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Miljoovervakning
med nya mal

ARETS RAPPORT OM MILJOTILLSTANDET | HAVET visar vilka utmaningar forvaltningen av
havet stir infor. Trots positiva signaler om 6kande torskbestind i delar av Ostersjon och
minskande kvaveldckage fran jordbruksmark, sa forefaller det vara langt kvar till havsmiljo-
direktivets mal — god status senast 2020. Bottenvegetationen i Skagerrak visar fortfarande
tydliga tecken pa miljopaverkan, torskbestanden i Kattegatt ar pa historiskt laga nivaer,
utbredningen av syrefria bottnar i Ostersjon visar ingen nedatgdende trend, och milj6-
gifter &r fortfarande ett problem, speciellt nir det giller dioxiner i Bottenhavet. Dessutom
framhalls allt oftare i den allminna debatten att det i ménga fall inte racker med tekniska
16sningar pa miljoproblemen. En god havsmiljé kan bara uppnas om det sker betydande
fordndringar i samhallet.

AVEN MILJOOVERVAKNINGEN STAR INFOR STORA UTMANINGAR. Sedan linge har métning-
arna av miljotillstandet till stor del inriktats pa att f6lja utslapp och halter av véxtnarings-
amnen och miljogifter. Idag 4r malet att forvalta havsmiljon som ett ekosystem vars status
bedéms med hjilp av ett storre antal variabler som vdgs samman. Detta kriver en mycket
god 6verblick 6ver all den information som miljé6vervakningen genererar. For att genom-
fora havsmiljodirektivet kravs dessutom 6vervakning av nya variabler liksom utveckling av
indikatorer och kriterier for att bestimma havsmiljons status.

HAVSMILJOINSTITUTET HAR SOM MAL att gora kopplingen mellan hav och samhalle tydli-
gare och tar i ar nagra av de nya kraven pd miljoovervakningen som utgangspunkt for ett
systematiskt utvecklingsarbete under namnet “Havets tillstaind och utveckling”. I Havet 2012,
som institutet producerar pa uppdrag av Havs- och vattenmyndigheten och Naturvérds-
verket, kan man se de forsta sparen av detta arbete. De sammanfattande beddmningarna av
tillstandet i havet har gjorts mer transparenta genom tydligare hanvisningar till bakomlig-
gande fakta. I en sdrskild temaartikel finns dessutom en tabell som sammanfattar vilken typ
av information dagens 6vervakning av havsmiljon genererar och i vilken utstrackning det
finns fardigutvecklade bedomningskriterier.

VAGEN FRAMAT TILL SAKRARE STATUSBEDOMNINGAR och ett bittre underlag for havsmil-
joforvaltningen ar delvis utstakad i direktiv, forordningar och foreskrifter, men det finns
fortfarande ett stort behov av ytterligare utveckling. Aven du som lisare av Havet 2012 har en
uppgift att fylla. Har du funderingar kring innehallet i rapporten, eller tips pa hur presenta-
tionen av miljétillstdndet i svenska havsomréaden kan forbiattras, hor av dig till havet2012@
havsmiljoinstitutet.se, s ser vi till att dina synpunkter tas omhand!

Trevlig ldsning!

ANDERS GRIMVALL PER-OLAV MOKSNES
Vetenskaplig koordinator, Havsmiljoinstitutet ~ Miljoanalytiker, Havsmiljoinstitutet
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Sa laser du HAVET 2012
Rapporten Havet ges ut varje ar for att erbjuda en regelbunden upp-
datering av tillstandet i vara svenska havsomraden. Utgangspunkten &r
den nationella miliddvervakningen, vars marina del presenteras i kapitlet
Fakta om nationell marin miljdévervakning.

Rapporten inleds med en sammanfattande beskrivning av de olika
havsomradenas aktuella tillstdnd samt statusen i relation till mijiomalen.
Nytt for i &r &r att det i detta avsnitt ocksa finns med referenser till kéllor
som inte ar Havet-rapporter.

Forsta kapitlet ger en inblick i hur havsmiljon férvaltas med hjélp av
regelverk, beddmningar och atgérder, samt hur vi ménniskor egentligen
ser pa havet. Sedan foljer &mneskapitel med arets tillstandsbeddémning
(gréna sidor méarkta med foérstoringsglas) och férdjupan-
de artikeltexter.

Figurerna visar, om inget annat anges, medelvarden
med 95-procentigt konfidensintervall samt statistiskt
sikerstallda trendlinjer. | vissa figurer har vérdena ocksé
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KATTEGATT &
© Overgddning: | Kattegatt tycks situationen foér vegetationen langs
kusten vara béttre &n i Skagerrak, med till synes friska besténd av &lgras
i Kungsbackafijorden och Oresund, och god till hég status p& makro-
O alger. Status p& vaxtplankton ar ocks& hog och situationen for botten-

faunan i utsjon har forbéattras betydligt det senaste aret och har nu god

status. Narmare kusten har bottenfaunan dock fortfarande mattlig sta-
tus.

