncentrationsminsk-
ningar i bland annat fisk och sillgrissledgg.

Det hdr visar att resoluta dtgarder har
effekt, och att belastningen av dessa extremt
stabila d@mnen rent av minskade snab-
bare 4n vi vagat hoppas. Framfor allt for
bekdmpningsmedel som DDT och lindan
déar férbuden gav en minskningstakt pa
mellan 10 och 20 procent per ar. For PCB,
som ingar i en méangd produkter i samhél-
let, blev minskningstakten lingsammare,
mellan 5 och 10 procent per ar.

Parallellt med den har positiva utveck-
lingen har den tidigare neditgaende trenden
for populationerna av grasil, havsorn och
utter vant, och bestdnden har bérjat 6ka.

Men det finns fortfarande problem.
Genom sin position hogst upp i narings-
kedjorna dr havsorn och silar viktiga miljo-
indikatorer. Havsornarna har fortfarande
farre ungar i kullarna an fére 1950, och hos
grasilarna forekommer svéra tarmsar i en
omfattning som har okat under senare ar
och antyder ett forsimrat immunforsvar.
Vi ser ocksd minskande spicktjocklekar
hos silar, magrare strémmingar och sill-
grisslornas ungar viger mindre an for tjugo
ar sedan.

Stort morkertal

Ungefir 20 000 dmnen berdknas finnas i
kemiska produkter, varor och likemedel i
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Sverige. I hela Europa ligger siffran troli-
gen pa mer dn 30 000. De amnen som idag
6vervakas utgor en mycket liten del av det
totala antalet kemikalier som anvindsivért
samhille. Ett hundratal nya amnen till-
kommer varje ar. Exempelvis har likeme-
delsrester i miljon hittills bara analyserats
i mycket blygsam omfattning, trots att det
numera anvinds ungefir lika stora méng-
der likemedel i samhillet som bekdmp-
ningsmedel inom jordbruket.

Alla dessa amnen kan naturligtvis inte
betraktas som miljogifter. Av ett miljogift
kréivs att det dr svarnedbrytbart, bioacku-
mulerbart, produceras i relativt stor mangd
och att det anvéands pé ett sadant satt att det
kan spridas i miljon och orsaka effekter pa
levande organismer. Vi kan dock misstén-
ka att glappet mellan vad vi vet om ett fatal
kemikaliers upptradande i miljén och vad
som finns att veta om resten ér stort.

Mycket arbete kvarstar

En viktig uppgift i framtiden blir att med
kunskap om kemikaliers egenskaper forso-
ka sélla fram potentiellt farliga damnen och
foreningar. Olampliga kemikalier maste

MILJOGIFTER OCH DERAS EFFEKTER

fasas ut och erséttas med d&mnen som har
mindre miljofarliga egenskaper. Att inte
tillata anvdndning av nya kemikalier utan
en vildokumenterad riskbedémning
utifran ett miljoperspektiv dr ocksé visent-
ligt. Detta n6dvéndiga och viktiga arbete ar
sedan ldnge igang, men det kan inte ersitta
provtagning och 6vervakning av miljon.
Ideligen uppticks nya potentiella hot och
ovintade trender som ett resultat av sadana
undersokningar.

Riksdagen har antagit miljomalet Giftfri
miljo till ar 2020. For att inte detta mal ska
upplevas som tomt och till intet forplik-
tigande maste var kunskap om tillstand
och trender for miljogifter 6ka markant.
Vi maste ocksd forbattra var formaga till
riskbedémning och skapa tydliga bedom-
ningsgrunder for atgirder och prioritering
av insatser. Att sil, havsérn och utter trots
allt borjat dterhdmta sig visar att det inte dr
hopplost att forsoka gora nagot, trots den
till synes oéverstigliga méngden kemika-
lier som sldpps ut i var miljo. I detta arbete
ar kunskap en forutsittning for effektiva
och meningsfulla atgirder. S
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hogsta stapeln
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PCB i fisk och sillgrisslor frdn Ostersjén
och Visterhavet har minskat sedan 1970-
talet. Som mest, i strommingsmuskel fran
Karlskrona, har denna minskning varit
hela 90 procent. Fortfarande ligger dock
oncentrationen, i figuren till vanster illus-
trerad med kongenen CB-153, mirkbart
hogre i fisk fran Ostersjon 4n i fisk fingad
pé vistkusten. Stationen Harufjarden i
Bottenviken har ovanligt ldga vdrden. Det
kan bland annat bero pa att mindre indivi-
der analyserats just pa denna lokal.

signifikant sedan slutet av 70-talet bade i
Ostersjon och Visterhavet. Detta dr med
stor sannolikhet huvudorsaken till att sill-
grisslornas dggskal nu ér lika tjocka som
innan DDT borjade anvdndas. Koncen-
trationerna dr mycket hogre i Egentliga
Ostersjon och Bottenhavet dn pa vistkus-
ten och i Bottenviken. Hogst koncentratio-
ner i strommingsmuskel dterfinns i s6dra
Bottenhavet och sédra Egentliga Oster-
sjon.
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Dioxiner

Dioxiner anses hora till de mest toxiska
substanser vi kdnner, och kan orsaka
cancer, forsimra immunforsvaret och ge
upphov till fortplantnings- och utveck-
lingsstorningar.

kostrekommenda-
tioner, som foreskriver att flickor och kvin-
nor i fertil &lder inte bor ita fet Ostersjo-
fisk mer @n tre ganger per ar, beror framst
pé hoga dioxinhalter. Det finns ocksé ett
gransvarde for export av fisk inom EU. Det

Livsmedelsverkets

overskrids 1 manga strommingsfangster
norr om Alands hav, och i Egentliga Oster-
sjon ligger halterna nira gransen. Detta far
forstas allvarliga konsekvenser for fisket i
Ostersjon.

De dioxiner som finns i miljon ar inte
resultatet av en medveten produktion utan
de uppstar oavsiktligt i flera olika proces-
ser, exempelvis sopforbrianning vid for lag
temperatur. De dr darfor svarare attkomma
tillritta med 4n DDT och PCB. Amnet ir
listat av bade Helcom och Stockholms-
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konventionen som prioriterade substan-
ser, vilket innebdr att ingdende ldnder
aktivt arbetar for att forhindra utslapp av
dioxiner, med det slutgiltiga malet att na
koncentrationer ndra noll. For att man ska
kunna vidta effektiva atgarder mot utslép-
pen kriavs okad kunskap om var dessa
kallor finns och hur mycket de slapper ut.

Dioxinerna har 6vervakats i sillgrissle-
agg sedan slutet av 1960-talet, och i strom-
mingsmuskel sedan borjan av 90-talet.
Halterna har minskat i sillgrissla sedan
overvakningsperiodens boérjan, dock ej
under de senaste tjugo éren. I stromming
ser vi ingen minskande trend vare sig i
Visterhavet eller i Ostersjon, med undan-
tag for lokalen i Bottenhavet (Angskirs-
klubb). De hogsta koncentrationerna har
uppmitts i stromming frdn Bottenhavet.
Lagst halter finns i sill fran véstkusten.

Dioxinhalterna i figuren &r nagot lagre
dn medelkoncentrationen i den strom-
ming som fiskas for humankonsumtion
i Ostersjons olika bassinger. Virdena &r
uppraknade for att representera expone-
ring vid konsumtion, da forutom muskel
dven skinn och det fett som finns mellan
muskel och skinn konsumeras. Tidsserier-
na dr fran referenslokaler, som ér utvalda
for att representera opédverkad miljo.
Fisken dr ocksd nagot yngre dn den som
fiskas kommersiellt.

Under senare ar har man dven analy-
serat bromerade dioxiner. De produceras
sannolikt naturligt av alger, och man har
hittat hoga halter i blamussla och abborre
fran Ostersjon. De hir dioxinerna har
eventuellt en koppling till 6vergddning och
obalans i algproduktionen i Ostersjon.
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Bromerade flamskyddsmedel

Under 1970-talet 6kade anvdndningen av
polybromerade difenyletrar, PBDE, och
nagra ar senare Okade halterna kraftigt
i miljon. Produktionen av flera av dessa
amnen upphorde, och inom EU f6rbjods
PBDE i alla elektroniska produkter ar
2006.

Halterna av littbromerade flamskydds-
medel, sasom BDE-47 och BDE-99, har
minskat sedan borjan av 1990-talet i sill-
grissla, sill/stromming och torsk bade fran
Visterhavet och Ostersjon. Halterna ar
dock nigot hdgre i stromming fran Oster-
sjon jamfort med sill fran véstkusten. Hogst
halter av BDE-47 i strommingsmuskel
uppmits i varfingad stromming fran s6dra
Egentliga Ostersjon. Koncentrationerna
i Ostersjomiljon sjonk ndstan lika snabbt
som de hade okat. I exempelvis sotvatten
och brostmjolk har utvecklingen inte gatt
lika snabbt nedat, aven om trenden dven
har ser ut att ha vant under senare ar.

Hexabromcyklododekan ~ (HBCDD)
anses vara mycket giftigt for vattenlevande
organismer. Amnet anvinds fortfarande,
men EU haller f6r nérvarande pé att beslu-
ta om eventuella restriktioner eller férbud
for anvandandet av detta dmne. De hogsta
halterna aterfinns i strommingsmuskel

& : - :
1970 1980 1990 2000

1970 1980 1990 2000

fran sodra Egentliga Ostersjon. I strom-
mingsmuskel fran véstkusten minskar
halterna signifikant. I sillgrissledgg obser-
veras ddremot en signifikant 6kande trend,
som majligen borjar avta under det senaste
artiondet.

Aven den hdgbromerade foreningen
BDE-209 har analyserats, dock hittills bara
vid ett tillfille. Genomgaende lag halterna
under detektionsnivd, vilket mojligen
kan forklaras av att @mnet har mycket lag
vattenloslighet och binds hart till partiklar i
sedimenten. Vattenlevande organismer har
inte mojlighet att ackumulera detta &mne
om de inte exponeras direkt for partiklar.
I den terrestra miljon ddremot, har 6kande
halter observerats for exempelvis pilgrims-
falk. M6jligen bor analys av andra typer av
marina organismer utforas.

HCB och HCH

Anvandandet av fungiciden HCB, hexa-
klorbensen, dr forbjudet i Sverige, och det
dterkallades fran marknaden 1980. Sedan
mitten av 1980-talet har halterna minskat
signifikant. Halterna dr hogre i Ostersjon
an i Vasterhavet. Hogst koncentrationer
dterfinns i sodra Bottenhavet och i Egent-
liga Ostersjon.
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Anvéandandet av Lindan, som ar den mest
toxiska isomeren av HCH, hexaklorcyklo-
hexan, begransades 1970 och forbjods helt
inom jordbruket 1978. Ett totalférbud kom
1988/89. Teknisk HCH, som innehaller alla
tre isomerer, har inte anvénts av ldnder-
na som omger Ostersjon sedan slutet av
70-talet. Koncentrationen av HCH:er har
minskat med cirka 70 procent sedan mitten
av 1980-talet. Alfa-HCH minskar snab-
bare dn lindan. Koncentrationerna ligger
numera ndra detektionsnivin pa manga
av lokalerna i Ostersjon och under detek-
tionsnivén for de flesta lokaler pa vastkus-
ten. Forbudet av HCH har alltsé verkligen
varit effektivt.

PFAS

PFAS har anvénts bade inom industrin och
kommersiellt sedan borjan av 1950-talet.
De dr en grupp mycket svarnedbrytbara
fluororganiska foéreningar som anvinds i
en mangd olika produkter, bland annat i
impregneringsmedel i papper, textilier och
ldder. PFAS anvinds ocksa vid forkrom-
ning och inom halvledarindustrin. Man
kan rakna med forhojda halter av PFAS i
populationstita omraden. Foéreningarna
har alla egenskaper som kénnetecknar
ett miljogift, och svenska forskare och
myndigheter har varit mycket aktiva nar
det giller att uppmérksamma farorna med
dessa foreningar.

Den intensiva debatt som forts har lett
till att den storsta producenten, 3M, frivil-
ligt upphorde med tillverkningen av PFOS,
den mest problematiska PFAS-féreningen,
ar 2000. Halterna av PFOS har 6kat med
cirka 7 procent per ar i sillgrissledgg fran
Stora Karls6 sedan slutet av 1960-talet,
men det finns indikationer pa att 6kningen
under de senaste ren borjar plana ut. Aven
strommingslever har analyserats, men
endast de senaste fyra aren. Koncentratio-
nernaavPFOSistrommingslever ar relativt
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homogena langs den svenska kusten, med
undantag for tva lokaler i norra Egentliga
Ostersjon dér halterna verkar ligga nagot
hogre, samt lokalerna pa vastkusten som
uppvisar nagot lagre halter.

Kvicksilver

Stora insatser har gjorts for att minska
samhillets utslapp av kvicksilver. Inom
massaindustrin har anvandningen varit
forbjuden sedan 1966 i Sverige. Ar 1998
forbjods ocksd yrkesmissig tillverkning,
forsdljning och transport ut ur landet av de
flesta varor innehallande kvicksilver.

Bakgrundsnivderna har inte minskat
lika tydligt som for flera av de organiska
miljogifterna, men halterna ser danda ut
att ha halverats i Ostersjéstromming och
sillgrissledgg om man jamfor med situatio-
nen pa 1970-talet. Men i de svenska insjo-
arna kan fisk lokalt fortfarande ha mycket
hoga kvicksilverhalter, och det har kommit
oroande rapporter om att kvicksilver dkar
i bland annat isbjérn och sjofagel i den
arktiska miljon.

Koncentrationerna av kvicksilver i den
marina miljén ar dock avsevirt lagre én i
limnisk miljo, och ligger under det gréns-
virde som Livsmedelsverket satt upp for
humankonsumtion av fisk pd 500 ng/g
farskvikt. I de flesta matriser tangerar dock
koncentrationen gransvardet uppsatt for
barnmat pa 50 ng/g farskvikt.

Kadmium

Kadmium é&r ett annat @mne didr man
forsokt minska utslapp genom olika férbud
och atgérder, exempelvis genom successivt
hojda avgifter for konstgodsel som inne-
héller damnet. Det har varit forbjudet vid
galvanisering och som termisk stabilisator
sedan 1982, och sedan 1987 har batterier
innehallande kadmium belagts med en
avgift. 1993 kom dessutom restriktioner pa
innehallet av kadmium i godsel.

Trots dessa étgarder ser halterna av
kadmium i miljén inte ut att minska. For
tio ar sedan 6kade koncentrationen i fisk
fran Ostersjon i stillet kraftigt. Den utveck-
lingen har pa senare tid vdnt, men halterna
ar fortfarande hogre 4n de som uppmattes
i borjan pa 1980-talet. Orsakerna ar dannu
inte klarlagda.

Biotillgdngligheten av kadmium okar
med sjunkande salthalt, vilket mojli-
gen delvis kan forklara att halterna i den
limniska miljon ar hogre och att halterna i
Ostersjon ér tva till fyra ganger hogre dn pa
vistkusten. Detta faktum borde dock, om
belastningen vore konstant, i Ostersjon leda
till att koncentrationerna i fisk skulle 6ka
norrut ldngst kusten, vilket inte ér fallet.

Bly

Blyhalter i bensin har reglerats i lagstift-
ningen sedan 1970, och 1995 f6rbjods amnet
helt som tillsats i bensin. Halterna minskar
sedanborjan av1980-talet pd majoriteten av
lokalerna, troligtvis som en f6ljd av forbu-
det. Halterna dr nagot lagre i musslor och
stromming fran vastkusten 4n i motsva-
rande organismer i Ostersjon. Hogst halter
i strommingslever har uppmitts pa loka-
lerna i Egentliga Ostersjon.

Halterna i den marina miljon ligger pa
ungefir samma niva som i limnisk miljo.
Grénsen for bly i barnmat ligger pa 50 ng/g
farskvikt, och 6verskrids endastivarfangad
stromming fran Utldngan i s6dra Egentliga
Ostersjon.
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Doda bottnar
haller miljogifter

MILJOGIFTER OCH DERAS EFFEKTER

INGEMAR CATO, SGU OCH GOTEBORGS UNIVERSITET

Den nationella miljddvervakningen av
metaller och organiska miljogifter i
sediment sker i utvalda bassanger langt
fran land. Miljogifterna binder garna till
partiklar, som sedimenterar p& havsbot-
ten i ndgon av djupbassangerna. | dessa
djuphalor rader ofta syrebrist, vilket
innebar en falla for giftiga amnen, som
fangas och lases fast dar.

M Genom att provtagningsplatserna
utgors av djuphalor och djupa bassdnger
med kontinuerlig ackumulation, som ofta
lider av syrebrist, undviker man risken
att sedimenten roérs om av bottenlevande
och grivande organismer. Sadana bottnar
aterfinns i hela Ostersjon. I Kattegatt och
Skagerrak saknas denna bottentyp, vilket
forsvarar tolkningen av data fran dessa
havsomraden. Aven omrdden som utsatts
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for bottentralning ger svartolkade resultat
och undviks darfor.

De doda bottnarna ar inte helt doda,
utan dér finns svavelbakterier (Begiatoa)
som viaxer ut till en vit vav och bildar ett
tunt ticke pa botten under sommaren och
hosten. Foreteelsen ar ett sakert kriterium
pa att ingen bioturbation dger rum.

Riskabelt med syresattning

Flertalet av de organiska miljogifter som
undersokts uppvisar de hogsta halterna i
de djuphalor och djupbassidnger som har
permanent syrebrist. Det beror framforallt
pa att ingen nedbrytning av dem kan ske
utan tillgang till syre. Syrebristen medfor
ocksa att inga djur kan komma i kontakt
med miljogifterna. Risken drannars sirskilt
stor med bottenlevande organismer som
ater av det organiska materialet i sedimen-

tet, och ddrmed ater for upp miljogifterna i
ndringsvavarna.

Av samma anledning finns det risk att
en artificiell syresattning av de déda bott-
narna skulle sitta manga miljogifter som
begravts i sedimenten i omlopp igen, vilket
radikalt kan forvdrra miljosituationen i
Ostersjon, Bottenhavet och Bottenviken.
Risken, och osikerheten kring vad som
hénder nar miljogifterna frisatts, bor beak-
tas nir konstgjord syresittning av Oster-
sjons doda bottnar diskuteras.

Bottnar med total syrebrist dr naturligt
och har férekommit i hundratals miljoner
ar. Merparten av jordens oljekillor har en
gang tillkommit i innanhav som fétt syre-
brist i bottenvattnet, f6ljt av en sjdlvaccele-
rerande eutrofiering. S

7 Svavelbakterien Begiatoa utnyttjar syret i
sulfatjonen som finns i ytsedimentens porvatten
och i bottenvattnet. Processen ger upphov

till fritt svavel som omgaende forenar sig med
andra amnen, framst metaller, och bildar sulfi-
der. Svavelbakterierna véxer ut till en vit vdv som
breder ut sig som ett snétacke Over botten.
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Organiska miljogifter

Med fem érs mellanrum har nu tva under-
sokningar gjorts pa sedimenten i Sveriges
oppna havsomréden, 2003 och 2008. Prov-
tagningstekniken och resultaten fran under-
sokningarna pa metaller presenterades i
Havet 2009. Den hér gangen ar det resultaten
och utvecklingen av 13 organiska miljogifter
som redovisas. Merparten av dem ingar i
EU:s lista 6ver prioriterade miljoskadliga
amnen som skall 6vervakas i miljon.

PAH
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Bottniska viken Egentliga Ostersjon Vasterhavet

PAH &r en samlingsbeteckning for ett stort
antal polycykliska aromatiska kolvateforen-
ingar. De bildas framfor allt vid férbranning,
men forekommer ocksa naturligt i petroleum.
| Ostersjon dominerar den férra gruppen
medan den senare framst patraffats i Skager-
rak. Miljostatusen klassas utifrdn 11 av 16
undersokta PAHer.

Halterna &r hoga i sédra och mellersta
Ostersjon, och betydligt ldgre i 6vriga havs-
omraden. De har, med undantag for sodra
Ostersjon, genomgéende sjunkit sedan 2003.
Minskningen har lett till att miljostatusen
forbattrats fran otillfredsstallande till mattlig pa
fem stationer i norra Ostersjon och Kattegatt,
samt till god i Bottenviken.

Analysresultat som ligger under rapporteringsgransen (vanli-
gen tre ganger detektionsgransen) har i sammanstéliningen
redovisats som halva vérdet for rapporteringsgransen.
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Resultaten visar att den geografiska
fordelningen av miljogifter i sediment 2008
liknar den som radde 2003. Djupbassdng-
erna i Egentliga Ostersjén uppvisar oftast
de hogsta halterna, vilket indikerar att
djuphalor med ihallande syrebrist har stor
formaga att binda och hélla kvar ménga
substanser. PAH och HCB ir exempel pa
dmnen som har en nigot avvikande fordel-
ningsbild, starkt relaterad till kéllorna.

PCB
1,3 pg/kg

2
E [ [
3 0 I [ | I - [ | -
D
£
S
& 21 I
S

ABCDEFGHI JKLMNOFP
Bottniska viken Egentliga Ostersjén Vasterhavet

Trots att anvandning av den syntetiska
oljan PCB totalforbjods 1995 lacker amnet
fortfarande ut frdn fogmassor och andra bygg-
nadsmaterial. Amnet har ocksa anvénts som
flamskyddsmedel, som kyfltillsats och som
mjukgorare. Inom den nationella miljdévervak-
ningen for sediment undersoks 7 av 209 olika
PCB-kongener.

Fordelningen &r snarlik den fér PAH, med
hogst halter i Ostersjon och lagst | Bottniska
viken. Manstret kvarstar sedan 2003, men
halterna har, med undantag fér Alands hav,
genomgaende okat. Miljostatusen har darfor
férsamrats fran god till mattlig i Bottenhavet
samt frdn méttlig till otillfredsstéllande i Oster-
sjon och norra Kattegatt. Resultaten tyder pa
ett fortsatt lackage, vilket sannolikt kommer att
péga lang tid framaover.

PBDE-209 (DECA)

. 0,25 pgrkg

Det krévs ldngre tidsserier for att se
nagra trender i miljogiftsbelastningen.
Men jamfér man resultaten fran 2003 med
2008 érs data kan man notera generellt
lagre halter for en del bekdmpningsmedel
(DDT, HCH, HCB, TBT) och mjukgorare
vid senaste provtagningen, medan halten av
klordaner, PCB och vissa flamskyddsmedel
har 6kat.

PBDE-47
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Bottniska viken Egentliga Ostersjén Vasterhavet

Polybromerade difenyletrar, PBDE, &r en
grupp mycket effektiva flamskyddsmedel som
dessvarre bade bioackumuleras och ar svar-
nedbrytbara. Okade krav pa brandsékerhet har
resulterat i att anvandningen av flamskydds-
medel 6kar i hela varlden, och det ar svart att
hitta ersattare i andra kemikalier. Anvéandning
av ldgbromerade kongener har dock minskat
till fordel for hdgbromerade, som anses vara
mindre biologiskt aktiva.

Miljodvervakningen foljer utvecklingen av sju
kongener. | kartorna visas tva av dem. Svenska
beddmningsgrunder saknas.

Kongenen PBDE-47 ar ganska jamnt fordelad
i havsomradena, och har sedan 2003 6kat pa
samtliga stationer utom i norra Kattegatt och
norra Bottenviken.

Kongenen PBDE-209 har tio bromatomer
och kallas Deca. Den forkom pa alla stationer
utom i djupbassangerna runt Gotland och nara
Bornholmsdjupet. De hogsta halterna ater-
finns i norra Bottenhavet, nordost om Gotska
Sandon och i norra Vasterhavet. Amnet under-
soktes inte 2003.
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Hexaklorbensen, HCB, har tidigare anvéants
som bekampningsmedel mot svamp. Det
anvands fortfarande vid viss tillverkning, och &r
en biprodukt vid férbranning.

HCB férekommer i sedimenten p& samtliga
stationer. Férdelningsmonstret 2008 skiljer sig
frdn monstret 2003, da de hégsta halterna
péatraffades i norra Ostersjén och sédra
Bottenhavet. Déar kan gladjande nog en kraftig
minskning noteras. Sannolikt ar det en effekt
av att massaindustrin frangétt klorblekningen
av papper, en effekt som kan ta langre tid att
observera i 6vriga havsomraden. Miljostatusen
ar dock fortfarande mattlig till otillfredsstal-
lande.
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Bekadmpningsmedlet DDT forbjods i Sverige
pa 1970-talet. Den geografiska férdelningen
av summa DDT i sedimenten visar p& hoga
halter och dalig eller otillfredsstéllande status i
djupbassangerna i Egentliga Ostersjon. Ovriga
havsomraden har mattlig status.

Halten av den hdgaktiva toxiska komponenten
p,p-DDT &r pa samtliga stationer mycket lag

i forhallande till dess nedbrytningsprodukter,
vilket visar att tillférseln har minskat radikalt
sedan forbudet tradde i kraft. Med en fortsatt
utveckling i denna riktning kan en forbéattrad
miljokvalitet forvantas framdover.

Klordaner och trans-nonaklor introducera-
des 1945 som pesticider mot manga skade-
djur i hem och tradgardar och inom jordbru-
ket. De forbjods i Sverige 1971. De fordelar
sig pa liknande satt som DDT och HCH, med
hogst halter och dalig status | Egentliga Oster-
sjon. Dar har halterna dessutom 6kat sedan
2003. | 6vriga omraden &r statusen otillfreds-
stéllande, utom i norra Kattegatt och Skager-
rak dér statusen sedan 2003 forbattrats till
mattlig.

Resultaten visar p4 &mnenas hoga persistens,
samt en sannolik langvaga luftburen tilltran-
sport fran sydligare breddgrader.

OVERVAKNING

HCH
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forandring (ug/kg ts)
L

Hexaklorcyklohexaner, HCH, férekommer i
atta isomerer varav bekampningsmedlet lindan
ar mest kant. Amnet ingar dven i vissa hudkré-
mer och schampo for behandling av 16ss och
skabb. Tre isomerer analyseras.

Halterna ar hogst i bassangerna runt Gotland,
och statusen otillfredsstéllande i Alands hav
och Egentliga Ostersjon. Ovriga havsomra-
den uppvisar lagre halter och mattlig status.
Miljokvaliteten har sedan 2003 forbattrats fran
otillfredsstallande till mattlig pa fyra stationer. |
Farodjupet har statusen gatt fran dalig till otill-
fredsstéllande. Resultatet visar pa hog persis-
tens i omraden med permanent eller langvarig
syrebrist, samt pa ett sannolikt tillskott fran
andra lander.

Stationer Bedomnings-

A (17)-Norra Bottenviken grundernas

B (01)-Sédra Bottenviken  tillstandsklasser
C (02)-Harnésandsdjupet I dalig

D (03)-Sédra Bottenhavet ofillfredstallande
E (04)-Alandsdjupet maéttlig

F (05)-NO Gotska Sandén god
G (06)-Farsdjupet

H (07)-SO Gotlandsdjupet

| (08)-Landsortsdjupet

J (09)-Norrkdpingsdjupet

K (10)-Karlsédjupet

L (11)-Bornholmsbasséngen
M (12)-Arkonabassdngen

N (13)-Rédebank

O (15)-Djupa Rénnan

P (16)-Skagerrak

hég

(siffra)=stationens namn i
provtagningsprogrammet.
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DIURON
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Diuron ar ett ograsbekampningsmedel
som hindrar fotosyntesen och anvands pa
jordbruksmarker. Det aterkallades fran den
svenska marknaden 1993.

Hogst halter aterfinns i Skagerrak, med
avtagande halter séderut. | norra Ostersjon &r
halterna ater hoga, men sjunker till lagre nivaer
i Bottniska viken. Diuron undersoktes aven
2003, men da var de anvanda detektionsgran-
serna for hoga. Svenska beddémningsgrunder
saknas.

TBT
\ i \ ‘ l . b
L I
0-
-501

forandring (ug/kg ts)

ABCDEFGHI JKLMNOP
Bottniska viken Egentliga Ostersjén Vasterhavet

Organiska tennféreningar, daribland TBT,
tributyltenn, ar framférallt kdnt som en tillsats i
batbottenfarger med syfte att forhindra pavaxt
av alger och havstulpaner. Det &r ett av de
giftigaste &mnen vi kénner till, och ar sedan
2008 totalférbjudet inom EU och i FN:s inter-
nationella sjofartsorganisation, IMO.

De hogsta halterna av TBT i sediment finns

i djupbasséngerna runt Gotland och i norra
Ostersjon, medan halterna &r betydligt lagre

i soder och vaster. De lagsta halterna finns

i norr. Halterna har genomgaende minskat i
det 6ppna svenska havsomradet, sannolikt till
folid av battre efterlevnad av forbudet. | manga
svenska hamnar och marinor &r halterna avse-
vart hogre.
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IRGAROL

» 0,05 pg/kg

Irgarol &r en specialiserad biocid med
lag vattenldslighet som i huvudsak anvants i
kombination med kopparbaserade batbot-
tenfarger for att hindra algpavéxt. Amnet har
inte tidigare studerats inom detta program.
Svenska bedémningsgrunder saknas.

Fordelningen i sedimenten visar pa hoga halter

i djupbassangerna i norra Ostersjon, medan
halterna &r betydligt lagre i 6vriga havsomra-
den, sarskilt i Bottenviken och Skagerrak.

DOcT
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férandring (ug/kg ts)

Dioctyltenn, DOCT ar ytterligare en forbju-
den organisk tennforening med liknande
verkan och anvandning som TBT. Svenska
beddmningsgrunder saknas.

Fordelningen i sedimenten paminner om
TBT, med hogst halter i djupbasséngerna
runt Gotland. Halterna i Vasterhavet och i
norra Bottenhavet ar ocksa ganska héga. Vid
undersdkningarna 2003 kunde DOCT inte
detekteras i ndgon del av det svenska havs-
omradet. Sedan dess har halterna 6kat pa
manga stationer.

forandring (ug/kg ts)

DEHP
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DEHP, Di-2-etylhexylftalat, ingar som mjuk-
gorare av plaster i en méngd olika produkter
Det har visat sig vara cancerogent och ge
upphov till reproduktionsskador. Sedan 1999
ar det forbjudet i Sverige i leksaker och nappar.
Svenska beddmningsgrunder saknas.

Fordelningen &r 2003 visade pa mycket hbga
halter i alla havsomraden utom Bottenviken
och sodra Kattegatt. Sedan dess har halterna
sjunkit dramatiskt, och kan nu endast hittas i
djupbasséngerna i norra Ostersjon och runt
Gotland samt i Bornholmsdjupet. Detta visar
sannolikt p& en generellt minskad anvéandning
samt direkta effekter av férbudet.
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Biologiska effekter

MILJOGIFTER OCH DERAS EFFEKTER

— beddmningsgrunder under utveckling

MARTIN REUTGARD & BRITA SUNDELIN, STOCKHOLMS UNIVERSITET / MARINA MAGNUSSON & AKE GRANMO,
MARINE MONITORING AB / AKE LARSSON, LARS FORLIN, NIKLAS HANSON & JARI PARKKONEN, GOTEBORGS UNIVERSITET

EU:s marina direktiv satter effekter av
miljogifter hogt pa dagordningen. En av
direktivets elva definitioner av miljokvalitet
anger att miljéfarliga amnen i havet inte
ska ge upphov till biologiska effekter.
Den internationella expertgrupp som
lamnat forslag p& hur detta bor foljas
upp, framhaller att effekter maste inklu-
deras och utvérderas tillsammans med
uppmétta halter i miljion. Aven i Ostersjo-
landernas gemensamma atgardsplan,
Baltic Sea Action Plan, finns angivet att
Overvakning av biologiska effekter ska
utvecklas.
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B I Sverige utfors redan Gvervakning
av biologiska effekter pa nagra arter i den
marina miljon. Det vi saknar ar faststall-
da griansvdrden, som tydliggér vad som
ar naturlig variation och vad som éar ett
tecken pa paverkan. Ett utvecklingsarbete
pagar dock inom samtliga delprogram for
att skapa bedomningsgrunder for de olika
effektvariablerna. De referensdata som
tagits fram inom den nationella Gvervak-
ningen utgor hir ett virdefullt material for
att definiera den naturliga variationen.
Modellen for bedémningen bor vara
enkel och tydlig sa att beslutsfattare och

andra intressenter kan forstd och halla med
om tolkningen. Den skall dven sakerstalla
att olika bedomare kommer till samma
slutsats utifran samma underlag.

Imposex pavisar giftigt amne

Imposex dr en mycket dmnesspecifik
biomarkér som innebdr att honor hos
snackor utvecklar hanliga konskaraktérer
till foljd av att de under sina juvenila stadier
har exponerats for organiska tennforening-
ar. Dessa dmnen, framforallt tributyltenn,
TBT, paminner om hanliga kénshormo-
ner och kan didrmed inducera bildandet

Samlat grepp éar viktigt

Utslapps- TBT-halti vatten ~ Grad av imposex

gradienter och sediment TBT-halt i vavnad

P

bedémningsgrunder

7 | arbetet med att ta fram svenska bedém-
ningsgrunder &r det viktigt med ett samlat
grepp. Grad av imposex och haltav TBT i
vavnad bor kopplas till halter i vatten och sedi-
ment samt till gradienter fran utslappskallor.
En sadan undersokning pagar for narvarande
och férhoppningen &r att resultaten ska
underlatta framtagandet av svenska bedom-
ningsgrunder.
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BEDOMNINGSGRUNDER
FOR VITMARLA

nationella dvervakningsstationer

Otillfredstallande

recipientstudier

2 10 20 30 40
andel missbildade embryon (%)

¥ Sammanstalining av data fran 16 ars
nationell miljigévervakning i relativt opaver-
kade omraden i Bottenhavet och Egentliga
Ostersjon, samt data fran 11 recipienter for
olika typer av industriell verksamhet.

For 93% av matningarna i de opéverkade
omradena ligger andelen missbildade
embryon under 4%. | recipienterna daremot,
visar 93% av stationerna belagna mindre an
10 km fran kallan en missbildningsfrekvens
over 4%. Vitmarlans embryon svarar sale-
des generellt mot olika typer av industriell
paverkan.

Forslaget till beddmningsgrund &r darfor att
omraden med mindre dn 4% missbildade
embryon klassas som opaverkade av miljo-
gifter. En skadefrekvens mellan 4 och 6%
utgor en mellanniva ur féroreningssynpunkt,
medan nivaer 6ver 6% klassas som paver-
kade av miljdgiftsexponering.

Endast stationsmedelvarden baserade pa
mer @n 10 honor ar inkluderade i analysen.

av penis och sidesledare hos snackhonor.
Detta ér en vilkind effekt som man hittills
har hittat hos ett hundratal arter spridda
over varlden.

TBT har anvénts i batbottenfirger sedan
1960-talet och anses vara ett av de giftigaste
amnen vi slappt ut i miljén. Trots det har
Sverige i dagsldget inga egna bedomnings-
grunder, varken for halter i sediment eller i
vavnad eller for de effekter som kan uppsta
i biota, exempelvis i form avimposex. Aven
internationellt ar det ovanligt med bedom-
ningsgrunder for TBT-halt i vdvnaden
och grad av imposex, men flertalet lander
i Europa har tagit fram gridnsvirden for
TBT-halt i sediment.

Internationella bedémningssystem finns

Inom Ospar, samarbetsorganisationen
for Nordsjon och Nordostatlanten, har
man tagit fram ett klassificeringssystem
som ska kunna anvindas av alla ingéende
linder, trots mycket stora olikheter vad
giller artforekomst och geografiska forut-
sittningar. Systemet delar in resultaten i
sex klasser och integrerar varden for TBT-
halter i musslor, vatten och sediment.

Av vara nordiska grannldnder ar det
endast Norge och Danmark som utfor
milj66vervakning som omfattar imposex.
I Norge, som tillimpar Ospars klassifice-
ring anvander man sig endast av purpur-
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snickan. Danmark har ett mer omfattande
program som innefattar provtagning i
bade kust- och utsjoomraden och analyse-
rar graden av imposex hos totalt fem arter.
Danskarna har dven arbetat vidare med att
ta fram miljokvalitetskriterier f6r imposex,
och anpassat dem till den femgradiga skala
som anvinds inom vattendirektivet. Hér
har utgangspunkten varit vattendirektivets
Environmental Quality Standard, som dr
framtagna gransvérden for att miljon och
manniskors hilsa ska skyddas. Det danska
systemet dr mycket likt det som anvénds
inom Ospar for klassning av imposex, men
gransvirdena dr inte sd stringa ndr det
giller halter i vatten och snéickor.

Svart med Ostersjon

D& den svenska vastkusten kan tdnkas
vara mest likartad den danska och dé bada
linderna dven gransar till havsomrédena
Kattegatt och Skagerrak sa har utgangs-
punkten vid vardering av svenska resultat
hittills legat i det danska systemet.

Sedan 2008 sker dven 6vervakning lings
den svenska ostkusten. Dar ér salthalten
for lag for nitsndckor, sd istéllet anvands
havssallatssndckan Hydrobia ulvae. Efter-
som denna art dr extremt liten dr anvan-
dandet av den i miljoovervakningssyfte
inte sa vanlig. Nagra bedomningsgrunder
for denna art finns dérfor varken i Ospars

klassificeringssystem eller i det danska.

Det vi hittills har sett &r att havssal-
latssndckan inte tycks vara lika kinslig
som andra arter for exponering av TBT.
Den forekommer i kraftigt foérorenade
omraden, men uppvisar trots det endast
de ligre stadierna av imposex. Aven den
procentuella paverkan ar betydligt lagre for
havssallatssndckan, om man jamfér med
nétsndckorna pa véstkusten. Detta trots att
exponeringen for TBT i sedimentet oftast
ar hogre.

Specifik kanslighet hos vitmarla

Ett forslag pa gransvirden har tagits fram
for missbildade embryon, en av de variab-
ler som mats inom vitmérleprogrammet.
Denna variabel visar en tydlig dos-respons
pa miljogifter, med ett signifikant samband
mellan andelen missbildade embryon
och avstiandet fran punktkilla. Biomar-
koren uppvisar ocksa en hog kinslighet,
da minsklig paverkan kan upptickas och
matas upp till tre mil fran utslappskallan.
Missbildningar hos vitmarlans embryon
orsakas framfor allt av exponering for olika
typer av kemikalier som metaller och orga-
niska miljogifter. Andra stressfaktorer i
miljon, som syrebrist, fodobrist och tempe-
raturstress, ger upphov till andra typer av
skador som d6da och outvecklade d4gg. Den
specifika kdnsligheten f6r miljogifter, samt

HAVET 2010



det faktum att den ar kopplad till repro-
duktionen, gér missbildade embryon till en
sarskilt lamplig och relevant effektvariabel
for miljogiftsexponering.

Fardigt forslag finns

Aven i en milj6 dir exponeringen fér miljo-
gifter dr liten eller obefintlig kan missbild-
ningar uppstd. En anledning kan vara spon-
tana mutationer. Ostersjon ir inget rent
hav, och det finns sannolikt en viss storska-
lig exponering i hela omradet. Eftersom det
saknas helt opaverkade lokaler i Ostersjén
kan vi inte uttala oss om vilka bakgrunds-
varden som kan forvintas i en miljo med
nollnivéer betriffande miljogifter.