© Miljogifter: Kvicksilverhalten i sill ligger i &r under grénsvardet, men
visar ingen generellt avtagande trend. Halter av TBT och graden av hor-

monstoérningar hos snéckor visar god till mattlig status pa undersokta

lokaler.

© Fiske: Pa grund av overfiske har bestandet av torsk i Kattegatt minskat
till ett historiskt minimum och lekbiomassan utgér idag runt 5 procent
av bestandet pa 1970-talet. Ingen aterhdmtning kan ses trots att fre-
dade omraden infordes i sydostra Kattegatt 2009. Det enda omrade i

Vasterhavet dér ett friskt bestdnd med stor torsk fortfarande kan hittas

: ? O W : ? ar Oresund. Dar r&der tralférbud sedan 1930-talet.

EGENTLIGA OSTERSJON




SKAGERRAK &
© Overgddning: Tillforseln och halterna av kvéve i Vasterhavet har

minskat signifikant sedan 1990-talet, vilket tyder pa att atgarder bor-
jat ge resultat. Status pa véxtplankton och bottenfauna i Skagerraks
utsjo tyder ocksa pa goda forhallanden. Daremot ses &nnu inga posi-
tiva tecken hos den kustnéra vegetationen dar skréppetaren fortsatter
att minska i utbredning, fintrddiga algmattor dominerar grundomraden
och ingen &terhamtning av &lgras kan ses. Status p& bottenfaunan vid
kusten ar ocksa mattlig i medeltal.

Miljogifter: Halterna av miljogifter och tungmetaller i organismer har
generellt minskat i Vasterhavet, sedan restriktioner mot anvandning
inforts. De flesta dmnen ligger idag under grénsvéardet. | Skagerrak
har halter och effekter av det giftiga &mnet TBT fran batbottenfarger
fortsatt att minska. Statusen i referensomraden &r i &r god, men fortfa-
rande mattlig till otillfredsstallande i hamnomraden.

Fiske: Fiske anses vara den direkta orsaken till att 25 fiskarter fran
Vasterhavet idag ar rodlistade, dar mer an hélften av arterna &r akut
eller starkt hotade att bli nationellt utrotade. Overfiske utgér darfor ett
av de stérsta hoten mot den biologiska mangfalden i svenska hav. For-
lusten av stora rovfiskar fran Skagerraks kustekosystem anses ocksa
vara en bidragande orsak till att grunda vikar fylls av fintradiga alger
och att algraset forsvinner.

BOTTENHAVET

BOTTENVIKEN &
© Overgddning: Bottenviken &r naturligt naringsfattig, med

en 1&g och stabil halt av fosfor i 6ppna havet, och en god
syresituation i djupvattnet. Vid kusten bedéms dock nés-
tan en tredjedel av vattenférekomsterna ha évergddnings-
symptom.

Miljogifter: Halterna av frdmst kvicksilver och flam-
skyddsmedel i stromming &r ndgot hogre an i de flesta an-
dra havsomraden. Dioxinhalterna i fet fisk som strémming
overskrider ofta EU:s grénsvéarden for konsumtion.

Fiske: Overlevnaden av ung vild lax i Ostersjén har mins-
kat med tva tredjedelar de senaste femton aren. Bestandet
av sikléja har minskat sedan 2004, men en 6kning férvantas
till foljd av en stor arsklass 2009. Obalans mellan mangden
karpfiskar och rovfiskar i en del kustomraden kan tyda pa
nagon slags storning.

Foto: NASA/Visible Earth/OrbView-2/SeaWiFS




Havsmiljons tillstand
ur miljidmalsperspektiv

JOHAN WIKNER, JAN ALBERTSSON, TINA ELFWING, PER-OLAV MOKSNES, JONAS NILSSON, ANDERS OMSTEDT & CARL ROLFF,

HAVSMILJOINSTITUTET

FTT RIKT VAXT- OCH DJURLIV

B Artdatabanken pekar ut den marina
miljon som den miljé dér andelen rodlis-
tade arter dr hogst. Huvudorsaken till detta
anses vara de direkta eller indirekta effek-

terna av kommersiellt fiske.