Efter mer 4n femton ars studier med
144 stationsmedelvdrden har vi emellertid
en relativt god uppfattning om Ostersjons
bakgrundsvdrden. Baserat pa Overvak-
ningsdata frin Bottenhavet och Egentliga
Ostersjon, samt elva recipienter utanfor
olika typer av industrier, kan vi ocksa uttala
oss om vid vilka nivéer variabeln missbild-
ade embryon hos vitmérlan kan klassas
som paverkad av miljogifter.

En skadefrekvens under fyra procent
boér klassas som opaverkad. Ar andelen
missbildade embryon hogre dn sex procent
s& dr omradet exponerat for miljogifter.

Paverkan pa nasta generation?

Det forslag till bedomningsgrunder for
vitmarla som vi tagit fram ger information
om vid vilken skadeniva som populationen
bor bedémas som paverkad av miljogifter.
Detta dr nédvéandigtvis inte samma skade-
niva dir effekter kan forviantas pa nasta
generation. I det perspektivet dr foreslagna
griansvérden att betrakta som gransvarden
for bedomning av exponering.
Malsittningen dr givetvis att utifran de
paverkade variablerna kunna uttala sig om
dess konsekvenser pa populationstillvax-
ten. Har finns dock fortfarande kunskaps-
luckor. Aven om embryonala skador mins-
kar fekunditeten, bidraget till nista gene-
ration, dr det inte uppenbart hur mycket
det betyder i populationssammanhang. En
rad olika faktorer férutom fekunditet och
fertilitet paverkar populationsstorleken.
Exempelvis den procentuella overlevna-
den av de nykldckta juvenilerna, som i sin
tur dr beroende av fodotillgdng och preda-
tionstryck — ndgot som sannolikt kan skilja
stort mellan olika omraden. P4 vissa Gver-
vakningsstationer har man kunnat visa att
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FORSLAG TILL BEDOMNINGSMODELL FOR FISKHALSA

Miljogifter |Exponering| Effekter
+ + +
+ + —
+ - +
+ — —
- + +
— + —
- - +

Slutsats

Exponering fér miljogifter i halter som inte
paverkar fiskens halsa. Tidig varningssignal.

Varningssignal for ej analyserade miljdgifter.

7 Tabellen visar forslag till bedomningsmodell baserad pa de tre komponenterna
miljégiftbelastning, exponering och effekter. For varje komponent gérs en bedémning
om den ar paverkad (+) eller opaverkad (-). Detta ger atta mojliga kombinationer och
darmed atta olika slutsatser om fiskens hélsostatus.

populationsstorleken styrs av predationen
fran ishavsgrasuggan, Saduria entomon,
medan man pé andra stationer inte ser
négot tydligt samband.

Det ar séledes sannolikt att en minskad
nyrekrytering beroende pa missbildade
embryon far skiftande betydelse beroende
palokal. Genom att bestimma fodotillgdng
och predationstryck pa olika typlokaler i
Ostersjon skulle det vara mojligt att i fram-
tiden uttala sig om vad en reproduktions-
skada far for konsekvenser i typomrédet.
Aven andra omgivningsfaktorer, som sedi-
mentbeskaffenhet, temperatur och salthalt,
maste formodligen inga.

Ur ett ekosystemperspektiv bér man
dessutom vdga in rovdjurens minskade till-
gang pa féda, om vitmérlans embryon har
hog skadefrekvens och nyrekryteringen

darmed minskar.

Integrerad fiskmodell pa forslag

Vart forslag till modell f6r beddmning av
miljogiftspaverkan pa fiskar dr baserat pa
tre komponenter: miljogiftsbelastning,
exponering och effekter. For varje kompo-
nent gors en beddmning om den &r paver-
kad eller opaverkad.

For miljogiftsbelastning finns  ofta
underlag i form av kemiska analysdata frdn
regional 6vervakning eller recipientkon-
troll, exempelvis i form av uppmitta halter

i biota, bottensediment eller vatten. En
statistisk signifikant haltférhojning av ett
eller flera &mnen jamfort med referensom-
raden dr tillrackligt underlag for att konsta-
tera att det finns en miljogiftsbelastning i
omradet.

Aven for exponeringsmarkorer, som
exempelvis DNA-addukter i lever, Erod,
PAH-metaboliter i galla eller metallo-
tionein, ar det tillrackligt att konstatera
statistisk signifikant skillnad jamfort med
referensomraden for att visa att miljogif-
ter 4r biotillgdngliga och att en exponering
foreligger.

Effekter svarast att bedoma

For effektmarkorer dr beddmningen mer
komplicerad, eftersom effekter pa olika
fysiologiska funktioner kan ha olika stor
betydelse for fiskens hilsa.

Ett sitt att uppna god biologisk relevans
dratt dela in de olika effektmarkorerna efter
vilken fysiologisk funktion de dterspeglar.
Varje sadan funktion viktas och podngsitts
efter dess uppskattade relativa betydelse for
populationstillvixten. Podngséttningen ar
an s linge approximativ, men baserad pa
erfarenheter fran méangarig tillimpning av
biomarkérer bade i kontrollerade laborato-
rieexperiment och vid faltundersékningar.

Enligt denna modell betyder en paver-
kan pé viktiga funktioner som reproduk-
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tion, kondition eller metabolism alltid att
fiskens hilsa bedoms som paverkad. Det
finns ocksa skal att vikta olika biomarko-
rer inom varje fysiologisk funktion. Till
exempel bor en vivnadsforindring i levern
bedémas som viktigare for leverns funk-
tion 4n en forandring i aktiviteten hos ett
enskilt leverenzym.

I var foreslagna modell bedoms fiskens
fysiologi och hilsa alltid som paverkad om
minst fem biomarkorer, representerande
minst tvd olika fysiologiska funktioner,
visar signifikant forandring.

Test av modellen

Vi har testat var modell for bedomnings-
grunder av fiskhdlsa pa tidigare data.

P& 1980-talet orsakade komplexa utslapp
fran Norrsundets sulfatmassafabrik mycket
kraftiga effekter pa ett stort antal biomar-
korer och gravt stérda fysiologiska funk-
tioner hos abborre i hela recipienten. Om
modellen for bedomningsgrunder provas
pé erhallna data frén dessa undersokning-
ar blir den sammanviagda beddémningen
“Paverkad fiskhdlsa; troligen orsakad av
miljogifter”.

Kraftfulla atgarder medforde att utslip-
pen av miljofarliga &mnen minskade, och
en aterhamtning dgde rum. Vid uppfol-
jande studier aterstod endast svaga effekter
pé nagon enstaka effektmarkor i ndromra-
det och pa en exponeringsmarkoér, f6rhojd
Erod-aktivitet. Detta ger bedémningen
“Exponering for miljogifter i halter som inte
paverkar fiskens hdlsa. Tidig varningssig-
nal’.
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Halt, exponering och effekt

Kemiska analyser av kanda miljogifter visar om just dessa &mnen finns i forhojda halter, men
de ger mycket lite kunskap om biotillgéanglighet och eventuella effekter i miljén. Man kan inte
heller méata alla kemikalier utan riskerar att missa okanda eller ovantade amnen i miljon.
Biomarkorer &r olika biokemiska, fysiologiska och histologiska matt som visar om en individ
ar stressad av nagot i miljion. De kan delas upp i exponeringsmarkérer och effektmarkarer.
* En exponeringsmarkor &r exempelvis ett avgiftningsenzym, som visar att en viss typ av
miljogift har tagits upp av individen, och att olika férsvarsmekanismer har aktiverats. Den-
na exponering behover dock inte innebara att organismens hélsa ar férsamrad.
= Uppvisar organismen daremot férandringar i effektmarkorer, sdsom forsamrad tillvaxt, re-
produktionsskador eller nedsatt immunforsvar finns det en risk for paverkan pa populatio-
nen. Dessa fysiologiska variabler &r ofta mer generella &n de biokemiska. Det innebér att
de kan svara pa flera former av stress férutom miljogifter, sdsom temperaturforandringar

och 6vergddning.

Ar 2003 genomfordes undersokningar
pé tanglake i Gota dlvs mynningsomrade
i samband med en omfattande mudd-
ring. Resultaten visade bland annat lagre
konditionsfaktor, forandrad leverstorlek,
vavnadsfordndringar i levern och tecken
péa paverkat immunforsvar. Exponerings-
markorer som Erod-aktivitet och metallo-
thionein indikerade forekomst och upptag
av frimmande dmnen. Om resultaten stts
in i modellen blir bedomningen “Pdverkad
fiskhiilsa; troligen orsakad av miljogifter”.

I det nationella referensomradet
Kvidofjarden har ett flertal signifikanta
forandringar observerats sedan Overvak-
ningen av fiskens hilsa startade 1988. Om
man anvinder beddmningsmodellen leder
detta till att bedomningen av fiskhilsan
idag, jamfort med slutet av 1980-talet,
blir “Paverkad fiskhdlsa; troligen orsakad
av miljogifter som ej analyserats”. Detta
ar naturligtvis alarmerande eftersom
Kvidofjarden ér utvalt for att representera
den mest ostorda miljon vi kan hitta langs
den svenska Ostersjokusten.

Mer integration &r malet

Det ar onskvért att denna modell utokas
med fler komponenter for att fi en mer
integrerad och dirmed sékrare bedomning
av fiskstatusen i ett visst omrade. Uppgif-
ter om eutrofieringsstatus och tillstindet
for population och fisksamhille kan ge
kompletterande underlag. De kan visa om
observerade fysiologiska effekter paverkar
populationen eller inte, samt om det finns
nagon typ av stress som paverkar fisksam-
héllet men inte fiskens hilsa, exempelvis
hogt fisketryck.

Aven i en sddan utokad modell kan en
bedomning goras enligt den princip som
visas i tabellen, dir varje komponent
bedéms som paverkad eller inte paverkad.
Den enda skillnaden ér att antalet mojliga
utfall férdubblas for varje komponent som
laggs till. Arbete pagar for att ta fram en
sddan integrerad och mer heltickande
modell f6r bedémning av fiskstatus.

Att beddma en hel havsregion

For framtiden vore det Onskvért att
sammanviga samtliga bedomningar gjorda
pé fisk, sndckor och vitmérlor i ett havsom-
ride till en mer integrerad bedomning av
biologiska effekter.

Om denna sedan skulle kunna kombi-
neras med resultat frin métningar av miljo-
giftshalter och dven med resultat frdn popu-
lationsévervakning, skulle bilden av till-
standet i en region bli mer heltickande.
Tillsammans med kunskap om annan
miljopaverkan, sisom Gvergddning, fiske
och klimatforandringar, skulle forklarings-
graden for vad som orsakar forandringar
o6ka markant.

Hur resultat fran olika Gvervaknings-
program ska sammanvigas dr dock langt
ifran enkelt. Savil inom de bdda regionala
konventionerna Helcom och Ospar som
inom forskningen péagar ett utvecklings-
arbete kring hur olika variabler ska vigas
samman for att olika havsomraden skall
kunna bedomas. Svenska forskare deltar
aktivt i olika EU-finansierade forsknings-
program som arbetar med dessa fragestll-

ningar. S
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Marina Magnusson, Anders Borgegren, Sandra Andersson & Ake Granmo, Marine Monitoring AB

GRADIENTEN BROFJORDEN UTANFOR LYSEKIL
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Svenska bedémningsgrunder saknas. Danska bedémningsgrunder anvands for lokalerna pa vastkusten. Enligt dessa klassas tva lokaler (Slathol-
marna och Gasanabbe) som goda, och 6vriga som mattliga eller samre. Gransen for mattlig status hos natsnackor gar vid 0,3 VDSI. Vertikala staplar

anger 95% konfidensintervall.

Vasterhavet

En del fordndringar i stationsnétet inférdes
under aret. I Géteborgs hamn utgick den
sodra gradienten och i Brofjorden utan-
for Lysekil utgick lokalerna vid Blackhall,
Furusundsholmarna och Sandvik. Istdllet
tillkom en punktkilla och en referenslokal
utanfor Falkenberg i Halland.

Graden av imposex hos nitsnackor
fortsétter att minska vid de flesta lokalerna,
men i Goteborgsgradienten dr minskning-
en mindre tydlig i omradena lingt ifran
punktkéllan.

Minskningen av TBT i snickornas
vavnad verkar ddremot ha planat ut, det
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ar endast vid Langholmen och Dockpiren
i Goteborg som halterna nu ligger 6ver
Sug/kg. Vid réoljekajen i Brofjorden ar
vavnadshalten ungefir densamma som for
sndckorna fran referensomradet i Kalvha-
gefjorden.

De nytillkomna lokalerna utanfor
Falkenberg visade forvénansvirt laga
varden. Pa referenslokalen vid Gasanabbe
uppvisade endast 2 av 44 infingade honor
imposex, och stationens status klassas
dirfér som god. Aven de snickor som
fangades i Glommens fiskehamn visade pa
forhallandevis bra virden.
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OSTERSJON
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Egentliga Ostersjon
Provtagningarna i Egentliga Ostersjén dr
inne pa sitt andra ar och det dr dnnu for
tidigt att se nadgon trend. Generellt patriftas
Hydrobia med imposex pa alla undersokta
lokaler. Eftersom dessa snédckor bara blir
ett par ar gamla ar det rimligt att anta att
snackor som uppvisar imposex ar utsatta
for en pagaende exponering av TBT.
Variationen i antalet paverkade honor
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ar dock stor, frdn 3 procent vid Ringsofla-
den till 62 procent vid Tosseboviken. Den
hogsta paverkan ses vanligen vid punkt-
killor sasom hamnar. Referenslokalen
Tosseboviken utanfér Solvesborg dr dock
ett undantag. Detta dr en mycket grund,
sandig vik som helt saknar batbryggor,
men som trots detta ater uppvisar hogst
varde for imposex. Det dr anmarknings-
vart, och orsaken &r fortfarande oklar.

& referens
1 +

Foto: Marine Monitoring

natsnacka, 0,3 VDSI, aven for Hydrobia
innebér detta att 10 av 13 lokaler klassas
som mattliga eller samre. Vertikala staplar
anger 95% konfidensintervall.

Sedimentprover har tagits och kommer att
analyseras. Eftersom parasiter misstanks
kunna orsaka imposex plockas angripna
djur bort fore analys.

Arbete pagar med att hitta fler lokaler
lings Skanes kust. Hittills har tillrackligt
med snickor hittats endast vid punktkal-
lan Trelleborgs hamn.
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Ake Larsson, Lars Forlin, Niklas Hanson ¢ Jari Parkkonen, Goteborgs universitet

Miljogifter paverkar
Hilsoundersokningar avabborre och tang-
lake visar for de flesta métvariabler inga
fordndringar. Detta kan ses som naturligt
eftersom referensomradena anses vara
obetydligt péverkade av samhilleliga och
industriella verksamheter.

Under senare dr har dock signifikanta
tidstrender observerats for allt fler biomar-
korer, vilket indikerar att fisken ar paver-
kad av miljogifter. Dessa forandringar dr
mest patagliga hos abborre i Kvadofjar-
den, men liknande effekter har succes-
sivt borjat upptrada dven vid Holmoarna
och Torhamn. Hos tdnglake noteras firre
forandringar.

Hogre Erod-aktivitet

Hos abborre i Kvadofjarden har leverakti-
viteten for avgiftningsenzymet Erod blivit
fem ganger hogre under de dryga tjugo ar
som undersokningarna pégatt. Uppfol-
jande forskning visar ett samband mellan
Erod-aktivitet och bade halten PAH-meta-
boliter i gallan och flodesdata fran Vindan
som rinner ut i kustomradet. En stindig
tillforsel av PAH:er till kustvattenmiljon
genom landavrinning kan darfor vara
en mojlig forklaring till de observerade
effekterna. Det kan dock inte uteslutas att
aven andra kemiska dmnen kan spridas
diffust pa liknande sdtt och ge upphov till
komplexa samverkanseffekter pa kustfis-
kens halsa.
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Flera varningssignaler

Att fisken i Kvadofjarden exponeras for
kemiska @mnen stods av andra observe-
rade effekter. Den relativa gonadstorleken
hos abborrhonor har minskat med cirka
30 procent. Denna signifikanta fordndring,
som aven ses vid Holmoarna, dr en allvar-
lig varningssignal om att fisken exponeras
for nagot frimmande dmne som paverkar
konsmognaden. Uppfoljande histologiska
studier visar inga vavnadsférandringar pa
gonaderna, utan det tycks vara antalet dgg
som minskar hos de konsmogna honorna.

En forhojd aktivitet for enzymet gluta-
tionsreduktas i levern tyder pa okad fore-
komst av reaktiva @mnen som ger upphov
till oxidativ stress. Samma forandring ses
dven hos abborrar vid Holmobarna och
Torhamn.

I Kvddofjarden observeras ocksa en
6kning av klorid och kalcium i blodet,
vilket indikerar att fiskens saltreglering inte
fungerar normalt. Vidare 6kar totala anta-
let vita blodceller och antalet trombocyter
iblodet, vilket signalerar att immunforsva-
ret kan vara paverkat. En 6kning av antalet
vita blodceller har ocksd observerats hos
tanglake i Kvadofjarden och Fjillbacka.
Denna 6kning hos tanglake sker parallellt
med en 6kning av halten metallbindande
protein och kadmium i levern.

Sammantagetvisar hilsoundersokning-
arna att fisken i de nationella referensom-
radena i 6kande grad exponeras for nagot

OVERVAKNING

ABBORRHALSA | KVADOFJARDEN
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eller nagra miljogifter som dr okénda eller
inte Gvervakas idag, och att allt fler halso-
variabler visar fordndringar som tidigare
pavisades endast hos fisk i komplext foro-

renade omraden.
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Martin Reutgard, Therese Jacobson, Ann-Kristin Eriksson Wiklund & Brita Sundelin, Stockholms universitet

Missbildade embryon minskar

Andelen missbildade embryon, som indi-
kerar att det finns miljogifter i sedimen-
tet, ar genomgédende vanligare i vitmérlor
fran Egentliga Ostersjon @n frdn Botten-
havet. Missbildningarna, som 6kade kraf-
tigt under nagra ar, orsakas av att lipider
lacker ut fran dggmembranet vilket dodar
embryot fore klickningen.

En nyligen genomford multivariat-
analys visar att parasitangrepp ar positivt
korrelerat med andelen obefruktade honor.
Om det finns ett orsakssamband &r svart
att siga, men det visar att parasiter kan vara
en mojlig forklaring till varfor vissa honor
inte lyckas bli befruktade. Det finns dére-

mot inget samband mellan muskelparasi-
terna och missbildade embryon.

Vattenmassorna hanger ihop

Vitmarlans dggproduktion, matt som anta-
let 4gg per hona, har tidigare varit hogre
i Egentliga Ostersjon n i norr. Nir popu-
lationerna i Bottenhavet mycket drastiskt
minskade efter 1999 okade &dggproduk-
tionen, troligtvis pa grund av minskad
konkurrens om fodan. Idag finns inga
skillnader mellan basséngerna. Efter popu-
lationskraschen ser vi ett likartat monster
mellan 6kad och minskad dggproduktion i
de bada bassdngerna.

OVERVAKNING

Helt eller delvis doda aggsamlingar
indikerar syrebrist under utvecklingen av
dgganlag eller embryo. Tidigare var dessa
vanligast i Egentliga Ostersjén, men har
under senare ar 6kat i Bottenhavet och ar
idag av samma storleksordning i de bada
bassingerna. Okningen i Bottenhavet
sammanfaller med minskade syrekoncen-
trationer i bottenvattnet.