Populara matfiskar akut hotade

Av de 27 fiskarter som Artdatabanken
rodlistar frdn Visterhavet 2010 ar 25
kommersiella arter eller arter som fang-
ats som bifangst'. Idag 4r en majoritet av
vara populdraste matfiskar akut eller starkt
hotade, till exempel al, torsk, bleka, kolja,
langa, pigghaj, havskatt och hilleflundra.
En majoritet av de lokala bestdnd av torsk
som historiskt lekt i Visterhavets fjord-

"Den biologiska mdngfalden ska bevaras och nyttjas pad ett hallbart sitt, for

nuvarande och framtida generationer. Arternas livsmiljoer och ekosystemen

samt deras funktioner och processer ska virnas. Arter ska kunna fortleva i

langsiktigt livskraftiga bestind med tillricklig genetisk variation. Mdnniskor

ska ha tillgang till en god natur- och kulturmiljo med rik biologisk mdng-

fald, som grund for hdlsa, livskvalitet och vilfird.”

system anses idag utrotade, med forlust
av torskens genetiska mangfald som foljd.
Tralfiske tros ocksa vara en viktig orsak
till att 34 arter av ryggradslosa djur idag ar
rodlistade i Vésterhavet®.

Overfiske av storre rovfiskar har dven
lett till storskaliga indirekta effekter pa
ekosystemen. I Visterhavet anses forlus-
ten av stora rovfiskar ha skapat en trofisk
kedjereaktion som tillsammans med 6ver-
godning orsakat en fordndring i kustvege-
tationen, dar algmattor har 6kat® medan
utbredningen av élgris har minskat med
60 procent’. Lings norska Skagerrak-
kusten har dven 8o procent av den ekolo-
giskt viktiga sockertaren férsvunnit® och

i Bohuslén fortsitter dess djuputbredning
att minska (Havet 2012, Vegetationsklddda
bottnar). Algris och flerariga makroalger
utgdr en viktig livsmiljo for en stor miangd
vaxter och djur och nir balten av denna
typ av vegetation forsvinner far det stora
konsekvenser for den biologiska méngfal-
den i omradet.

Manga sjéféglar minskar i Ostersjon

Bestdnden av flera sjofagelarter har mins-
kat mycket kraftigt i Ostersjén de senaste
tjugo aren. Framst 4r det arter som lever
av bottenlevande djur som till exempel
blamusslor eller sma kraftdjur som drab-
bats. Dit hor ejder, alfagel, svdrta och

HAVET 2012



lllustrationer: Tobias Flygar

sjoorre. Anledningarna till minskningarna
kan vara flera men brister i fédan ér sanno-
likt en, d& de drabbade arterna livnar sig
pa ett relativt likartat satt. Laget ser ljusare
ut for sjofagelarter som lever av fisk eller
vegetation. Dessa har generellt 6kat eller
varit oférdndrade i antal®.

Aven tecken pé férbéattringar
Trots manga problem som hindrar att
miljomalet nas i nuldget finns ocksa positi-
vatecken. Vara sdlstammar tillvaxer stadigt
fran mycket laga nivaer efter den svéira
miljogiftssituationen pé 1970-talet, dven
om tillviaxttakten har avtagit nigot och
for vikare ar nagot lagre 4n vad som skulle
kunna forvantas av helt friska bestand.
Minskande spécktjocklek hos grasilar ar
ocksa nagot som oroar (Havet 2012, Sélpo-
pulationer och silhilsa). Havs6rnarna har
natt tillbaka till en reproduktionstakt néra
den som radde fore 1950-talet, innan de
stora problemen med miljogiftbelastning
uppkom. Aven hir finns dock orosmo-
ment, da reproduktionen i Bottenhavet ar
ldgre &n forvantat (Havet 2012, Havsorn).
Bittre vattenkvalitet ses ocksa i under-
vattensvegetationen i Egentliga Ostersjon,
dér djuputbredningen av viktiga arter som
blastdng okat i flera omraden sedan 1980-

HAVET 2012

och 1990-talet. Bilden &r dock inte entydig,
da viktig habitatbildande vegetation som
blas- och sagting i Blekinge fortfarande
inte aterhdamtat sig frén tidigare kraftiga
tillbakagdngar (Havet 2012, Vegetations-
klidda bottnar).

Till gladjeamnena hoér ocksa att nya
omraden med hog biodiversitet och sall-
synta eller helt nya arter for Sverige kan
hittas om man undersoker vissa gynn-
samma utsjobanksmiljoer, som visades i
inventeringen av ryggradslosa bottenle-
vande djur vid Svabergsgrunden utanfor
Smogen’.

Frammande arter

Nya invasiva, eller frimmande, arter kan
ocksa utgora ett hot mot den biologiska
mangfalden om de medfér habitat- eller
ekosystemforandringar. Idag finns 49
frimmande arter registrerade i Vister-
havet och 38 i Ostersjon och siffrorna 4r
troligen i underkant'. Bland nya arter i
planktonsamhallet kan ndmnas rovvatten-
loppan Cercopagis pengoi som ursprungli-
gen kommer fran Svarta havet, men som
sedan 1997 pétraffas i svenska delen av
Ostersjon. Denna art kan kommaatt paver-
ka de lokala planktonbestanden kraftigt. I
Visterhavet tycks amerikansk kammanet

och japanskt jitteostron kommit for att
stanna, med stora lokala effekter pa ekosys-
temen. &~
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INGEN OVERGODNING

)
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B Overgddning ir ett av de hot mot havet
som svensk miljoovervakning ska priori-
tera och bevaka. Omfattande blomningar
av vaxtplankton och fintradiga alger kan ge
pétagliga negativa effekter for manniskor
som nyttjar och lever ndra havet. T4t fore-
komst av giftiga algblomningar forsamrar
havsmiljons rekreationsvirde och leder
ocksa till direkta ekonomiska -effekter
for exempelvis turistndringen ldngs vara
kuster. Overgddning kan ocksd gynna
opportunistiska arter och didrmed stora
den naturliga biologiska mangfalden. Syre-
bristen som &r en konsekvens av 6vergod-
ning 6delédgger stora omrédden som harige-
nom kommer att sakna hogre biologiskt liv
av bottendjur och fisk. Sammantaget leder
overgodning darfor till en utarmad méng-
fald i havet.

Fintradiga alger i Vasterhavet

I Visterhavet har tillférseln av kvéve via
vattendragen minskat signifikant sen 1990-
talet, vilket tyder pa att dtgarder av nérsalt-
tillférsel borjat ge resultat. Detta stods
ocksa av minskade halter av totalkvéve i
havet under samma period. Status pa vaxt-
plankton langs kusten ar ocksa hog (Havet
2012, Plankton). Diremot har botten-
levande djur vid kusterna fortfarande
endast mattlig status (Havet 2012, Makro-
fauna mjukbotten). Regional flygovervak-
ning av fintradiga algmattor i Bohusldn’
visar att forekomsten av algmattor inte
minskat under de senaste 15 aren, och att
ingen aterhdmtning av algris skett>. Okade
mangder fintradiga alger i Bohuslén orsa-
kas sannolikt bade av overgodning® och

8

“Halterna av godande dmnen i mark och vatten ska inte ha ndgon negativ

inverkan pa mdnniskors hdlsa, forutsdttningar for biologisk mangfald

eller mojligheterna till allsidig anvindning av mark och vatten.”

av kaskadeffekter i naringsvaven*s. For att
uppna god ekologisk status i Vasterhavets
kustvatten behovs darfor atgirder bade
for reduktion av niringsaimnen och for att
aterfa stora rovfiskar till kusten.

Fortsatt hég néringsniva

i Egentliga Ostersjén

Viéxtplankton dr den miljéindikator som i
Egentliga Ostersjon tydligast signalerar att
néringsnivan dr for hog. Det giller bade
for data fran nationella miljoovervak-
ningsprogram och i vattenmyndigheter-
nas klassning av kustvattenforekomster,

Nérsaltshalterna i Egentliga Oster-
sjon ar fortfarande hdga och éver-
gddningen ett problem.

som faststalldes 2009°. Tittar man pa véxt-
plankton i Egentliga Ostersjon bedéms en
stor majoritet av de undersokta vattenfore-
komsterna behéva atgirder. Samtidigt ger
béade kvalitetsfaktorerna mjukbottenfauna
och makroalger klassningar som i manga
fall tyder pa god milj6status i Egentliga
Ostersjons kustomraden (Havet 2012,
Bottenfauna respektive Vegetationskladda
bottnar). Skillnaden i bedomning beror till
stor del pa olika antaganden om referens-
tillstand i de officiella bedémningsgrun-
derna.

HAVET 2012
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Aven om f4 tecken tyder pa en forbatt-
ring av tillstdndet i Egentliga Ostersjons
Oppna hav si sker pa ménga stillen en
betydande forbittring av vattenkvaliteten
i kustnara omraden. I exempelvis Stock-
holms inre skirgard har under de senaste
20 aren klorofyllhalterna sjunkit, siktdju-
pet okat och syresittningen vid bottnarna
forbattrats till foljd av tgarder”.

Méttliga blomningar av cyanobakterier

Cyanobakterieblomningar (blagronalger)
i den omfattning som intraffade i Egent-
liga Ostersjon 1999 och 2005 har inte
aterkommit®*°. Blomningen av cyanobak-
terier var mattlig i intensitet under 2011
men varade lange, fran slutet av juni till
borjan av september®”. Dominerande art
var Aphanizomenon sp. som vanligen inte
ar giftproducerande™ (Havet 2007, Cyano-
bakterieblomningar i Ostersjon). Svenska
kusten klarade sig utan storre paslag av
cyanobakterier pa grund av dterkomman-
de lagtryck.