For bada dessa variabler kan vi notera
samma monster i bassdngerna, vilket anty-
der att vattenkvaliteten i Ostersjon ocksi
styr férhallandena i Bottenhavet.

VITMARLA
Missbildade embryon Aggproduktion Ddda aggsamlingar
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Data visar medelvarden med 95% konfidensintervall fran fem bottenhugg samt ett bottenskrap.
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Havsornar
dor av blyforgiftning

MILJOGIFTER OCH DERAS EFFEKTER

BJORN HELANDER & ANDERS BIGNERT, NATURHISTORISKA RIKSMUSEET / JEANETTE AXELSSON, UPPSALA UNIVERSITET
HANS BORG & KARIN HOLM, STOCKHOLMS UNIVERSITET

Ostersjons havsornar har under lang tid
varit drabbade av kraftiga storningar pa
fortplantningen. Hoga halter av miljogif-
ter har bland annat lett till att 6rnarnas
agg inte har kunnat klackas. Nu visar det
sig att aven vuxna faglar dor av forgift-
ning, och kéllan ar sannolikt bly fran
ammunition som havsoérnarna far i sig
genom skjutna bytesdiur.

B Miljogifter har varit ett mycket allvar-
ligt problem f6r havsornen under lang
tid. Havsornens fortplantningsproblem i
Ostersjbomradet under andra halvan av
1900-talet kan helt tillskrivas effekter av
miljogifter, framfor allt DDT och PCB. Den
forbattring som borjade visa sig i slutet av
1980-talet kom som ett vilkommet svar pa
de forbud som infordes under 1970-talet.
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Men koncentrationerna dr fortfarande
mycket hoga i Ostersjons havsdrnar - i
runda tal omkring hundra ganger hogre én
till exempel i stromming, och femtio gang-
er hogre dn i norrldndska kungsornar.

Inte bara havsornens fortplantning
hotas av manniskans paverkan. Aven de
vuxna faglarna riskerar att forgiftas genom
att de dter bytesdjur eller kadaver som ar
skjutna och kontaminerade med blyhagel
eller blyfragment fran ammunition. Detta
innebdr i manga fall en langsam och plag-
sam dod for de drabbade havsérnarna.

Nya metallundersokningar

Pa grund av den starka hotbilden som
reproduktionsforsimringen innebar har
undersokningarna av olika miljogifter
linge fokuserat pa de doda dgg som samlats

in vid bokontrollerna. Men havsérnen till-
hor de arter som omfattas av jaktforord-
ningen 33§, sa kallade statens vilt, som ska
rapporteras och samlas in for vetenskap-
liga dndamal. Detta innebér att organpro-
ver fortlopande tagits tillvara och sparats
i miljoprovbanken vid Naturhistoriska
riksmuseet. De kemiska analyserna av dgg
har néstan uteslutande omfattat klorerade
kolviten. For ett par ar sedan fick vi mojlig-
het att undersoka dven metaller i havsérn
och valde di att utnyttja organprover fran
miljoprovbanken. De metaller som under-
sokts dr bly, kadmium, kvicksilver och
selen.

Havsdrnsunge och ett dott 4gg 2009. | sddra
Bottenhavet ar andelen havsérnsbon med
doda &gg fortfarande betydligt hogre &n vid
ovriga kusten. £
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Syftet med studien var dels att belysa
tidstrender, eventuella geografiska skill-
nader och spridning med avseende pa
koncentrationsnivaer, men ocksa att utreda
omfattningen aveventuell dodlighet genom
forgiftning. Materialet bestod uteslutan-
de av faglar som tagits tillvara farska och
omfattade 118 individer fran perioden 1981-
2004.

Alla havsérnar som kommer in till
Naturhistoriska riksmuseet undersoks
och rontgas for att utreda dodsorsak och
kontrollera eventuell skadeskjutning och
innehall av ammunitionsrester fran bytes-

djur i mag-tarmkanalen.

Blyforgiftning vanligt
Blykoncentrationer 6ver 6 pg/g torrvikt
betraktas som en f6rh6jd exponering av bly
och 6ver 20 ug/g har angivits som en dodlig
koncentration for rovfaglar. Tjugofem av
individerna hade mer &n 6 pg/g ilever eller
njure och sexton av dessa hade nivaer 6ver
20 ug/g. Det visar att bland de 116 vuxna
havsoérnarna i materialet hade ndstan en
fjardedel utsatts for doser av bly som &r sa
hoga att de inte kan forklaras av naturligt
forekommande blykillor och 14 procent
hade ett blytillskott som &r dodligt.

Bland de individer som inte hade f6rhoj-
da blyhalter i organen ldg koncentrationer-
na ofta langt under det angivna gransvirdet
pa 6 pg/g. Hos lever- och njurprover med
koncentrationer under gransvardet lag 87
respektive 83 procent under 2 pg/g, vilket
tyder pa att den naturliga exponeringen av
bly i miljon dr lag.

Inga signifikanta skillnader i blykoncen-
trationer kunde pévisas mellan konen, eller
mellan olika aldrar. Inte heller mellan olika
regioner, eller ens 6ver tid, kunde nagra
signifikanta skillnader i bakgrundsbelast-
ningen av bly pavisas.

Havsornar med diagnosen blyforgift-
ning hade mellan 21-154 pg/g i levern.
Andelen blyforgiftade faglar har dessutom
Okat stadigt, frdn 7 procent i borjan av 1980-
talet till 18 procent i bérjan av 2000-talet.

Bly minskar i naturen

Det finns inget som tyder pa att de akuta
forgiftningarna av bly som observerats
hos 6rnarna skulle kunna orsakats av den
naturliga forekomsten av bly i naturen, eller
av tillskottet till mark och vatten fran till
exempel luftburet nedfall.

Overvakningen av bly i andra biologiska
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BLYFORGIFTNING HOS HAVSORN
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2 Fyndplatser for de havsdrnar som
ingar i undersokningen, 1981-2004.
Faglarna har delats in i tre grupper
baserat pa uppmatta koncentratio-
ner av bly i levern.

prov i Sverige visar ocksa en samstdmmig
bild av en betydande minskning under
senare decennier. Minskningar p& mellan 4
och 13 procent per ar har konstaterats inom
det nationella 6vervakningsprogrammet,
ddr man madter koncentrationerna i lever
frén stromming och torsk, och i dgg fran
sillgrissla. Detta stir i skarp kontrast till
situationen for havsornar.

En studie frdn sédra Ostersjon indikerar
ocksa att olika sparmetaller, bland annat
bly, inte 6kar i koncentrationer i narings-
kedjan p& samma sitt som till exempel
DDT och PCB. Det dr ddrfor anméarknings-

lever

2 Korrelationen mellan blykoncentrationer
i lever och njure fran 118 havsornar. Vid
nivaer éver 20 pg/g sker ett skifte mot
hdgre koncentrationer i lever &n i njure.
Logskala pa axlarna.

vart att medelvéirdena for det vi kallar en
bakgrundsniva for bly hos havsornar ar fyra
till tio ganger hogre dn nivéerna i strom-
ming och abborre fran Ostersjokusten.

Ammunition &r boven

I flera fall har blyforgiftade havsornar visat
sig innehalla ammunitionsrester i mag-
tarmkanalen, oftast blyhagel men &ven
kulsplitter. Det har dr ammunitionsrester
som Ornarna fétt i sig via fodan, fran skjut-
na och skadeskjutna byten. Detta ar ingen
tillfallighet — havsornen ér en selektiv jaga-
re som i forsta hand tar skadade byten nar
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det finns, och den utnyttjar ocksa kadaver,
sarskilt under vinterhalvéret.

Bly 16ses snabbt upp i den sura miljon i
magen och formar blysalter som sedan kan
tas upp av kroppens organ. Vid laga nivaer
av bly i kroppen (<6 ug/g) dr koncentratio-
nerna signifikant hogre i njure 4n i lever.
Nir bly frigors fran till exempel blyhagel
i magen och koncentrationerna stiger till
toxiska nivaer (>20 pg/g) ar blyhalten oftast
betydligt hogre i levern &n i njuren.

Inte bara i Sverige

Akut blyforgiftning till foljd av att 6rnarna
fatt i sig ammunitionsrester har rappor-
terats fran flera andra linder och ar nu
ett vilkint problem for 6rnar och andra
rovfaglar pA manga hall i virlden. Aven
i Sverige har denna typ av forgiftningar
hos 6rnar varit kind linge. Men bristande
kunskap om problemets omfattning kan
vara en orsak till att den utfasning av bly i
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Doédsorsak hos 116 vuxna

havsornar, 1981-2004

Blyforgiftning 16
Kollision med fordon 25
Kollision med ledningar 22

och byggnader

Skjutna, doédade av annan 6rn 13

Annat trauma

Utmargling, sjukdom 5
Okand 26
Totalt 116

K Blyforgiftad havsérn
48 timmar innan den dog.

ammunition som planerats och varit pa vig
under senare dr hittills inte har blivit av. Att
det nu ér visat att blyforgiftning 4r en bety-
dande dodsorsak bland havsornar i Sverige
innebdr att det sannolikt dr ett problem
dven hos andra fagelarter och ddggdjur
som pa liknande sdtt utnyttjar skjutet vilt
som foda. S
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Ofdrandrat lage

Reproduktionsutfallet 2009 for havsor-
narna vid Ostersjokusten var forhallan-
devis jamnt. Andelen reproducerande par
lag p4 samma niva i Egentliga Ostersjon
och i Bottniska viken. Antalet ungar per
kull var lagre i Bottniska viken, men skill-
naden var nagot mindre &n den varit i
genomsnitt tidigare under 2000-talet.

I figurerna visas regressionslinjerna
for utvecklingen under de senaste 15 aren.
Efter den forbéttring av reproduktions-
formagan som borjade visa sig efter 1980
har bade andelen héickningsforsok som
resulterar i ungar och antalet ungar per
lyckad hickning stabiliserats. Andelen
lyckade hédckningar har landat vél inom
konfidensintervallet f6r den uppskattade
referensnivan fran fore 1950-talet. Detta
giller ockséa for kullstorlekarna i Egent-
liga Ostersjon, medan kullstorlekarna
hos havsornarna i Bottniska viken ligger
tydligt under referensnivan.

Samre i sddra Bottenhavet

Skillnader i kullstorlek kan ha naturliga
orsaker, men hir kopplar skillnaden till
en tydligt hogre andel doda dgg i bon som
innehaller ungar i Bottniska viken. En
uppdatering av de berdkningar som gjorts
tidigare visar att andelen bon under perio-
den 2000-2009 som inneholl bade ungar
och doda dgg var 2,9 procent i Egentliga
Ostersjon (av 932 kullar) och 3,7 procent
i Bottenviken och norra Bottenhavet
(353 kullar) mot hela 19,4 procent i sddra
Bottenhavet (108 kullar).

Foto Bjorn Helander
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HAVSORNENS HACKNINGSFRAMGANG

Egentliga Ostersjon

Bottniska viken

100
Andel bon med ungar

procent (%) reproducerande par

Andel bon med ungar

kullstorlek (antal ungar)

Kullstorlek

1970 1980 1990 2000

HAVSORNSBESTANDET | SVERIGE 2009

2010 1970 1980 1990 2000

Undersokta Lyckade Ungar per kull | Ungar per par
bon héckningar
Ostersjokusten 299 68 % 1,71 1,10
Referensnivaer 2% 1,8 1,3
Egentliga 202 68 % 1,76 1,13
Ostersjon
Gotaland 108 65 % 1,72 1,07
Svealand 94 72 % 1,80 1,19
Bottniska Viken 97 67 % 1,61 1,03
Bottenhavet 68 66 % 1,63 1,03
Bottenviken 29 69 % 1,59 1,03
Inlandet i séder 108 78 % 1,65 1,26
(Syd- & mellansverige)
Gotaland 38 76 % 1,68 1,21
Svealand & sodra Norrland 70 80 % 1,64 1,29
Inlandet i norr 68 56 % 1,26 0,70
(Lappland & Norrbotten)

Nya miljogifter

Undersokningar pagar av om den betydligt
hogre andelen kullar som innehaller doda
agg i de sodra delarna av Bottniska viken
kan kopplas till “nya” miljogifter i dggen.
Vi ser inga skillnader i belastningar i d4ggen
med DDE (DDT), PCB eller PBDE (brome-

rade flamskyddsmedel). Undersokningar
pagar nu av forekomst av dioxiner och
plana PCB-er i de insamlade d6da dggen.
Av stort intresse vore ocksa att undersoka
forekomst av perflourerade alkylsubstan-
ser (PEFAS).
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Grasalen som indikator

BRITT-MARIE BACKLIN, CHARLOTTA MORAEUS, ANNA ROOS & ANDERS BERGMAN, NATURHISTORISKA RIKSMUSEET

Att understka grasalar ar ett satt att
tidigt kunna upptacka férandringar i
Ostersjons ekosystem och i fdrekomsten
av miljogifter. Grasélens halsoutveck-
ling de senaste hundra &ren visar hur
komplex bilden av miljétillstandet ar. Pa
Naturhistoriska riksmuseet finns ett unikt
salmaterial. Over 40 ar av séalhistoria
finns lagrad i museets miljoprovbank och
nastan 200 ar i museets bensamling.

B Eftersom silen befinner sig hogt upp
i ndringskedjan ackumulerar den svérned-
brytbara miljogifter. Detta faktum blev
uppenbart pa 1970- och 80-talet da man
upptickte en hel rad sjukliga organforind-
ringar hos grasil och vikare i Ostersjén,
samtidigt som populationerna minskade.
De skador man siag hos sélarna var ofta
allvarliga och drabbade framst vuxna djur.
Framforallt pavisades sammanvixningar
och fortrangningar i livmoderhornen,
ofta med sterilitet som f6ljd. Hos grasélen
uppticktes dessutom flera andra halsopro-
blem i form av livmodertumorer, skador i
hud, klor, blodkarl, binjurar, kdkben, tarmar
och njurar. Denna sjukdomsbild med grava
organforandringar har inte rapporterats
fran silpopulationer utanfor Ostersjon.

En del av dessa organskador har minskat
sedan mitten av 1980-talet. Det géller fram-
for allt sammanvéxningar och fortrang-
ningar i livmodern hos grasil. I slutet pa
1980-talet borjade antalet grésilar samti-
digt att oka i Ostersjon. Under perioden
1977-1986 forekom livmoderskador hos
42 procent av de undersokta honorna.
Under ndsta tiodrsperiod sjonk siffran
till 9 procent. Efter 1993 har denna typ av
skador i livmodern inte observerats hos
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grasdl i svenska vatten, men fortfarande
kan det forekomma enstaka gamla honor
med livmodertumérer.

Arkiv med miljéhistoria

Till Naturhistoriska riksmuseet kommer
arligen 50-100 silar som fastnat och drun-
knat i fiskeredskap, samt ett mindre antal
som hittats doda pé strainder. Under den
arliga avlysningsjakten pa grasil, som star-
tade dr 2001, skickar jagare in nedfrysta inre
organ och uppgifter om silarna. Ar 2001-
2009 kom det in material fran 683 skjutna
grasalar.

Samtliga sdlar och tillgangliga organ
undersoks och journalfors. Direfter tas
prover for mikroskopiska underskningar.
Vid misstanke om infektion tas prover for

att undersoka bakterier, virus och parasiter.
For att ta reda pa vad salen itit tas prover
fran mage, tarm och spécklager. Organpro-
ver for miljogiftsundersokning sparas och
forvaras djupfrysta i museets miljoprov-
bank. De dldsta, frysta grasalsproverna i
miljoprovbanken &r fran slutet av 1960-
talet. Benvdvnad for museets bensamling
omhiandertas och prepareras. Den aldsta
skallen fran grasil i museets bensamling dr
fran 1830-talet. Genom att rdkna arsringar-
naiett tandsnitt gér man dldersbestimning
av sdlarna.

Kunskap avslojar férandringar

Sedan 1970-talet har vi undersokt grasalens
hilsotillstind med hjdlp av obduktioner.
D4 var halterna av PCB och DDT i Oster-
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MILJOGIFTER | GRASAL
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7 Summa PCB i unga grasalar mellan 1968-2005.
Halterna minskar med knappt 5 procent arligen.

2010
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1980 1990 2000
7 PBDE (bromerade flamskyddsmedel) i unga grasalar
mellan 1980-2005. Halterna 6kar under 1980-talet och
minskar déarefter.
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7 Summa DDT i unga grasalar mellan 1968-2005.
Halterna minskar med ungefar 11 procent arligen.
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7 HBCD (bromerat flamskyddsmedel) i unga grasélar
mellan 1980-2005. Halterna dkar med 3—-4 procent arligen.
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sjons biota hogre an idag. Halsotillstindet
har till viss del forbittrats sedan dess, i takt
med att halterna av PCB och DDT i miljon
har minskat. Unders6kningarna pa det
stora materialet av ben och skelett har gjort
att bade forsaimringen av benstatus under
perioden 1960-1985 och forbittringen
under senare ar kunnat foljas.

Den kunskap vi byggt upp genom aren
gor det mojligt att upptécka framtida stor-
ningar nir det galler savil miljogifter som
fordndringar i ekosystemet. Undersok-
ningsfynd under senare ar som kan tyda pa
fordndringar i ekosystemet ér till exempel
minskad spacktjocklek och 6kad forekomst
av parasitrelaterade skador. Dessa fynd kan
ge viktiga ledtrddar till fiskforskare och
andra som vill studera havets ekosystem ur
olika aspekter.

Halter av olika miljogifter mits inte

rutinmissigt i Ostersjons silar. Nigra tids-
serier avseende miljogifter i grésilar finns
dock pa Naturhistoriska riksmuseet. Forut-
om en tidsserie pd& PCB och DDT i unga
grasilar sa har halter av flamskyddsmedel
analyserats under senare tid.

Miljdgifter fortfarande ett problem
Hos unga grésilar har summa PCB
(summan av de vanligaste kongenerna
i PCB) och summa DDT (summan av
ursprungsprodukten DDT och nedbryt-
ningsprodukten DDE) analyserats mellan
1974 0ch 2004. Bade sPCB och sDDT uppvi-
sade en statistiskt signifikant minskning
under denna period. DDT hos Ostersjons
grasdlar minskade i ungefir samma takt
som hos stromming medan PCB minskade
mycket ldngsammare.

Individuella halter av sDDT i fett fran

Skador hos grasal

Skador i skallben hos grasal karaktariseras av benvavnadsforlust runt tander, vilket med
tiden leder till bortfall av tander och, i allvarliga fall, med angrepp p& och destruktion av
kakben. Frekvensen av tandbens- och kakbensskador hos grasalar var mycket hog under
perioden 1960-1985 jamfért med perioden fore 1950. Efter 1986 och fram till 2009 har
lagsta alder for skadornas upptradande 6kat hos grasalshonor.

Hudforandringar i form av tunn hud och vidgade harséckar har inte noterats sedan
1983.

Blodkérlsskador i form av arterioskleros (aderforfettning), vanligen i bakre delen av aorta
(stora kroppspulsadern) och dess forgreningar, liksom binjurebarksfértjockning var och ar
fortfarande ar 2009 vanliga hos grasélar som &r aldre &n 15 ar.

Mikroskopiska njurskador, som pavisats tidigare, har inte undersokts efter 1996. Ett stort
material fran njurar och andra organ har dock tillvaratagits for mikroskopisk undersok-
ning.

Svara kloskador forekommer fortfarande hos enstaka graséalar.