Rekordstor yta med syrefria bottnar

De omraden i Egentliga Ostersjén som
tdcks av helt syrefria bottnar ligger fort-

farande pa en nira tre ganger hogre niva
an fore ar 2000. I Bottenhavet fortsatter
ocksa trenden med sjunkande syrehalter,
troligen som en konsekvens av de stora
vattenvolymerna med syrebrist i Egentliga
Ostersjons mellanskikt, som bildar djup-
vattnet i Bottenhavet. Man kan dock inte se
négot tydligt samband mellan utbredning-
en av syrefria bottnar och véxtplanktons
forekomst under den period som miljo-
6vervakningen pagatt. Sannolikt har hog
tillférsel av godande dmnen under ling
tid forvérrat situationen i Egentliga Oster-
sjon» (Havet 2012, Oceanografi, Havet
2012, Plankton, Havet 2010, Plankton).

Det dr emellertid ocksa klart att forand-
ringar av syresittningen via minskade
infloden av syrerikt vatten fran Vister_
havet, temperatur och skiktning bidrar
kraftigt till lagre syrehalt i djupvattnet. Den
temperatur6kning som visats i Egentliga
Ostersjon, pa nira 2 grader i djupvattnet
sedan borjan av 1990-talet, har sannolikt
ocksd gynnat hogre respiration (Havet
2012, Oceanografi). Detta stimmer med
modeller som forutspar lagre syrehal-
ter med forvantad klimatutveckling och
stigande temperatur®.

Hoga narsaltshalter sedan 1950-talet

Grundorsaken till 6vergédning ar f6rhoj-
da halter av nérsalter i ekosystemet, vilket
visas i miljoovervakningens tidsserier
sedan borjan av 1970-talet (Havet 2012,
Oceanografi). Halterna av totalfosfor
och totalkvéve var i Egentliga Ostersjons
ytvatten 2011 hogre 4n i borjan av 1970-
talet, medan oorganiskt fosfor varierat
betydligt och idag &r pa nivaer som liknar
1970-talets. Stora interna processer paver-
kar dock halterna och gor det svart att
knyta fordndringarna till belastning.

Det dr dock inte under aren sedan
1970-talet som den storsta forandringen
i nérsaltbelstning skett utan under perio-
den mellan 1950-talet och 1970-talet+'sV
ndr anvidndningen av konstgédning och
vattenburet avlopp Okade kraftigt. Det
finns tecken pa att fosfortillforseln okade
redan vid jordbrukets intride pa medel-
tiden®.

Helcoms klassning avseende 6vergdd-
ning Overensstimmer i stora drag med
den svenska tillstindsbedomningen, dar
alla havsbassianger far mattlig status eller
samre undantaget Bottenviken och norra
Kattegatt som ges god status”. &~
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GIFTFRIMILJO

B Tack vare ett framgangsrikt &tgards-
arbete med kraftfulla nationella och inter-
nationella insatser har halterna av PCB
och DDT i miljén minskat dramatiskt. Det
har lett till en gladjande aterhamtning av
bestanden avhavsorn och salar (Havet 2011,
Sél och havsorn). Aven for de flesta andra
kdnda giftiga dmnen har anvandningen
minskat kraftigt, bade inom industrin
och jordbruket. Likasa har utslippen fran
industri- och forbranningsanlaggningar
minskat till f6ljd av battre teknik. Det har
glidjande nog lett till kraftigt avtagande
halter i miljon for manga av de miljéforo-
reningar som vi foljer inom miljo6vervak-
ningen. Flertalet av de vilkdnda miljo-
gifterna ligger idag nira eller under sina
gransvarden.

Forhojda miliogiftshalter i Ostersjon
Aven om den évergripande bilden ér posi-
tiv finns det fortfarande orosmoment. De
svarnedbrytbara miljogifterna som dioxi-
ner, PCB och DDE f6érekommer generellt
fortfarande i hogre halter i organismer fran
Ostersjon dn Visterhavet. Ostersjon ar
grund, kraftigt skiktad och har ett mycket
litet vattenutbyte med Nordsjon. Det gor
att miljéfororeningar som nar Ostersjon
fran de 85 miljoner méanniskorna lings
innanhavets kuster blir kvar lange.

Halterna av dioxiner och andra orga-
niska miljogifter ar fortfarande s& hoga
i fet fisk fran Ostersjon att vi maste ha
kostrekommendationer for flickor och
kvinnor i fertil &lder. Dioxinhalterna i
strommingsmuskel visar inte heller nagon
tydlig tendens att minska med undantag
for Bottenhavet.
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“Forekomsten av dmnen i miljon som har skapats i eller utvunnits av

sambhdillet ska inte hota mdnniskors hdlsa eller den biologiska mangfalden.

Halterna av naturframmande dmnen dr néra noll och deras paverkan pa

mdnniskors hdlsa och ekosystemen dr forsumbar. Halterna av naturligt fore-

kommande dmnen dr nira bakgrundsnivderna.”

PCB har tidigare avtagit kraftigt i fett
fran strommingsmuskel men visar inte
lingre ndgon tydlig minskning i Ostersjon.
DDE och HCB i strommingsmuskel har
likasa minskat kraftigt. For nagra av miljo-
fororeningarna sasom PCB-varianterna
CB-153 (Havet 2011, Miljogifter i biota) och
CB-118 (Havet 2012, Miljogifter i biota),
flamskyddsmedlet BDE-47 och hexaklor-
bensen (HCB) avtar inte halterna i strom-
ming fran sddra Ostersjon, och visar i vissa
fall en svag tendens att 6ka under senare

ar. Detta forklaras sannolikt av mycket laga
fetthalter i strommingen frén sédra Oster-
sjon.

Flamskyddsmedlet hexabromcyklodo-
dekan (HBCDD) mits bland annat i fett
i sillgrissledgg fran Stora Karlso. Koncen-
trationen har under de senaste aren bérjat
minska efter att ldnge ha okat.

Oklara trender
for kadmium och kvicksilver

Kvicksilver, bly och kadmium &r bland

Sillgrisslor befinner sig hogt upp i narings-
vaven och ater i huvudsak skarpsill och
stromming. Deras 8gg har ett relativt hogt
fettinnehall, vilket gor dem lampliga for
analyser av fettldsliga miljdgifter. Resultaten
fran mijoovervakningen visar att flam-
skyddsmedlet HBCDD nu minskar i
sillgrissleaggen efter en langre tids 6kning.

Foto: David Thyberg/Shutterstock
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SAMT LEVANDE KUST OCH SKARGARD

tungmetallerna utpekade som sarskilt
farliga. Sedan bly inte lingre far tillsat-
tas i bensin har dock halterna i fisk sjun-
kit till langt under det foreslagna gréns-
vardet. Koncentrationen av kadmium i
strommingslever visar en svag tendens att
oka under de senaste aren pa lokalerna i
Bottenhavet och i Egentliga Ostersjon.
Orsakerna till detta 4r dnnu inte klarlag-
da och halterna ar fortfarande hogre 4n i
borjan av 1980-talet vid de flesta provtag-
ningslokaler.

Halterna av kvicksilver har minskat
betydligt i bade stromming och sillgrissle-
dgg efter insatta atgirder. I Visterhavet
syns dock ingen avtagande trend for kvick-
silver i sill. Inte heller finns nédgon sadan
trend for Bottenviken, Bottenhavet och
sddra Ostersjon under de senaste aren,
medan halterna fortsatt minskar i norra
Ostersjon. 1 alla havsomraden ér halterna
betydligt lagre 4n i fisk frén inlandsvatten.

Biomarkorer mater okanda miljogifter

Tusentals miljofororeningar med miljo-
skadliga effekter slipps ut idag och nya
tillkommer standigt. Biomarkorer indike-
rar hélsostatus och kan ge varningssigna-
ler om att ej bevakade miljoféroreningar
paverkar en organismgrupp. En 6kning av
nivan for flera biomarkorer i kustfisk visar
tecken pa att kustfisken kan vara péverkad
av komplexa blandningar av miljogifter
(Havet 2012, Kustfisk hilsa). Signaler om
ohilsa hos vara silar kan vara kopplade
till miljogifter, men orsakssambanden inte
ir klarlagda (Havet 2011, Sil). Aven anta-
let havsornsungar per kull dr sedan lange
lagre hos havsornar vid Bottenhavskusten
(Havet 2011, Havs6rn) dn i Bottenviken
och Egentliga Ostersjon. Det kan mojli-
gen bero pa en hogre belastning av giftiga
amnen i Bottenhavet. &~
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M Resultat fran bade miljoovervakning
och forskning visar entydigt att havsmiljon
inte 4r i balans. Naturvardsverket visar i sin
senaste fordjupade utvirdering fran 2012
att det heller inte ar mojligt att nd miljokva-
litetsmalet till ar 2020 med idag beslutade
eller planerade styrmedel. De atgarder som
hittills har vidtagits for att minska problem
som Overgddning, fororeningar och ett
alltfor intensivt fiske har inte varit till-
rickliga. Naturvardsverkets utvirdering
tyder pé att bdde nationella men framfor
allt internationella insatser ar viktiga om
miljokvalitetsmalet Hav i balans samt
levande kust och skérgérd ska nas.