Forekomsten av tarmsar okade till skillnad fran manga andra sjukliga férandringar sig-
nifikant i mitten pa 1980-talet. Denna okning observerades framfér allt hos grasalar i al-
dersgruppen 1-3 &r. Ungefar 10 ar senare observerades 6kningen dven hos &ldre sélar.
Forekomsten av tarmsar har dock inte okat i frekvens under senare ar men ar fortfarande
hogre an i slutet av 1970-talet och bérjan av 1980-talet (se avsnittet om arlig miljioover-
vakning av salhélsa).

Inflammation i gallgangar och lever orsakad av leverflundreinfektion forekom endast hos
enstaka grasalar fére ar 2007. Detta ar visade det sig dock att 7 procent (7 av 105) av de
undersokta grésélarna var drabbade av denna parasit. Ar 2008 6kade férekomsten av
gallgangs- och leverskadorna signifikant till 24 procent (34 av 140). En trolig mellanvard
for denna parasit ar karpfiskar som till exempel mort.

Minskad spacktjocklek har ocksa observerats hos grasal under senare tid (se Havet 2009
och avsnittet om arlig miljigovervakning av salhalsa efter denna artikel). Nagot samband
mellan tunt spacklager och tarmsar eller leverparasiter har inte kunnat pavisas.
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spacklagret hos unga grasdlar varierade
frén 2,3 till 460 mg/kg fettvikt och sPCB
frén 6 till 410 mg/kg fettvikt. Utfodrings-
forsok pa mink har visat att PCB-koncen-
trationer vid 12 mg/kg fett orsakat repro-
duktionsproblem hos detta djur. Av de
analyserade grésilarna hade 14 av 19 djur
halter 6ver 12 mg/kg fettvikt under 2000-
talet. Detta signalerar att situationen fort-
farande ér allvarlig.

Halterna av bromerade flamskyddsme-
del av typ PBDE 6kade hos de unga grasa-
larna i borjan av 1980-talet och minskade
under och efter 1990-talet, ett monster som
ocksa noterats i stromming och sillgrissle-
dgg. Halterna av en annan typ av bromerat
flamskyddsmedel, HBCD, o6kade mellan
1980 och 2005, och var i slutet av undersok-
ningsperioden sex gdnger hogre 4n i borjan
av 1980-talet. Ar 2004 infordes ett forbud
inom EU mot anvindning av en miljofar-
lig blandning av PBDE:er. HBCD tillverkas
inte i Sverige men kommer via import av
produkter som innehaller &mnet.

Det finns en koppling mellan PCB och
grasdlens livmoderskador och troligen
aven en koppling till iakttagna benskador,
eftersom forekomsten foljer halterna. Djur-
forsok med PCB har visat att bade repro-
duktion och benvavnad paverkas.

Samarbete dver granserna

Det ar viktigt att 6ka samarbetet mellan
Ostersjolinderna for att sammanstilla
resultat och 6ka méingden data fran olika
delar av Ostersjon.

Med hjalp av medel frin Nordiska
Ministerradet holls en workshop ar 2009 i
Polen, dit silforskare fran samtliga lander
runt Ostersjon inbjudits. Malet var att
harmonisera halsorelaterade data pa sal.
Ett gemensamt obduktionsprotokoll utar-
betades och ett ndtverk bildades med syfte
att 6ka utbytet av kunskap. Ostersjolander-
nas sildata kommer att redovisas arligen
pa Helsingforskommissionens hemsida
(www.helcom.fi) som ett indikator-fakta-
blad for varje silart. Aven ett globalt samar-
bete dr nodvandigt, for att kunna jamfora
forekomst av sjukliga fordndringar och
miljogiftshalter hos olika grasalspopulatio-
ner vérlden over. Ett samarbete har dérfor
inletts med forskare i Kanada, Storbritan-
nien, Island och Norge. S
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Tre salarter dvervakas

Grasil, knubbsil och vikare har inventerats
i Sverige sedan mitten av 1970-talet, och
ingar numera i den marina miljé6vervak-
ningen. Under denna period har arternas
situation forbattrats avsevdrt. Fran att ha
varit akut hotade under 1970-talet &r de nu
en allt vanligare syn i véra skargardar. Det
laga antalet under de sdmsta aren berodde
pé en kraftigt nedsatt reproduktion orsa-

POPULATIONSUTVECKLING

kad av miljogifter hos de sdlar som klarat
sig undan den arliga jakten som intensifie-
rades i borjan av 1900-talet.

Bestanden tillvaxer langsammare
Inventeringarna utférs under de olika
respektive  pilsbytes—period,
da merparten av djuren befinner sig pa

arternas

land eller pa isen. Inventeringarna visar
att silbestanden tillvaxt under de senaste
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Bestanden i Vasterhavet som inkluderar Sedan &r 2000 &r inventeringarna samord-
Danmark och Oslofjorden tillvéxer i normal takt nade i hela Ostersjoomradet och grafen
om 12 procent per ar. Massdod i salpest slog omfattar darfor det totala antalet grasalar
ut halva bestanden 1988 och 2002. Under raknade i Ostersjon 2000-2009 i Sverige,
2006 dog manga knubbsélar i en annu oidenti- Finland, Ryssland och Estland.
fierad sjukdom. Under 1990- och inledningen av 2000-talet
Den genetiskt isolerade populationen i Okade antalet grasalar med cirka 7-8 procent
Kalmarsund har 6kat med 9 procent per ar arligen, men de senaste arens relativt blyg-
sedan mitten av 1970-talet. Dessa sélar ar en samma rékningsresultat antyder sannolikt att
liten Gverlevande spillra fran ett bestand som tillvaxten minskat betydligt.
invandrade efter istiden for 8000 ar sedan.
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Okningen av tarmsar observerades forst hos unga gréasélar och senare hos de &ldre vilket indike-
rar att 6kningen startade hos grasalar som foddes fran och med mitten pa 1980-talet. Forekomsten
ar hogst i Bottniska viken och framfor allt i Bottenhavet. | figuren som redovisar tarmsar fordelat pa

havsomrade &r alla grasalar 0-40 ar inrdknade.
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decennierna, men att takten har avstannat
betydligt och skiljer sig mellan arterna.

Halsoproblemen kvarstar

Aven om silarnas hilsa forbittrats avse-
vart sedan 1970-talet, finns det fortfarande
skador och forandringar som drabbar dem.
De vanligaste dr tarmsar och minskad
spacktjocklek. Tarmsar har i stort sett bara
observeras hos grésilar frin Ostersjon.
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For vikarebestandet i Bottniska viken ar
tillvaxttakten endast 4,5 procent per ar. Det
ar avsevart lagre an den maximala tillvéxten
runt 10 procent. Detta tyder pa kvardro-
jande problem med dalig fruktsamhet eller
en mycket hog kutdodlighet.

Problemen for vikaresalarna ar trots allt
mindre i Bottenviken an for populationerna
i Finska viken och Rigabukten, dessa
besténd tillvaxer inte alls.

SPACKTJOCKLEK
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De senaste tio aren har medelspack-
tjockleken hos bifangade grasalar minskat
signifikant. Spacktjockleken har métts under
hosten, da det borde vara som tjockast.
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Den svenska marina miljoévervakningen
ger upphov till mangder av data. Dessa
hanteras och presenteras pa flera olika
satt. Dels i storre utvarderande rapporter
som HAVET, men ocksa i form av enklare
indikatorfaktablad. Resultaten redovisas
pa varierande geografiska skalor, antingen
pa nationell niva, p& havsomradesniva
eller pa europeisk niva.

B Den marina miljo6vervakningens 6ver-
gripande syfte dr att ta fram resultat som
ska ligga till grund for havsplanering och
annan miljopolitik. Detta syfte dr betydel-
sefullt for lokala, regionala och nationella
myndigheter inom Sverige saval som for
EU och de internationella marina konven-
tionerna fér Ostersjon (Helcom) och Nord-
ostatlanten (Ospar). Aven globala utvirde-
ringar av tillstandet i den marina miljon
behover vara svenska data. Utformningen
av Naturvérdsverkets nationella marina
miljoévervakning ar dirmed inte enbart till
for att kunna folja upp de svenska nationella
miljéomalen for havsmiljon eller for att ge en
storskalig bild av miljotillstandet i svenska
vatten. Exempel pé specifika omraden dér
den nationella miljé6vervakningen fyller
viktiga internationella behov ar:

o EU:s vattendirektiv: God ekologisk
status i kustvatten och dvergangsvatten.

o EU:s marina direktiv: God miljostatus i
kustvatten och 6ppet hav.

o EU:s habitatdirektiv: Bevarandepla-
ner och bevarandestatus for skyddade
omraden samt for naturtyper och arter i
kustvatten och 6ppet hav.

o Helcom och Ospar: Tidsseriedvervak-
ning for uppfoljning av miljétillstand
och miljémal i Ostersjén och Nordsjon.

For att resultaten ska kunna utvérderas pa
dessa olika geografiska skalor, samordnas
provtagningsmetodik, méatfrekvens och val
av provtagningsplatser bade inom Sverige
och med andra linder.

Storre utvarderingar ger helhetssyn

Resultaten fran miljoovervakningen ger
underlag for fordjupadeanalyser avlangsikti-
gatrender. De gor det ocksa mojligt att utvar-
dera effekterna av de dtgédrder som tillimpas
regionalt, nationellt och internationellt, for
att komma tillrdtta med viktiga milj6pro-
blem. Sddana utvarderingar innebér en stor
och tidskravande arbetsinsats med manga
personer inblandade, men &r ocksa mycket
anviandbara. De ger inte bara en 6vergripan-
de bild av miljétillstind och paverkan, utan
ocksé av drivkrafterna till miljoutvecklingen
i havet, samt samhéllsekonomiska analyser
och forslag till atgérder.

Pé detinternationella planet tar de mari-
namiljékonventionerna Ospar och Helcom
fram rapporter over tillstandet i vara omgi-
vande havsomraden med mellan fem till tio
ars mellanrum. Rapporterna utgor besluts-
underlag for gemensamma insatser under
de foljande aren. Bada konventionerna
har producerat sddana rapporter under
2010. Som underlag till dessa 6vergripande
tillstindsrapporter utarbetas ocksd ofta
rapporter med ett sarskilt tema, exempelvis
overgddning eller biologisk méangfald.

P4 liknande sitt arbetar den europeiska
miljobyran, EEA, som ger ut en genomgri-
pande rapport om milj6tillstindet i Europa
vart femte &r. 2010 publiceras “Miljon i
Europa - tillstdnd och utblick’, om tillstan-
det i miljén i EEA:s 32 medlemsldnder till-
sammans med en utblick mot framtiden och
Europas inverkan pa den 6vriga virlden.
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I Sverige publiceras rapporten HAVET
varje ar. Den redovisar tillstaindet hos vara
svenska havsomraden sa vil som de mest
Rapporten
baseras pa den senast tillgangliga informa-

angeldgna miljoproblemen.

tionen fran den nationella miljoovervak-
ningen och innehaller bade férdjupningar
och en sammanfattning som redovisar
skillnaderna mellan véra olika havsomra-
den och konsekvenserna for de nationella
miljomalen som rér havet.

Faktablad redovisar farska resultat

For att lyfta fram tolkad information fran
specifika delar av Gvervakningsprogram-
men anvinds ofta standardiserade fakta-
blad baserade pa utvalda dataserier. Dessa
uppdaterasideflestafallarligen. Jamforelser
med uppsatta miljomal eller bedomningar
baserade pa bedomningsgrunder gors dar
detta ar mojligt. Faktabladen produceras
dels for uppfoljning av miljomalen, dels i
form av officiell statistik.

Indikatorerna for uppf6ljning av milj6-
malen omfattar bade nationell och regio-
nal uppfoljning ddar de miljomalsansvariga
myndigheterna svarar for innehallet. Lans-
styrelsernas samordningsorgan RUS, Regi-
onalt uppf6ljningssystem, samordnar lans-
styrelsernas miljomalsuppfoljning. Lans-
styrelserna ska under 2010 fa majlighet att
presentera sina egna specifika indikatorer
pa Miljomalsportalen.

Naturvérdsverket har ansvaret fér den
svenska officiella statistiken inom omradet
milj6, som bland annat omfattar miljo-
tillstindet i havet. Exempel pa marina
6vervakningsdata som anvéinds for detta
ar koncentrationer av bly och kadmium i
fisk, dioxin och PFOS i sillgrissledgg och
bestandsutveckling och hilsotillstind hos
grasilar. Dessutom redovisas bestdnds- och
hélsoovervakning av fisk i arliga faktablad.

Viéra svenska data rapporteras ocksa
vidare internationellt for att ingd i Oster-
sj0- och Europagemensamma faktablad
som publiceras av Helcom och av EEA.

Marina direktivet infors

Just nu pagar en process for att infora det
marina direktivet i Sverige. For att bedéma
om védra marina omriden uppfyller god
miljostatus, och for att mita effekter av
olika atgdrder, ska miljétillstandet bedo-
mas utifran ett antal kriterier eller deskrip-
torer (se faktaruta). I varje marin region ska
linderna gemensamt komma 6verens om
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Deskriptorer — marina direktivet. Férhallanden som kannetecknar god miljostatus.

1. Biologisk mangfald bevaras.

2. Frammande arter férandrar
inte ekosystemen negativt.

3.  Kommersiellt nyttjande tillater att be-
stand av fisk och skaldjur befinner sig
inom sékra biologiska granser.

4. Alla delar av de marina naringsvavarna
forekommer i normal omfattning och
deras reproduktiva kapacitet ar intakt.

5. Eutrofieringens negativa effekter ar
reducerade till ett minimum.

6. Havsbottnens egenskaper
paverkas inte negativt.

7. Maéanskliga forandringar av de
hydrografiska villkoren paverkar
inte ekosystemen negativt.

2 Indikatorer deskriptor 5:

Indikatorklass | Indikator

Fysisk
— kemiska

Tillférsel av ndringsamnen

Koncentrationer av
naringsamnen

Kvoter av naringsamnen
(Si:N:P)

Siktdjup

Syrgashalt
Klorofyll

Biologiska

Opportunistiska makroalger

Vaxtplanktons
sammanséttning

Perenna makrofyter

8. Koncentrationerna av frammande amnen haller sig pa nivaer
som inte ger upphov till féroreningseffekter.

9. Frammande amnen i fisk och skaldjur avsedda som livs-

medel 6verskrider inte faststallda nivéer.

10. Marint avfall orsakar inga skador pa den marina miljon.

11. Tillférsel av energi inklusive buller ligger pa nivaer som

inte paverkar den marina miljién negativt.

vilka specifika indikatorer som bast beskri-
ver tillstandet for respektive deskriptor, och
besluta vilka gransvirden som ska gilla
for god miljostatus for respektive indika-
tor. Indikatorerna med sina gransvirden
kommer darmed att fungera som bedom-
ningsgrunder for respektive region.

Anvandbara grunddata

Genom att grunddata fran 6vervakningen
finns tillgdngliga hos Naturvéirdsverkets
nationella datavirdar kan en anvindare
med sérskilda onskemal himta hem data-
serierna och bearbeta dem enligt sina egna
behov och 6nskemal. Exempelvis har den
marina forskningen anvdndning av langa
sammanhéngande tidsserier av matvariab-
ler for att verifiera hypoteser och studier av
ekosystemets olika funktioner.

Adaptiv vervakning kravs

Nya hot dyker ocksa upp vid horisonten.
Den pagéende klimatférandringen skapar
nya utmaningar for att folja upp och forsta
de komplexa fysiska, kemiska och biologis-
ka orsakssamband som foljer av fordndrade
temperatur- och salthaltsforhallanden. Det
giller ocksa de 6kande koldioxidhalterna i

atmosfaren som orsakar en minskad alka-
linitet hos havsvattnet. De langa ledtiderna
mellan paverkan och effekter i havsekosys-
temen kraver langa och stabila tidsserier.
En balans maste finnas mellan att behalla
dessa langa tidsserier och att fordndra dess
innehall och omfattning for att kunna fanga
upp nya hotbilder. S

LASTIPS

Storre utvirderingar:

HELCOM: http://www.helcom.fi/publications/
en_GB/publications/

OSPAR: http://qsr2010.0spar.org

EEA: http://www.eea.europa.eu/publications

Indikatorfaktablad:

Svensk miljomalsuppfoljning:
http://www.miljomal.se/

Svensk officiell statistik: http://www.naturvards-
verket.se/sv/Tillstandet-i-miljon/Officiell-statis-
tik/Statistik-efter-amne/

Svenska kustfiskdata: https://www.fiskeriverket.se/
vanstermeny/statistikochdatabaser

HELCOM: http://www.helcom.fi/BSAP_assess-
ment/ifs/en_GB/cover/

EEA: http://www.eea.europa.eu/data-and-maps
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Kosterhavets nationalpark
— nya forvaltningsformer for havet

ANDREA MORF, GOTEBORGS UNIVERSITET

Kosterhavet ar Sveriges férsta marina
nationalpark och pa vég att bli ett
pilotexempel for nya forvaltningsformer
av havet. Vagen till nationalpark har

varit bade lang och krokig. Sektoriell
toppstyrning har fatt ge vika for en mera
underifrdn- och ekosystembaserad
forvaltning som integrerar ekologisk
hallbarhet med landsbygdsutveckling.
En omfattande dialog med lokala aktorer
har lett till samarbete och en gemensam
syn pa utvecklingen, vilket varit avgo-
rande for parkens tillkomst. Men detta ar
bara borjan...

M Miljoproblemen i havet ar komplexa och
svara att avgrdansa. Bade resurser och deras
anvandare dr rorliga. Vi kan inte lidngre
bortse fran att natur och samhille hinger
intimt ihop. Darfor talas det allt oftare

Foto: Tomas Lundélv (b&da).
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om behovet av ett ekosystemperspektiv
i havsforvaltningen. Sveriges miljomal
Hav i balans samt levande kust och skar-
gard kréver ett utokat skydd av kust- och
skdrgardsmiljoer. For att skyddet ska bli
héllbart pé sikt maste miljo- och samhalls-
aspekter integreras med varandra.
Bildandet av Kosterhavets national-
park i Stromstads och Tanums kommuner
kan bli ett exempel pé hur ett integrativt
samhalls- och ekosystemtinkande kan
utvecklas i praktiken. Att aktivt involvera
dem som bor och arbetar pa platsen har
varit viktigt i processen. Pa detta sitt har
lokal kunskap nitt myndigheterna, och
problemlésningar blivit anpassade till de
lokala forhallandena. Ett annat viktigt
karaktdrsdrag dr att man har kopplat loka-
la néringslivsutvecklingsfragor till beva-
rande och inte hallit isir dem. Efter &r av

motgangar och protester har man samlats
kring insikten att ett skyddsvért omrade
som Kosterhavet kan virdas dven genom
att nyttjas, bara man gor det pa ett langsik-
tigt héllbart satt och utvecklar och utvérde-
rar skétseln i samverkan.

En unik plats...

Kosterdarna och skdrgarden ddaromkring
ar ett attraktivt landskap, bade f6r boende
och for rekreation. Havets siregna drag
ar en djupranna med kallt, saltrikt Nord-
sjovatten, som gir mellan Koster och
fastlandet. Kosterfjorden mojliggér en
artrikedom unik for svenska vatten, med
6ver 6000 arter. Pa djupet finns séllsynta
svamparter och kallvattenkoraller, och pa
skéren finns gott om sil och sjofagel. Sedan
60-talet har omrédet nirstuderats av fors-
kare och studenter pa den marinbiologiska
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— NATIONAFPARKENS AVG?KNSNING
——OCHFISKEZONERING
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Kosterhavets nationalpark
Areal: 38 900 hektar (varav havet ar drygt 38 000 hektar)

Nationalpark innebér ett kraftfullt skydd for vardefull natur som skapar mycket uppmérk-
samhet. En nationalpark ska vara ett stort naturskont eller unikt omrade som representerar
en svensk landskapstyp. Den maste ligga pa statligt 4gd mark som dartill behover kopas.
Regeringen beslutar om syfte och avgransning, efter medgivande av riksdagen. Naturvards-
verket beslutar om foreskrifter och skotselplaner. Lansstyrelsens naturvardsenhet har for-
valtningsansvar.

Naturreservat ar en mer flexibel skyddsform. Syftena kombinerar ofta bevarande av bio-
logisk mangfald, vardefulla naturmiljier och friluftslivets behov. Marken i reservaten beho-
ver inte vara i statens ago. | beslutet, som tas av lansstyrelsen eller kommunen, ingar de
inskrankningar i ratten att anvinda marken som behovs for att uppna reservatets syften.
Naturreservat finns pa manga héll i direkt anslutning till parken.

Stromstad

Tjarndé

& (1]

Nationalparkens férvaltning

Kosterhavets nationalpark och intiliggande naturreservat forvaltas av lansstyrelsen genom
en delegation med lokal representation. Dessutom ska ett antal samradsgrupper bildas for
att astadkomma en bred foérankring. Arbetsséttet ska utvarderas om nagra ar.

Sjalva Nationalparksforvaltningen har det operativa ansvaret och ar anstalld av lansstyrel-
sen. Den bestar i dagslaget av tre personer.

Lansstyrelsen har delegerat ansvaret att forvalta nationalparken till Kosterhavsdelegationen.
Denna bestar av representanter fran lansstyrelsen (ordférande), kommunerna, lokala sam-
hallsféreningar, Goteborgs universitet och yrkesfiskarna och kan adjungera ytterligare per-
soner vid behov. Delegationen traffas minst 2 ganger per ar. Viktiga uppgifter &r att forvalta
parken, naturreservaten och fastigheterna enligt foreskrifter och skotselplan, samt fordjupa
kunskap och information om parken.

Ett antal tematiska samradsgrupper ska bildas som kan ge input till nationalparksforvalt-
ningen och delegationen.

For varje skyddsomrade utvecklas specifika bindande foreskrifter samt skotselplaner som
kan innehalla bade begransningar av bruket eller specifika atgarder. | Kosterhavets fall sam-
ordnas skotselplanerna och skétseln mellan nationalpark och naturreservat.

Fisket regleras separat via Fiskeriverkets regelverk, men i samklang med parkens syften.
Styrgruppen fér Samforvaltningsinitiativ Norra Bohuslan, dar myndigheter, lokalpolitiker och
fiskare ingar, kommer att fungera som samradsgrupp for fiske och vattenbruk at National-
parksforvaltningen och Kosterhavsdelegationen.

Grebbestad

Védderdarna

Djupdata © Lénsstyrelsen i Vastra Gotalands lan. Sjofartsverket tillstdnd nr 10-03077.
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forskningsstationen pa Tjarno, idag Sven
Lovén centrum for marina vetenskaper.

...som kampar for sin 6verlevnad

Det finns ett lokalt yrkesfiske efter framst
rika, kréfta och hummer. Fisket och relate-
rade néringar har betydelse som inkomst-
kallor, men utgdr ocksa en viktig del av
omradets attraktionskraft. Som manga
andra kustsamhallen 4r Kosterdarna bero-
ende av turism. Sommarens inkomster
skapar forutsittningar for permanentbo-
ende, men innebdr en sarbar ekonomi.
Turismen behéver en vacker natur, men tar
ocksa pé den. I juli mangdubblas befolk-
ningen under nagra veckor, och ofta rader
vattenbrist. Efterfragan pa fritidsboende
och smabitsplatser oOkar. Markpriserna
skjuter i hojden och permanentbostider
omvandlas till fritidshus, vilket medfor att
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sambhillet urholkas och servicen hotas.

Befolkningen jobbar for bygdens Gver-
levnad genom manga projekt och foren-
ingar. Utveckling av skydd i samklang
med héllbart nyttjande har blivit en ver-
levnadsfraga. Vill man balansera inkomst
mot bevarande av ett attraktivt landskap
och dess tillgdngar finns méanga problem
att 1osa. Storsamhallets krav maste mota
lokalsambhillets behov i en diskussion om
den konkreta situationen.

Skydd eller nyttjande?

Det vixande exploateringstrycket pa
1970-talet gjorde att staten utpekade
norra Bohusldns kust som riksintresse for
natur- och landskapsskydd. Forslagen att
bilda naturreservat pa land accepterades
inte eftersom de ansags ta for lite hdnsyn
till permanentboende och lokal inkomst.

Pa Koster stod tva lager mot varandra; pa
ena sidan representanter fér den nygrun-
dade sambhillsforeningen och pa andra
sidan myndigheter och naturskyddsorga-
nisationer. Efter smirre eftergifter vann
naturreservaten laga kraft pa 1980-talet,
fortfarande mot befolkningens vilja. Ar
1989 foreslog Naturskyddsféreningen och
Naturvardsverket att en nationalpark skulle
bildas i norra Bohuslins kustvatten, nagot
som da var otdnkbart for bade Kosterbor
och fiskare.

Myndigheterna insag att det behovdes
atgarder om inte Koster skulle d6 ut, och
finansierade en lokal utvecklingsprocess
genom Kosters samhillsforening. Under
flera vintrar traffades Kosterborna i studie-
cirklar ddr de sammanstillde lokala till-
gangar och utvecklingsidéer. Materialet
blev del i en fordjupad 6versiktsplan for
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Kosteroarna 1995, men hoten mot samhal-
let fanns kvar. Allt fler Kosterbor borjade
se naturskyddet som méjlighet att avstyra
turismens oonskade effekter och 6ka omra-
dets attraktion for en mera kvalitetsorien-
terad rekreationsnaring.

Fran konflikt till samf6rvaltning

P4 1990-talet uppmirksammade forskare
pé Tjarnos faltstation kallvattenkorallrev
och sillsynta arter som limamusslan pa
Kosterfjordens klippvaggar och kosterpip-
rensaren pd djupa mjukbottnar. Tralfisket
ansags vara etthot mot dessa bottenlevande
organismer. Forskare och naturvardsmyn-
digheter foreslog darfor 1997 en etablering
av ett marint reservat. Detta motte protes-
ter fran fiskarna, som sedan bérjan av 1900-
talet tralat efter raka i omradet. Mediein-
tresset fordjupade konflikten.

P4 initiativ av ldnsstyrelsen bildades
1999 en arbetsgrupp med representanter
frdn bland annat kommunerna, fiskeorga-
nisationer pa olika nivder samt fiske- och
naturvardsmyndigheter. Forskarna fick
uppdraget att kartligga Kosterfjorden,
bland annat genom att filma férhallandena
under vattnet. Stormiga diskussioner och
forhandlingar ledde s smaningom fram
till  Koster-Viderofjordsoverenskommel-
sen. Denna innebar bland annat att fiske-
forbud inrittades i sex omrdden och att
en specialanpassad trdl med sorteringsrist
skulle anvindas.
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Overenskommelsen blev &ven start-
skottet for en ny sorts kunskapsutbyte.
Kosterhavets fiskare har gatt en kurs i
marinekologi och dven hallit kurser for
forskare och forvaltare om fisket i Koster-
Viderdfjorden. Ar 2005-2006 deltog norra
Bohuslins fiskare framgéngsrikt i Fiske-
riverkets Samforvaltningsinitiativ. Aren
dadrefter utvecklade man inom Samforvalt-
ningsinitiativet Norra Bohusldn en vision
och en forvaltningsplan for fisket i norra
Bohuslén, &ven med perspektiv pa en even-
tuell nationalpark. Sedan 2008 har initia-
tivet levt vidare i projektform, men man
hoppas nu kunna permanenta det.

Marin nationalpark

Ar 2005 paborjade linsstyrelsen och Natur-
vardsverket ett formellt nationalparkspro-
jekt i samarbete med Kosterndmnden, ett
folkvalt lokalt organ som funnits pa Koster
sedan &r 2000. Under de foljande &ren
var opinionen splittrad men svingde sa
smaningom till att bli alltmer positiv. Det
viktiga var att ta avstamp i ett hallbart nytt-
jande. Speciellt pa Koster ansag manga att
ett besokscentrum, naturum, var viktigt
for den lokala utvecklingen. Kosterndmn-
den genomforde en lokaliseringsstudie.
Utformningen av centrumet bestdmdes
genom en arkitekttdvling.

Kommunerna fick vetoritt, vilket inne-
bér att nationalparksplanerna hade stop-
pats om inte kommunerna visat intresse.

Foto: Tomas Lundalv.

Speciellt Stromstads kommun blev mycket
aktiv, bland annat genom f6rdjupad 6ver-
siktsplanering. Ett stort antal blandade
referens- och arbetsgrupper bildades, om
dn med 1ag representation av deldrsbor och
skérgardsbor fran fastlandssidan.
Naturvardsverket beslutade att kopa
marken som skulle ingd i parken bara pa
frivillig basis, vilket innebar att skyddsvard
mark darutover skulle fortsitta skotas som
naturreservat. Foreskrifterna och skotsel-
planerna for land och vatten utvecklades i
referensgrupper, workshops och i samrad
med allménheten. Det breda deltagandet
resulterade i 19 regler for omradets skotsel.

Vissa bitar saknas

Sveriges forsta marina nationalpark invig-
des 090909 - tillsammans med norska
systerparken Ytre Hvaler vars planering
gick parallellt i slutfasen. Varken naturum
eller nagon av de planerade parkentréerna
blev klara till invigningen. Naturumets
placering och utseende 6verklagades av
grannarna i omrddet under detaljplane-
ringen. Ett nytt lige har arbetats fram, sa
att ett naturum for Kosterhavet kan bli klart
till sommaren 2012. Aven entréerna med
informationstavlor dr pa gang, och tvéa av
dem ska bli klara till maj 2011, pa Ross6 och
Tjarno/Salté. Nationalparksprocessen har
inneburit ett antal bakslag och konflikter,
men man har hittills lyckats ta sig igenom
dessa och komma ett steg vidare.
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Fruktsam forvaltning

Processen som ledde fram till Kosterha-
vets nationalpark visar pa ett nytt sitt att
planera och forvalta marina skyddsom-
rdden. Genom att lata utvecklingen utga
fran den lokala kontexten har man kommit
ndra bade ekosystemansatsens ideal och
forskningsresultat om hallbara resursfor-
valtningssystem. Fortfarande saknas dock
négra delar, inte minst ett uppfoljningspro-
gram for parken, for bade ekologiska och
samhalleliga aspekter. Ett ekologiskt sadant
ar dock under utveckling.

Overenskommelsenkring fisketi Koster-
havets nationalpark ar ett bra exempel pa
hur man kan na langt genom att uppmuntra
lokala brukares deltagande. Det har under
processens gang skapats dynamik och ett
socialt kapital som bygger pa fortroende
och en gemensam kunskapsbas. Man har
fatt storre respekt och forstéelse for varan-
dras kunskap och arbetssituation.

Engagemangets svarigheter

Myndigheterna har lamnat ett stort ansvar
for forankringsprocessen till lokala orga-

nisationer och individer. Lokala krafter
kan vara en tillgding i naturresursfor-
valtning, men maste hanteras varsamt.
Eldsjélar lagger ner enormt mycket tid och
personligt engagemang. Det dr latt hant
att den personliga trovéirdigheten kopplas
till uppfattningar i en sakfraga, eller att
konflikter sopas under mattan for att man
inte vill stéta sig med grannen man ér bero-
ende av. Vissa personer hanterar sadant
utan problem, men for andra dr det vildigt
slitsamt. Om lokala krafter skall fa ansvar
for forankringsprocesser dr det viktigt att
det finns resurser for dialog och stod for
konstruktiv konflikthantering.

Syftet med deltagandet, vem som skall
vara med och hur och varfor, har inte alltid
varit tydligt. Processen hade forst mycket
fokus pa Koster, men utvidgades under
slutfasen till skdrgarden och fastlandet i
Stromstad och senare i Tanum. Manga
inblandade tycker att denna utvidgning
skedde lite sent. Att mobilisera méanniskor
skapar forvantningar. Det blir latt frus-
tration vid misslyckanden eller om man
kommer in nér allt redan kédnns klart.

Ekosystemansatsen

Begreppet ekosystembaserad forvaltning, eller ekosystemansatsen, finns idag i manga po-
litiska dokument och skapar diskussion bland forskare. Principerna som anvands for att
beskriva ansatsen har utvecklats utifran erfarenheter, normativa krav och forskningsresultat
frén olika falt. Aven om det inte finns ndgon klar enighet kring definitionen, kan det viktigaste
sammanfattas med hjalp av foliande begrepp:

Ekosystemperspektivet utgar fran att natur och samhélle hanger ihop, att det finns naturgiv-
na granser for samhallets nyttjande av ekosystemets tjanster, och att man behdver veta hur
ekosystemet fungerar i sig och ihop med samhéllet for att skapa en anpassad forvaltning.
Detta géller bade rumsliga och tidsméassiga skalor och hur férvaltning och skétselansvar
lankas och avgransas. Ekosystem som skyddas kan aven fa brukas — men pa ett langsiktigt
hallbart satt, ofta med traditionella metoder eller nyutvecklad lokalanpassad teknik. Bruket
integreras med skyddsperspektivet genom en samhallsekonomisk vardering och uppféljning
av ekosystemtjansterna.

Integration: Dagens miljoproblem kréver i véxande utstrackning ett samarbete éver granser:
mellan vatten och land, 6ver vetenskapliga disciplingranser och mellan vetenskaplig och
vardagskunskap, ver forvaltningsnivéer och sektorer, mellan privata och offentliga aktorer,
mellan olika typer av nyttjande och sa vidare.

Adaptivitet: Vi vet ofta inte tillrackligt mycket om hur ekosystemen fungerar, sa nar vi vidtar
atgarder ar det ett experiment. Forvaltningen behover anpassa sig snabbt i forhallande till
natur och samhalle ifall dtgarderna leder till forandring som gar i fel riktning. Milj6- och sam-
hallsforandringar behover foljas upp. Forsiktighetsprincipen bor tillimpas och stora, oater-
kalleliga forandringar undvikas.

Deltagande: Deltagande hos dem som berérs motiveras med att deltagande &r en demo-
kratisk rattighet och att resurstillgdngarna skall vara rattvist fordelade. Men ocksa for att
vardefull kunskap finns hos anvandarna och for att det ar lattare att genomfora beslut nar
de berorda kanner sig delaktiga. Detta galler under forvaltningscykelns alla faser — fran pro-
blemanalys via planering till genomférande och utvérdering.
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Kréver strategi, kunskap och tid

Att inkludera alla relevanta aktorer fran
lokal nivd dnda upp till regering, och
planera en social process pa ett sitt som
leder framat, krdver en ny sorts specialist-
kompetens. Fa tjanstemdn inom Sveriges
naturresursforvaltning ar idag utbildade i
att leda stora, breda processer och hantera
konflikter. Manga har lart sig under vigen,
men det finns fortfarande for lite systema-
tisk kunskap och expertis. Med en tydlig
strategi for deltagande och samverkan
och en l6pande utvirdering kan problem
upptickas tidigt och resurser satsas pa ett
effektivt stt.

Hela processen att bilda nationalpark
tog tre decennier. Attitydforandringar
och ldrande sker inte &ver en natt. Att
skapa processer, bygga upp fortroende och
nitverk mellan aktorerna, samt fa idéer att
spira och spridas, maste fa ta sin tid.

Fragor infor framtiden

Det dr en utmaning att utveckla ett hall-
bart nyttjande av havet. Framtiden fér visa
hur vl forvaltningsmodellen som testats
i Kosterhavets nationalpark fungerar. Ett
antal fragor vdntar pa svar. Vad innebdr
nyttjande i nationalparken? Hur f6ljer
man upp effekterna av turism, forskning
eller fiske? Nar kommer det att bli ett natu-
rum? Kommer den forvintade ekonomis-
ka utvecklingen? Kommer man att fa med
dem som fortfarande ér kritiska mot natio-
nalparken? Kan friluftslivet och sommar-
gisterna involveras bittre? Hur foljer man
upp deltagandearbetet? Kort sagt, kommer
fortroendet och dialogen som skapats att
leva och utvecklas vidare?

Detta ér bara bérjan. Medan processen
fortgér ldr sig alla delaktiga mer och mer
om hur man driver integrativa forvalt-
ningsprocesser och skapar konstruktiv
delaktighet. S

LASTIPS

Kosterhavets nationalparks hemsida:
http://www.lansstyrelsen.se/vastragotaland/
Projektwebbar/kosterhavet/

Samf6rvaltningsinitiativet Norra Bohuslén:
http://www.samforvaltningnorrabohuslan.se

Forfattarens hemsida: http://www.globalstudies.
gu.se/kontakt/personal/morf/

Projektbeskrivning: http://www.globalstudies.
gu.se/digital Assets/1318/1318860_koster.pdf
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Miljoovervakning

fran rymden

SUSANNE KRATZER & THERESE HARVEY, STOCKHOLMS UNIVERSITET

Att studera 6vergddning i kustzonen
med hjélp av fjarranalys ar ett forsk-
ningsomrade som véxer, och satellit-
Overvakning ar en metod med potential
att komplettera traditionella matningar

i miljddvervakningen. Det ar de optiska
egenskaperna hos klorofyll, suspenderat
material och humusamnen som ger
vardefull information om vattenkvaliteten.

M Fjarranalys av varldens oceaner har gjort

att vi battre forstar hur havsstrommar och
andra processer styr det globala klimatet,
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som till exempel ENSO-fenomenet, El
Nino/Southern Oscillation. Genom marin
fjarranalys har vi ocksa fatt 6kad forstaelse
for vixtplanktons globala betydelse. Det
har uppskattats att véxtplankton utgor
40 procent av den totala globala produk-
tionen. Bara 10 procent av vérldshaven ar
kustvatten, men trots detta sker en tredje-
del av den globala produktionen dar. Det
betyder att kustvattnet dr sarskilt viktigt for
bade alg- och fiskproduktion och didrmed
ocksa for miljoovervakningen. Eftersom
kunskapen om de optiska egenskaperna i

Attenuationskoeff. vid 490 nm

kustvattnet dr bristande ér forskning inom
fjarranalys av kustzonen ett hogaktuellt
omrade.

Enligt vattendirektivet ska en klas-
sificering av den ekologiska statusen i
alla kustvatten goras. I bedéomningen ges
sarskild tyngd at de biologiska parame-
trarna, medan fysikalisk-kemiska parame-
trar rdknas som stodvariabler. Férekomst
av véxtplankton, frekvens och intensitet
av algblomningar samt siktdjup ar nagra
av de parametrar som ska undersokas
enligt vattendirektivet. Dessa skulle kunna

AMNEN SOM PAVERKAR
LJUSET | VATTNET

. Himmerfjarden Oppna havet

W Klorofyll
humusdmnen

W suspenderat

material

o
~

o

0 20
Avstand fran Himmerfjardsverket (km)
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2 En optisk modell for kustomraden visar hur
mycket ljusavtagandet med djupet (attenuatio-
nen), paverkas av de optiska komponenterna
klorofyll, suspenderat material och humusam-
nen. Fordelningen géller ytvatten langs en 60
km lang profil, fran den inre delen av Himmer-
fiarden (i nérheten av Himmerfjardsverket) ut till
Landsortdjupet. Attenuationskoefficienten vid
490 nm &r korrigerad for vattnets attenuation.
Bilden visar hur mycket varje optisk kompo-
nent i vattnet bidrar till absorptionen av ljus vid
490 nm. Ungefar 30 km utanfor inre delen av
Himmerfjarden ligger Askd, som tillsammans
med ett sund fungerar som barriar mellan
kustvatten och 6ppet hav.
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beddmas genom att kombinera marin fjarr-
analys med bio-optiska metoder.