Overuttag av bottenlevande fisk

Bestanden av samtliga storre marina fiskar
har minskat dramatiskt i badde Vasterhavet
och Ostersjon under de senaste hundra
dren. Aven i ett kortare perspektiv visar
de flesta bestand pa en negativ utveckling,
men bilden 4r inte entydig. P& vistkus-
ten har till exempel viktiga bottenlevande
matfiskar som torsk, kolja, vitling, kummel
och grasej fortsatt att minska i antal och
flera bestand ar hotade. Undantaget utgérs
av rodspitta dir trenden vént. Bestanden
av pelagiska arter som hostlekande sill och
makrill i Vésterhavet har daremot 6kat sen
1980-taletsldga nivéer. En starkt bidragande
orsak till att ménga bestand minskar ar att
uttaget varit och i flera fall fortfarande ér for
stort. Det procentuella arliga uttaget av till
exempel torsk i Nordsjon och Skagerrak har
vanligen legat kring 35 — 40 procent, medan
bedomt maximalt uttag ska ligga under 20
procent (Havet 2012, Utsjofisk bestand).
Okad kunskap om bestandsstruktur kan ge

Viisterhavet och Ostersjon ska ha en
langsiktigt hallbar produktionsformdga
och den biologiska mangfalden ska
bevaras. Nyttjande av hav, kust och
skdrgdrd ska bedrivas sa att en hdllbar
utveckling framjas. Sdrskilt virdefulla
omrdden ska skyddas mot ingrepp och

andra storningar.

en effektivare fiskeriforvaltning, dar exem-
pelvis fiske pa lekansamlingar av torsk dér
flera bestand finns blandade b6r undvikas
(Havet 2012, Kustfisk).

Fiskflykt fran Hanobukten

Det kommer fortsatta larm om orovack-
ande handelser i havsmiljon. Fiskare och
allminhet lings med Hanobukten har
under senare dr rapporterat om att fisk
forsvunnit fran omradet®. Liknande signa-
ler finns &ven fran s6dra Kalmarsund.
Fageldoden fortsitter lings Ostersjons
kuster®. Detta ar tva exempel pa handelser
som bara delvis eller inte alls fangas upp av
den befintliga miljoovervakningen. For att
komma till ratta med dessa och liknande
problem kravs snabbare och tydligare
insatser fran berorda myndigheter.

Torskbestanden i Ostersjon dkar

Det finns dock ocksa positiva tecken. Den
gemensamma forvaltningsplanen for torsk
i Ostersjén som EU antog 2007 har resulte-
rat i att bade det 6stra och véstra bestandet
okat. Sal och havsorn ér aterigen en vanlig
syn langs vara kuster. &~

REFERENSER:

1. Naturvardsverket 2012. Steg pd vigen. Fordjupad
utvirdering av miljomdlen 2012. Rapport 6500.

2. Enander G. 2012. Underiittelse angdende allvar-
liga problem i Hanobuktens ekosystem. Skrivelse
till Regeringen (Miljédepartementet) 2012-06-26.
Lansstyrelsen i Skane lan och Region Skane, 8 sid.
3. Havs- och vattenmyndigheten 2012. God havs-
miljo 2020. Del 1: Inledande bedomning av miljé-
tillstiand och socioekonomisk analys.

11



BEGRANSAD KLIMATPAVERKAN

M Idag ser vi en pagaende 6kning av koldi-
oxidhalterna i atmosfiren. Nagot som
troligen leder till en varmare jord men
ocksé ett surare hav. Mycket tyder pa att
okningen kommer att fortsitta manga ar
framéver dven om interna klimatvariatio-
ner kommer péaverka enskilda ér.

Forhojd temperatur i svenska hav
Miljo6vervakningen visar att vattnet i
bade Egentliga Ostersjén och Visterhavet
blivit varmare, framfor allt djupvattnet dar
temperaturen stigit signifikant sedan 1970-
talet (Havet 2012, Oceanografi).

Pa grund av stora naturliga variationer
fran ér till &r har forskarna ddremot inte
kunnat visa pé orsakerna till den regionala
uppvarmningen'. Hér kan forandringar i
atmosfarscirkulationen, minskade luftfor-
oreningar, 6kade vixthusgaser och natur-
liga variationer spela roll.

Dock ar det rimligt att anta att en del
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“Halten av vixthusgaser i atmosfiren ska i enlighet med FN:s ramkonven-
tion for klimatfordndringar stabiliseras pd en niva som innebdr att mdnnis-
kans paverkan pa klimatsystemet inte blir farlig.

Malet ska uppnds pa ett sadant sdtt och i en sadan takt att den biologiska
madngfalden bevaras, livsmedelsproduktionen sdikerstdills och andra mal for

hallbar utveckling inte dventyras.

Sverige har tillsammans med andra linder ett ansvar for att det globala

malet kan uppnds.”

av uppvirmningen i Ostersjpomradet kan
forklaras av Okade vixthusgaser. Sedan
ar 1750 har koldioxidhalten i atmosfiren
i Ostersjdomradet 6kat fran 280 ppm till
390 ppm. Denna héjning motsvarar en
sdnkning av vattnets pH med 0,1 enheter?,
motsvarande en 30-procentig hojning av
vattnets koncentrationer av vétejoner .