Ostersjons farg berattar

Med en satellitbaserad sensor, MERIS,
ar det mojligt att studera blomningar av
cyanobakterier och bio-optiska variabler
pa ett nytt sitt. Sensorn ér speciellt anpas-
sad for studier och mitningar inom kust-
omraden eftersom den har en upplosning
pa 300 meter som mojliggér mitningar i
flikiga och varierade kustomraden. Genom
satellitbilderna kan man fa fram koncen-
trationer av olika vattenkvalitetsparame-
trar. Det dr forhéllandet mellan klorofyll,
suspenderat material och humusdmnen i
vattenmassan som paverkar havets firg,
vilket gor att koncentrationerna av de olika
parametrarna kan skiljas ut.

Under forutsattning att det d&r molnfritt
kan man i Ostersjbomridet fa en satel-
litbild varannan eller var tredje dag under
mars till oktober. Skulle provtagningar i falt
goras med samma tidsupplosning skulle
det vara mycket kostsamt. Satellittekniken
gor det mojligt att kostnadseffektivt folja
dynamiken hos algblomningar.

Siktdjup viktig parameter

Man har linge anvint siktdjupet for att
fa en uppfattning om vattnets kvalitet. I
dppna Ostersjon varierar siktdjupet fran
ett par meter vid kraftiga algblomningar
till ndstan 20 meter under vintern. Langa
tidsserier visar att siktdjupet har minskat
med ungefir 5 centimeter per dr sedan 1910.
Detta har forklarats med en 6kning av véxt-
plankton, och siktdjupet har darfér kommit
att anvandas som en indikator f6r 6vergod-
ning, bade i Ostersjélindernas gemensam-
ma aktionsplan, Baltic Sea Action Plan, och
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Vattnets bio-optiska egenskaper

Det finns i huvudsak tre @amnen som bestammer vattnets spektrala sammansattning och
darmed paverkar havets farg: klorofyll, suspenderat material och humusamnen. Det &r ock-
sa de amnen som kan matas optiskt fran rymden.

Klorofyll, vars koncentration anvands for att uppskatta biomassan av véxtplankton, bade
sprider och absorberar ljus. Aven suspenderat material sprider och absorberar ljus, och
oorganiskt suspenderat material ger upphov till en stor bakatspridning av ljuset som da
Okar reflektionen av vattnets spektrala signatur. Humusamnen absorberar ljus, framst i de
bla vaglangderna vilket ar anledningen till att humusdmnen syns som gul farg. Ostersjon
har héga halter av humusamnen jamfort med andra havsomraden och ar darfér morkare
an andra hav. Vattenmolekyler absorberar och sprider ocksa ljus, och absorptionen &r som
storst i de gula till réda (infraroda) vaglangderna.

Nar solljuset nar vattenytan kan en del av ljuset reflekteras direkt eller langre ner av vat-
tenmolekyler, klorofyll eller suspenderat material. En del av ljuset absorberas av vattenmo-
lekylerna men &ven av vaxtplankton och humusamnen. Det ljus som sprids tillbaka upp till
atmosfaren igen kan satellitens sensor registrera. Ljussignalen (ljusets spektrala signatur)
som sensorn mater &r olika beroende pa vad som skett med ljuset "pa vagen”, det vill sdga

vilka optiska egenskaper vattenmassan har.

i Marina direktivet.

Eftersom det kan finnas flera faktorer
som paverkar siktdjupet kan parametern
endast anvindas som en indikator for Gver-
godningen i de fall vaxtplankton tydligt
dominerar vattnets optiska egenskaper,
eller dar variationen i ndgon av de tva andra
optiska komponenterna ér liten. Kemiska
parametrar sdsom ndringshalter kan inte
mitas optiskt eftersom de inte péverkar
ljuset tillrdckligt. De kan dock maétas indi-
rekt, till exempel genom att relatera sikt-
djup till den totala kvdvehalten.

En optisk modell

Hur ljuset avtar med djupet har studerats i
ytvatten ldngs en 60 kilometer lang gradient
i Egentliga Ostersjon, fran den inre delen av
Himmerfjarden ut till Landsortsdjupet.

Den optiska modellen f6r Himmer-
fjairden visar att kustomradet ar optiskt
dominerat av humusdmnen och till viss
del av oorganiskt suspenderat material
och vixtplankton. I ppna Ostersjon ar det
bara humusdamnen och vixtplankton som
bidrar optiskt. Férekomsten av oorganiska
partiklar i vattenmassan kan anvéindas for
att skilja mellan kust och 6ppet vatten, och
ddrmed avgora kustomradets bredd. I den
hir delen av Ostersjon kan det oorganiska
materialet sparas ungefir 10-15 kilometer-
ut fran kusten. Det betyder att kustzonen
utifran denna metod dr betydligt bredare
an vad som dr fastlagt i vattendirektivet, dar
kustzonens bredd definieras som 1 sjomil,
eller drygt 1,8 kilometer.

Genom att kartldgga de olika optiska

bidragen kan man fi en 6kad forstaelse
for processerna i det kustnira ekosyste-
met. Humusdmnen kan anvidndas som en
markor for s6tvatten och markavrinning,
medan 6kad biomassa hos véxtplankton
kan vara ett tecken pa okad tillforsel av
nédringsdmnen fran kust och vattendrag.
Partiklar atersuspenderas i vattenpelaren
genom vind- och vagrorelser i de grunda
kustomradena, och ér darfor en indikator
for de dynamiska och fysiska krafterna i
havet.

Ménga satellitbilder per sésong

Under sdsongen april till september 2008
gjordes totalt 37 métningar av klorofyll
i Himmerfjarden, 17 med det nationella
miljoovervakningsprogrammet i filt och
20 med fjarranalys. Under augusti var det
inte mojligt att fa fram ndgra métningar
fran satellitdata 6ver Himmerfjarden pa
grund av intensiv molnbildning. Om satel-
litmétningar inkluderas i den regelbundna
miljoévervakningen innebdr det mer dn
en férdubbling av antalet mattillfillen, och
da ska det ndmnas att 20 satellitbilder for
en sdsong dr relativt lite. For ar 2009 finns
runt 50 obearbetade bilder fran Himmer-
fjarden.

Tillforlitigheten har dkat

Utvecklingen har accelererat under de
senaste fem aren ndr det géller tolkning av
satellitdata. Nu kan de storsta felkéllorna
kompenseras genom atmosfarskorrektur
och eliminering av storande reflektion
fran kusten. Med okad tillforlitlighet 6kar
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ALGBLOMNING | HIMMERFJARDEN, SOMMAREN 2008
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7 Bildserien éver Himmerfjardsomradet fran perioden 23 till 31 juli 2008 visar hur fiarranalys gor
det mojligt att folja utvecklingen av en algblomning och férandringar i vattenkvalitetsparametrar
Over tid och rum. Kartorna visar situationen for klorofyll a de olika datumen 23, 24, 28, 30 och
31 juli. Stationerna H2-H6, B1 och BY31 ingar i den nationella miljgévervakningen. Lantméteriet

Gavle 2010. Medgivande | 2010/0053.

mojligheten att anvidnda satellitdata som
komplement till den konventionella milj6-
overvakningen. Det dr dock viktigt att
satellitdata har validerats lokalt.

Vi vet idag att klorofyllkoncentratio-
nerna mitta med satellitdata fran 6ppna
havet omkring Himmerfjarden 6verskat-
tats med runt 25 procent. En jimforelse
mellan manadsmedelvirden utifran satel-
litdata och manadsmedelvarden fran det
nationella miljoévervakningsprogrammet
for station Bl i Himmerfjarden 2008 visar
att klorofyllkoncentrationerna numera ar
jamforbara med bada metoderna.

Sdsongsvariationen av  klorofyllkon-
centrationerna vid station Bl visar de stora
fordelarna med att kunna mata vattenkva-
litetsparametrar med fjarranalys. Satellit-
matningarna kompletterar miljoovervak-
ningen genom att métningar sker mellan
tidpunkterna fo6r faltprovtagningarna,
vilket ger en mer komplett bild.

Debegransningar metoden har ar att det
maste vara relativt molnfritt och att resulta-
ten endast avspeglar forhallandena ned till
ett djup motsvarande ungefir tvd gdnger
siktdjupet. En annan aspekt ar att satellit-
mdtningarna méste kontrolleras mot falt-
data, vilket dr tidskravande och kostsamt.
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Men nér det vél dr gjort har man tillgang till
omfattande data.

Bredda kustzonsfdrvaltningen

Palitliga vattenkvalitetskartor kan nu enkelt
hiamtas hem och kommer att anvindas for
att 6vervaka och utvirdera Helcoms mél att
aterstdlla vattnets transparens. Satellitdata
kan ocksé anvindas for att direkt vervaka
overgddningens effekter. Mitningar sker
tatt och kontinuerligt, har mycket stor
rumslig tickning och mitdata behandlas
pé samma sitt vid varje tillfille. Detta gor
satellitmatningar till ett kostnadseffektivt
och modernt miljoévervakningssystem.
Redan nu kan man mata flera vattenkvali-
tetsparametrar tillforlitligt i kustomradena
och i framtiden kommer metodens bety-
delse sannolikt att 6ka. Forutsittningen ar
ett utokat samarbete mellan experter inom
fjarranalys, den konventionella Gvervak-
ningen och slutanvindare, i en mer integ-
rerad kustzonforvaltning. S

LASTIPS

Kratzer, K. and Vinterhav, C., 2010, Improvement of
MERIS data in Baltic Sea coastal areas by applying
the Improved Contrast between Ocean and Land
processor (ICOL), Oceanologia, 52 (2), 211-223.

Utveckling av satellitmatningar
sker internationellt

Ar 2002 siande ESA (European Space
Agency) ut ENVISAT, en satellit forsedd
med sensorn MERIS (Medium Resolution
Imaging Spectrophotometer) som an-
vands for matningar av havets spektrala
signatur, det vill saga havets farg. MERIS
ar den forsta sensorn som ar speciellt
anpassad for studier inom kustomraden.
Man kan fa fram koncentrationerna av
vattenkvalitetsparametrar som klorofyll,
suspenderat material och humusamnen,
med en hdg rumslig upplésning pa 300
meter vilket gor det majligt att mata i fli-
kiga kustomraden.

Nu utvecklas en ny sensor kallad
"Ocean & Land Color Instrument” (OLCI)
som kommer att skickas upp i rymden
ar 2013. Den liknar MERIS optiskt, men
kommer att méta i fler vaglangder. OLCI
kommer att vara i drift i 10 ar, mellan
2013 och 2023, sa att en langsiktig dver-
vakning av vattenkvalitet fran rymden s&-
kerstalls.

Ett operativt satellitsystem for over-
vakning av vattenkvalitet har utvecklats.
Har kan man fa fram koncentrationskar-
tor av klorofyll, suspenderat material och
humusamnen, och observera hur fordel-
ningen av vattenkvalitetsparametrar for-
andras med tiden, och folja utvecklingen
av en algblomning. Projektet startades
som en pilotstudie under 2008, och har
under 2010 anslutits till det europeiska
programmet GMES MarCoast. | ett EU-
projekt, SPICOSA, om integrerad kust-
zonsforvaltning utvecklas ocksa fjarrana-
lysmetoden som diagnostiskt verktyg,
dér olika optiska indikatorer for vatten-
kvalitet tas fram.

Kratzer, S. and Tett, P, 2009, Using bio-optics to
investigate the extent of coastal waters a Swedish
case study, Hydrobiologia, 629:169-186.

Kratzer, S., Brockmann, C. and Moore G., 2008,
Using MERIS full resolution data (300 m spatial
resolution) to monitor coastal waters- a case study
from Himmerfjirden, a fjord-like bay in the north-
western Baltic Sea, Remote Sensing of Environ-
ment, 112(5), 2284-2300.

Satellitsystem for 6vervakning av vattenkvalitet
www.vattenkvalitet.se

Spinosa — EU:s projekt om integrerad kustzonsfor-
valtning. www.spicosa.eu/languages/se

HAVET 2010



Belastning pa havet

Fria vattenmassan
Vegetationskladda bottnar
Makrofauna mjukbotten

Metaller och organiska miljogifter
Kustfisk

Utsjofisk

Embryonalutveckling hos vitmarla
Sal och havsorn



FAKTA OM NATIONELL MARIN MILJOOVERVAKNING

Fakta om
nationell
marin miljo-
overvakning

Naturvardsverkets miljioévervakningsprogram for Kust och hav
ska ge underlag for beskrivningar av storskalig paverkan pa
havsmiljén, framst med avseende pa Gvergddning, metaller
och miljogifter samt biodiversitet. Programomradet omfattar sju
delprogram som féljer férandringarna i miljon. Delprogrammet
Belastning pa havet ingar i s6tvattenprogrammet Flodmynning-
ar. Data som samlas in lagras hos de nationella datavardarna,
och ar tillgangliga for alla att anvanda. Las mer pa Naturvards-
verkets hemsida under Tillstdnd i miljon, Miljgévervakning,
Programomraden.

| detta kapitel redovisas ocksa fakta om Fiskeriverkets un-

dersokningar av utsjofiskbestanden.
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BELASTNING PA HAVET

Overvakningen av den svenska belastningen av ett flertal &mnen har i
dess nuvarande form pagatt i ett 40-tal ar. Antalet vattendrag och déri-
genom den yta som tacks av 6vervakningen har successivt 6kat, men ar
sedan mitten av 80-talet forhallandevis oférandrad. Nytt for programmet
frdn och med 2007 é&r att ett flertal metaller, inklusive kvicksilver, mats
manadsvis i samtliga flodmynningar, fran att tidigare endast ha under-
sokts vid vissa stationer.

Belastningen pa havet beréknas av datavarden med hjalp av haltupp-
gifter som tas fram inom dvervakningsprogrammet, samt vattenforings-
uppgifter fran SMHI. De manadsvisa halterna raknas om till dygnshalter
genom linjar interpolering och multipliceras sedan med dygnsmedel-
vattenforingen. Manads- och arstransporterna beraknas darefter for de
enskilda vattendragen.

Flodmynningsnatet tacker ungefar 85 procent av den totala svenska
vattenavrinningen, vilket innebar att uppskattningar maste goras for ater-
stoden for att fa den totala belastningen pa havet. Uppskattningarna
av odvervakade omraden gors genom att anvanda den arealspecifika
belastningen, d.v.s. belastningen per ytenhet, fran likartade Gvervakade
omraden i narheten. Belastningsberdkningar for samtliga undersokta
amnen fran och med 1969 finns hos datavarden.

Belastningsdata anvands dels nationellt for att Gvervaka péverkan pa
havet genom t.ex. uppféljiningar av miljomalen, dels internationellt som
underlag till olika rapporteringar till organisationer som Helcom, Ospar
och Europeiska miljgbyran. | de fall nar flodmynningsbelastningen kom-
pletteras med utslapp fran kustmynnande punktkallor sker rapportering-
arna inom konsortiet SMED, Svenska MiljoEmissionsData.

SLU &r nationell datavard.
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FRIA VATTENMASSAN

SMHI har gjort matningar i den fria vattenmassan i 6ppet hav sedan i
mitten pa 1950-talet. Programmet har successivt utokats och samord-
nats med Naturvardsverkets nationella miljgévervakning. Matningarna
foljer fysiska, kemiska och biologiska férandringar i den fria vattenmas-
san kopplat till framst évergddning och biologisk mangfald.

Provtagningsfrekvensen varierar mellan stationer, men utgér en
miniminiva for att fa arsvarden for de stora havsbassangerna. Dessutom
utfér SMHI i egen regi lagfrekvent provtagning 1 gang per ar vid ytterli-
gare ett attiotal stationer.

Inom det nationella programmet méts:

- salinitet

- temperatur

- ljusinstralning

- siktdjup

- syre/svavelvate (O,/H,S)

- alkalinitet och pH

- fosfor (P-tot och PO,)

- kvéve (N-tot, NO,, NO,, NH,)

- kisel (SiO,)

- klorofyll-a

e priméarproduktion

- vaxtplankton (individantal, artsammanséttning och biomassa)

« djurplankton (individantal, artsammansattning och biomassa)

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

« lost organiskt kol (DOC) och humus (mats i Bottniska viken)

- bakterier, antal och tillvaxt (mats i Bottniska viken)

- picocyanobakterier (méts i Bottniska viken)

SMHI &r nationell datavard.
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VEGETATIONSKLADDA BOTTNAR

Overvakning av makroalger har pagéatt sedan 1993 vid Gullmaren i Ska-
gerrak och i Askdomrédet i norra Egentliga Ostersjén. Ar 2000 utvidga-
des dvervakningen med fem lokaler runt Gotland, och sedan 2007 in-
gar aven Gaviksfjarden och omkringliggande omraden vid Hoga kusten
i Bottenhavet, Torhamn och Tarno i Blekinge skargdrd pa sydkusten,
samt ett omrade vid Onsalahalvon i Kattegatt. | Gullmaren undersoks
sex lokaler med vardera fem transekter. Ovriga lokaler har en transekt
per lokal.

Resultaten anvands for att folja 6vergddningssituationen och den bio-
logiska mangfalden. Dykinventering sker en gang per ar, och djuput-
bredning och tackningsgrad av olika véaxter dokumenteras. Djuputbred-
ningen av flerariga makroalger styrs av ljusforhallandena som i sin tur
paverkas av partikelmangden i vattenmassan, viken delvis avspeglar
narsaltsforhallandena.

Ett vattenomrades ekologiska status bedéms med en sammanvagd
ekologisk kvalitetskvot, EQR, baserad pa utvalda indikatorarters maxi-
mala djuputbredning. Beroende pa var langs kusten man befinner sig
varierar de ingdende arterna, liksom kraven for att uppfylla de olika sta-
tusklasserna.

Faltmetodiken &r i grunden icke-destruktiv men skilier sig at mellan
Ostersjon och Vasterhavet, bland annat i hur manga transekter som
laggs per lokal. Ambitionen ar att pa sikt harmonisera metoden sa langt
som mojligt. | Egentliga Ostersjon tas &ven kvantitativa prover av olika
makroalger och bldmussla.

SMHI ar nationell datavard.
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Siffrorna i ringarna anger antal stationer.

MAKROFAUNA MJUKBOTTEN

Provtagning av djur som lever i mjukbotten har pagatt under lang tid,
i vissa omraden sedan 1970-talet. Prover samlas in varje ar under
april-juni. For varje bottenfaunaprov bestams individantal och vétvikt av
varje art. P& ett mindre antal stationer analyseras sedimentprover pa
vattenhalt, glodférlust samt redoxforhallanden. Pa dessa stationer ana-
lyseras &ven bottenvattnet med avseende pa temperatur, salthalt och
syreinnehall.

| Véasterhavet ar programmet samordnat mellan Naturvardsverket,
lansstyrelser och Bohuskustens Vattenvardsforbund. Trettio stationer ar
fordelade pa 6ppet hav, kust och fiord. Som ett komplement till botten-
faunaprovtagningen fotograferas dven sedimentprofiler med hjalp 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 Ostersjon &r samord-
nade mellan lansstyrelser och Naturvardsverket med enhetlig metodik,
rapportering och utvardering. | utvarderingen for Bottniska viken ingar
ocksa resultat frdn undersokningar vid Holmoarna som &r en del av upp-
foliningen av reservatets marina varden samt resultat fran Ronnskars-
verkets kontrollprogram for Skelleftebukten. Provtagningsstationerna ar
placerade gruppvis, vanligen sa att fér varje grupp av provtagningslo-
kaler i ett kustomrade finns det ocksa ett antal utsjolokaler pa ungefar
samma breddgrad.

SMHI ar nationell datavérd.
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METALLER OCH
ORGANISKA MILIOGIFTER

Metaller och organiska miljégifter i marin biota

Arliga matningar av metaller och organiska milidgifter gors i fisk (sill/
strémming, abborre, torsk, tanglake), bldmussla och sillgrissleagg. Dess-
utom samlas material in och lagras i en provbank. Syftet ar att uppskatta
nivader och variationer av olika tungmetaller och organiska miljogifter i
olika marina djur. Vissa tidsserier stracker sig mer an 40 ar tillbaka, vilket
gor dem till de langsta i varlden for miljogifter. Trenddvervakningen utfors
fortidpande men aven retrospektivt, genom analys av material i provban-
ken. En s&dan studie gjordes nyligen av PFOS i sillgrissledgg.

De miljogifter som studeras ar:

Metaller: kvicksilver, bly, kadmium, nickel, krom, koppar och zink. Fran ar
2009 ingar aven arsenik, silver, tenn och selen.

Organiska amnen: industrikemikalier och oavsiktligt bildade amnen, pes-
ticider, flamskyddsmedel, polybromerade difenyletrar och perflourerade
amnen.

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

IVL &r nationell datavard.
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Metaller och organiska miljogifter i sediment

Sediment i omraden dar vagrorelser och strommar inte paverkar bottnen
utgor en sanka for metaller och langlivade organiska foreningar fran olika
former av utslapp. | sdnkorna sétter 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 bérjan av
1990-talet. Den nationella 6vervakningen med provtagningar ute i 6ppet
hav kompletterar dessa undersokningar sedan starten 2003. Program-
met omfattar sexton stationer placerade i olika djupomraden. Sex sedi-
mentkarnor tas pa sju platser pa varje station, sammanlagt 672 stycken.
Provtagningen sker vart femte ar, vilket &r ett tillrackligt langt tidsintervall
for att ett nytt Oversta sedimentskikt om minst 1centimeter skall ha hun-
nit sedimentera. Provtagningsomgang nummer tva genomfordes 2008.

Overvakningen omfattar 68 grundamnen och 66 organiska miljogifter.
Under 2008 samordnades provtagningen med en engangsinsats for
screening av antifoulingdmnena Irgarol 1051 och Isotiazolin i sediment.
Antifoulingdgmnen anvands i batbottenfarger for att forhindra odnskad
pavaxt pa skrovet.

Genom grundamnesanalysen i de sju punkterna kan den naturliga
inhomogeniteten i sedimentet pa varje station statistiskt beraknas for
varje amne. Med hjalp av dessa uppgifter kan sedan den statistiska sig-
nifikansen for att en haltforandring har skett mellan provtagningsaren
fastlaggas. Man kan darigenom med sakerhet avgdra om halten av ett
amne har 6kat eller minskat over tiden.

SGU ar nationell datavard.
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Biologiska effekter av organiska tennforeningar

Tributyltenn (TBT) tillhdr gruppen organiska tennféreningar och har an-
vants i batbottenfarger sedan 1960-talet. TBT &r mycket effektivt mot
pavaxt, men anses ocksa vara ett av de giftigaste &mnena som vi har
slappt ut i miljion. Nedbrytbarheten i sediment &r 1&g och amnet kommer
darfor, trots férbud, att finnas kvar i miljion under manga ar framover.

Uppbyggnaden av TBT paminner om det hanliga kdnshormonet tes-
tosteron, vilket kan paverka manga djur. Pa juvenila snackor kan dessa
molekyler inducera bildning av penis och sadesledare hos honor, sa
kallat imposex. Dessa effekter ar mycket tydliga och specifika for TBT-
exponering och snackor lampar sig darfor val for att pavisa TBT.

Overvakning av effekter hos snickor orsakade av organiska tennfor-
eningar har pagatt sedan 2003 i Vasterhavet och sedan 2008 i Egentliga
Ostersjon.

Provtagningen pa vastkusten utférs som gradientstudier fran tva stora
hamnar, i Brofjorden utanfor Lysekil och i Géteborgs hamn, déarutéver har
&ven ytterligare tva lokaler tilkommit langs Hallandskusten. Totalt, inklu-
sive referenslokaler, analyseras natsnackor fran 12 stationer. Natsnack-
an Nassarius nitidus anvands som indikatorart. Pa grund av svarigheter
med att aldersbestamma natsnackor kompletteras imposexgraderingen
med en kemisk vavnadsanalys av TBT och dess nedbrytningsprodukter,
vilket ger en indikation av nar utslappen skett.

| Ostersjon besoks 12 lokaler férdelade pa fem geografiska omraden
frdn Stockholm i norr till Sélvesborg i séder. Inom varje omrade analy-
seras snackor fran en punktkalla, en naturhamn och ett relativt ostort
omrade som tjanar som referenslokal. Under 2009 tillkom ytterligare en
lokal i Trelleborgs hamn. Slamsnackan Hydrobia ulvae anvands som in-
dikatorart.

IVL ar nationell datavard.
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KUSTFISK
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Bestand

Sedan 1991 ingér standardiserat provfiske i den nationella miljioéver-
vakningen. Resultatet ger en bild av kustfisksamhallenas tillstdnd, och
en mojlighet att folja langsiktiga férandringar i miljon och den biologiska
mangfalden. | programmet ingdr matningar av bestandstathet och be-
standsstruktur i kustfisksamhallet, &ldersfordelning hos hos abborre och
tanglake samt férekomst av yttre sjukdomstecken. Provfisket sker i refe-
rensomraden med Iag lokal paverkan.

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

Fiskeriverket ar nationell datavard.

Halsa

Flera beprévade och kansliga biokemiska, fysiologiska och histologiska
matvariabler, s kallade biomarkarer, har anvants sedan 1988 inom den
nationella miljoévervakningen for att kartlagga halsotillstandet hos ab-
borre och tanglake. Biomarkorerna speglar viktiga livsfunktioner och ger
darmed en bild av fiskens halsotillstdnd. Matningarna gor det mojligt att
uppticka effekter av miljéfarliga &mnen innan stérningar ger effekt pa
populationsniva.
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Foljande livsfunktioner foljs:

- Reproduktion, tillvaxt, kondition

» Leverfunktion, avgiftning, oxidativ stress
- Forekomst av genotoxicitet

- Indikator pa metallbelastning

- Kolhydratmetabolism/stress

= Syretransport, blodbildning

« Immunfdrsvar, vavnadsskador

» Saltbalans, cellskador

Fiskeriverket &ar nationell datavard.

Integrerad 6vervakning

Vid fyra gemensamma provtagningsstationer samordnas tre olika un-
dersokningar inom miljdévervakningen: provfiske for uppskattning av
fiskbestandet, insamling av abborre och tanglake for undersokningar av
fiskars halsa och provinsamling for analys av metaller och miljogifter (se
programomrade Metaller och organiska miljégifter). Detta mojliggor en
sammanvagd tolkning av resultaten och ger underlag for att bedoma
stérningar pa ekosystemniva.

IVL &r nationell datavard for miljdgiftsdata.
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UTSJOFISK

Overvakning

Traditionellt har undersokningarna av vara fiskbestand i utsjon varit
kopplade till samarbetet i Europa och Internationella havsforskningsradet
ICES med fokus pa kommersiella fiskbestand. Under senare tid har dock
dessa data anvants i ett storre sammanhang som ett led i mer traditionell
miljdovervakning i ett ekosystemperspektiv.

| Ostersjon gors tva BITS expeditioner (Baltic International Trawl Sur-
vey) per ar for att studera bottenlevande fisksamhallen, framst torsk.
Expeditionerna ingar i ett internationellt samarbete dar Sverige tilldelas
ett antal utslumpade trélstationer. Syftet ar att undersoka antal individer
per alder och uppskatta mangden ettriga torskar. Expeditionerna gors
i samarbete med SMHI.

| Vasterhavet gors tva IBTS expeditioner (International Bottom Trawl
Survey) per ar. Expeditionen i kvartal ett har som syfte att férsoka
uppskatta mangden ettériga fiskar bland ett flertal kommersiella arter.
Framsta syftet med expeditionen i kvartal tre ar att fa en uppfattning om
olika fiskars bestandsutveckling samt arets rekrytering. | samarbete med
SMHI bestams ocksa ett antal olika hydrografiparametrar, fran ytan till
botten. Hydrografiresultaten presenteras i SMHI:s rapport "Expeditions-
rapport fran U/F Argos”.

| Ostersjon utfors aven en akustisk undersokning kallad BIAS (Baltic
International Acoustic Survey), en gang varje host. Syftet med den un-
dersokningen ar att uppskatta mangden pelagisk fisk, i férsta hand sill
och skarpsill. Aven denna expedition gors i samarbete med SMHI.

Bestandsuppskattning

ICES gor bestandsuppskattningar och ger rad om hur mycket fisk man
pa biologiska grunder kan fiska. Beslutet om hur mycket man far fiska
per forvaltningsomrade tas sedan av EU:s Ministerrad och kallas Total
Allowable Catch, TAC.

ICES har for bestandsuppskattning identifierat sex olika bestand av
sill/stromming i vattnen runt Sverige: ett i Bottenviken, ett i Bottenha-
vet, tvd i Egentliga Ostersjon, ett i sydvéstra Ostersjon som pa grund av
vandringsmonster behandlas tillsammans med varlekande sill i Kattegatt
och Skagerrak samt ett hostlekande bestand i Nordsjon, Skagerrak och
Kattegatt.

Torsken runt Sverige ar forvaltningsmassigt uppdelad i fyra bestand:
ett vaster om Bornholm, ett 6ster om Bornholm, ett i Kattegatt och ett i
Skagerrak/Nordsjon.

Skarpsill férvaltas som ett besténd i Ostersjon och ett i Vésterhavet.

For mer detaljer se Fiskeriverkets arliga skrift Fiskbestand och milj6 i hav
och sotvatten. Resurs- och miljgoversikt 2010.
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Siffrorna i ringarna anger antal stationer.

EMBRYONALUTVECKLING
HOS VITMARLA

Sedan 1994 studeras reproduktionen hos de bada sedimentlevande vit-
marlearterna Monoporeia affinis (sdtvattensart) och Pontoporeia femora-
ta (marin art). Syftet ar att pa ett tidigt stadium kunna upptécka generella
miljdgiftseffekter. FOr att resultaten ska kunna anvandas som referens
vid undersokningar i férorenade omraden placeras provtagningssta-
tionerna i omraden som &r opaverkade av lokala utslapp. Insamling av
aggbéarande vitmarlor sker i februari med bottenskrapa och van Veen-
huggare. Samtidigt provtas sediment for kemisk analys. Sedimentprover
frdn samma stationer tas aven i september for att bestimma syrehalt i
bottenvatten och sediment samt organiskt kol, redoxpotential, sulfidhalt
och pH pa olika nivaer i sedimentet.

Pa vitmarlorna analyseras fekunditet (agg/per hona), parasitangrepp
och synliga skador pa skal och extremiteter hos honan, procent miss-
bildade, d6da samt obefruktade/outvecklade embryon och procent ho-
nor med en dod aggsamling i aggkammaren.

SMHI ar nationell datavard.
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SAL OCH HAVSORN

as Rune,
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Salar och andra toppkonsumenter &r sarskilt utsatta for miljogifter. De
fungerar som indikatorarter for miljogiftseffekter, och fér andra stor-
skaliga forandringar i det marina ekosystemet.

Bestandsutveckling av grasal, vikaresal och knubbséal har studerats
sedan 1970-talet, och sedan 1989 ingar undersokningarna i den natio-
nella miljgovervakningen. Grasél och knubbsél raknas arligen fran bat
och flyg vid alla kianda traditionella tillhall. Tre oberoende rakningar under
rakningsperioden efterstravas. Trender i bestandsutvecklingen kan be-
stdmmas for valda tidsintervall och kustavsnitt.

Inventeringarna av vikare gors uppe pa isen i Bottenviken. De inven-
teras langs linjetransekter som tacker minst 13 procent av hela isytan.
Vikare ar stationara i Bottenviken och &r darfér en lamplig indikatorart
for miljon dar.

Halsotillstandet hos sélar i Ostersjon studeras genom att dokumente-
ra och klassificera skador pa olika kroppsorgan. Det gors pa strandade,
bifdngade och skjutna salar.

SMHI ar nationell datavard.
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Havsornen anvands som indikator for miljdgiftsbelastningen i havet ef-
tersom toppkonsumenter &r sarskilt utsatta for miljdgifter. Havsornen
signalerade redan pa 1950-talet om Ostersjons problem med héga
nivaer av organiska miljogifter, genom tydliga fortplantningsstérningar.
Havsornens reproduktion har félits av Svenska Naturskyddsforeningen
sedan mitten pa 1960-talet, och bestandet vid kusten Gvervakas se-
dan 1989 inom ramen fér nationell miljddvervakning. Havsornen finns
utmed hela Ostersjokusten, och enskilda par &r i huvudsak stationéra
och darfor representativa for regional belastning. Overvakningen omfat-
tar samtliga kanda revir. Under varen lokaliseras bebodda bon genom
avstandsobservationer och flyginventeringar. Bona besoks sedan under
maj—juni for kontroll av hackningsresultatet. D& raknas antalet ungar per
kull, och andelen lyckade hackningsférsok noteras.

SMHI ar nationell datavérd.
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Adresser

till havsmiljosverige

Naturvardsverket
www.naturvardsverket.se

tel: 08-698 10 00

e-post: registrator@naturvardsverket.se

Havsmiljoinstitutet
www.havsmiljoinstitutet.se

tel: 031-786 65 61

e-post: info@havsmiljoinstitutet.se

Enheter finns vid:
Umea universitet
Stockholms universitet
Linnéuniversitetet
Goteborgs universitet

Umeda Marina Forskningscentrum
www.umf.umu.se

tel: 090-786 79 74

e-post: info@umf.umu.se

Stockholms universitets
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: 0523-185 00

e-post: ola.bjorlin@loven.gu.se

SMHI

www.smhi.se

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

Fiskeriverket
www.fiskeriverket.se

tel: 031-743 03 00

e-post: fiskeriverket@fiskeriverket.se

Naturhistoriska riksmuseet
WWW.Nrm.se

tel: 08-519 540 00

e-post: info@nrm.se

SGU

WWW.SgU.Se

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

ADRESSER

Informationscentralen

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

e-post: icbv@lansstyrelsen.se

Informationscentralen

for Egentliga Ostersjon
www.infobaltic.se

tel: 08-785 51 18

e-post: informationscentral.stockholm
@lansstyrelsen.se

Informationscentralen

for Vasterhavet
www.lansstyrelsen.se/vastragotaland/amnen/
Vattenvard/Infocentralen+vasterhavet/

tel: 031-60 52 54

e-post: stellan.elmer@lansstyrelsen.se

Vattenmyndigheterna
www.vattenmyndigheterna.se

Vattendistrikt: Bottenviken
Bottenhavet
Norra Ostersjon
Sodra Ostersjon
Vasterhavet

HAVSMILJOANSVARIGA | KUSTLANEN / WWW.LANSSTYRELSEN.SE

Lansstyrelsen Norrbotten

Malin Kronholm

tel: 0920-961 94

e-post: malin.kronholm@Iansstyrelsen.se

Lansstyrelsen Vasterbotten
Anneli Sedin

tel: 090-10 72 55

e-post: anneli.sedin@lansstyrelsen.se

Lansstyrelsen Vasternorrland
Karin Jénsson

tel: 0611-34 92 79

e-post: karin.jonsson@lansstyrelsen.se

Lansstyrelsen Géavleborg

Andrea Thurfiell

tel: 026-17 11 95

e-post: andrea.thurfiell@lansstyrelsen.se

Lansstyrelsen Uppsala

Ingrid Wanstrand

tel: 018-19 51 26

e-post: ingrid.wanstrand@lansstyrelsen.se

HAVET 2010

Lansstyrelsen Stockholm

Christina Berglind

tel: 08-785 45 10

e-post: christina.berglind@lansstyrelsen.se

Lansstyrelsen Sédermanland
Sofi Nordfeldt

tel: 0155-26 40 05

e-post: sofi.nordfeldt@lansstyrelsen.se

Lansstyrelsen Ostergotland
Erik Arnfelt

tel: 013-19 61 35

e-post: erik.arnfelt@lansstyrelsen.se

Lansstyrelsen Gotland

Peter Landergren

tel: 0498-29 21 19

e-post: peter.landergren@lansstyrelsen.se

Lansstyrelsen Kalmar

Rita B Jénsson

tel: 0480-822 17

e-post: rita.jonsson@lansstyrelsen.se

Lansstyrelsen Blekinge

Ulf Lindahl

tel: 0455-871 81

e-post: ulf.lindahl@lansstyrelsen.se

Lansstyrelsen Skane

Charlotte Carlsson

tel: 040-25 26 12

e-post: charlotte.carlsson@lansstyrelsen.se

Lansstyrelsen Halland

Bo Gustafsson

tel: 035-13 20 72

e-post: bo.gustafsson@lansstyrelsen.se

Lansstyrelsen Vastra Gétaland
Karin Pettersson

tel: 031-60 52 51

e-post: karin.pettersson@lansstyrelsen.se
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ADRESSER

KONTAKTPERSONER FOR MILJOOVERVAKNINGEN

Programomrade Kust och Hav
Sverker Evans

Naturvardsverket

tel: 010-698 13 02

e-post: sverker.evans@naturvardsverket.se

Tove Lundeberg

Naturvardsverket

tel: 010-698 16 11

e-post: tove.lundeberg@naturvardsverket.se

Vader och tillrinning

Gunn Persson

SMHI

tel: 011-495 8447

e-post: gunn.persson@smhi.se

Islaget

Amund Lindberg

SMHI

tel: 011-495 81 73

e-post: amund.lindberg@smhi.se

N&aringsbelastning

Lars Sonesten

SLU

tel: 018-67 30 07

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

Fria vattenmassan

Bottniska viken

Jan Albertsson

Umed Marina Forskningscentrum
tel: 090-786 79 91

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

Egentliga Ostersjon

UIf Larsson

Stockholms universitet

tel: 08-16 42 61

e-post: ulf_l@ecology.su.se

Vasterhavet

Lars Andersson

SMHI

tel: 031-751 89 77
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PORTO BETALT

HAVET 2010 samlar de senaste resultaten fran den nationella miljo-
overvakningen i samtliga svenska havsomraden: Bottniska viken,
Egentliga Ostersjon och Vasterhavet. Darutdver presenteras resultat
fran regional miljodvervakning, forskning och andra undersoékningar av
betydelse for att 6ka kunskapen om miljétillstandet i vara hav. Som ett
led i produktionen genomférs ett seminarium, dar miljéévervakare och
representanter fran regionala och nationella myndigheter redovisar och
diskuterar det senaste kring havsmiljons tillstand.

HAVET 2010 beskriver miljotillstandet hos de svenska havsomradena
saval som de mest angelagna miljoproblemen. Algblomningar och in-
floden av vatten till Ostersjon behandlas, liksom blyforgiftade érnar och
kedjereaktioner i ekosystemet. Aven nya metoder for saval dvervakning
som forvaltning presenteras.

Naturvardsverket finansierar huvuddelen av den nationella 6ver-
vakningen. Aven lansstyrelser och andra myndigheter med marin
verksamhet bidrar med material till denna rapport. Forfattarna
ansvarar sjalva for innehallet i artiklarna.

Havsmiljoinstitutet, ett samarbete mellan Umed& universitet, Stockholms
universitet, Linnéuniversitetet och Goéteborgs universitet, sammanstaller
rapporten och ansvarar for sammanfattningen av havsmiljons tillstand.
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