Stora ekosystemeffekter

I framtiden kommer det finnas ett stort
behov av modeller som kan avgéra hur
mycket av fordndringar i ekosystemet som
beror pa 6vergédning, forsurning, fiske och
ett varmare klimat. Flera studier visar pa
att kommande klimatforhallanden kan fa
stora effekter pa haven runt Sverige'. Detta
bedoms framst leda till hojd vattentempe-
ratur, minskad isutbredning, hojt vatten-
stand och forsurning. Dessutom forvantas
Ostersjons vattenbalans dndras med mer
flodvatten i norr och mindre i s6der.

I linje med dessa forandringar kan det
konstateras att nederborden de senaste
trettio aren varit hogre dn foregaende
tidsperiod fran 1930 (Havet 2012, Meteo-
rologi). En forindrad vattenbalans kan
komma att paverka transporten av olika
dmnen till Ostersjon och ekosystemen pa
manga olika sétt. En del av dessa effekter
borjar forskarna kunna ana men mycket ar
annu okéant och 6verraskningarna kan bli
mdinga. &
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ATT FORVALTA HAVSMILJON

Svenskarnas bild av

miljotilistandet i havet

EVA-LOTTA SUNDBLAD & ANDERS GRIMVALL, HAVSMILJOINSTITUTET

Milistillstandet i Ostersjén och i Vaster-
havet beskrivs vanligen med utgangs-
punkt frdn méatningar i naturen. Men
métningar kan ocksa goras av manni-
skors uppfattning om havet. Sadana
beskrivningar har stor betydelse nar

atgéarder ska prioriteras och genomféras.

Detta galler speciellt nar miljoproblemen
ar djupt rotade i samhallet och atgarder
kréver ekonomiska uppoffringar eller
andrat beteende.
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B Varje ar gor SOM-institutet vid Gote-
borgs universitet en omfattande enkétun-
dersokning av opinionen i olika samhalls-
fragor. Under vintern 2011 ingick néagra
fragor om havsmiljon i denna enkit, och
sammanlagt var det 1484 personer som
svarade pé dessa. Studien visade att en
majoritet av svenskarna anser att miljotill-
standet i Ostersjon ar ganska eller mycket
daligt, men manga saknar helt uppfattning.
For Visterhavet ar bilden lite annorlunda.

Det ér fler som saknar uppfattning om
miljétillstandet, men bland dem som har
en uppfattning tycker de flesta antingen
att tillstindet &r ganska daligt, 29 procent,
eller ganska gott, 23 procent. For att vidga
perspektivet pad svenskarnas uppfattning
av havsmiljon stilldes samma fraga om
tillstandet i Sveriges storsta insjo, Vanern. I
det fallet angav néstan halften att de sakna-
de uppfattning och ungefér en fjardedel att
tillstandet dr ganska gott.

HAVET 2012
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SVENSKARS UPPFATTNING OM MILJOTILLSTANDET | OSTERSJON, VASTERHAVET OCH VANERN
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7 En majoritet, 60 procent, av de tillfrAgade anser att milistillstandet ar i Ostersjén &r ganska, eller mycket daligt, men nastan en fidrdedel har ingen
uppfattning, 24 procent. Fér Vasterhavet &r bilden nagot mer positiv men dér &r det betydligt fler som saknar uppfattning, 37 procent. For Vanern
anser en fiardedel att tillstdndet &r ganska gott men narmare halften saknar uppfattning.
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Stod for olika bild

Hur stimmer da befolkningens uppfatt-
ning om havsmiljén med de naturveten-
skapliga bedomningarna? Pa en punkt
tycks experterna och folket vara 6verens
- havets tillstand ar ett problem.

Den naturvetenskapliga slutsatsen att
Egentliga Ostersjon inte har god miljo-
status grundas bland annat pa att denna
del av Ostersjon &r kraftigt paverkad
av oOvergddning och har stora omra-
den av syrefria bottnar samt att det finns
hotade viaxt- och djurarter hir. Dessa
faktorer spelar en avgérande roll i saval
Helcoms bedémningar som i det péga-
ende arbetet med att tillimpa den svenska
havsmiljoférordningen. De véger ocksé
tungt i de 6vergripande bedomningar som
redovisas i har Havet 2012. I Vésterhavet dr
det framst overfiske och fara for biodiver-
siteten som avgor om det rdder god milj6-
status. Men dven de mest objektiva status-
bedomningar har inslag av virderingar
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som bland annat avgor hur olika fakta vags
samman. De som svarat pd enkiten kan
darfor latt finna vetenskapligt stod for helt
olika bedomningar av tillstandet i havet.

Havets tillstand och samhallet

Havens daliga miljotillstand &r direkt eller
indirekt en effekt av olika verksamheter
i samhillet. Dessa verksamheter maste
fordndras om paverkan pa havsmiljon ska
minska och tillstandet forbattras, och det
ar manga sektorer som berdrs. Utover verk-
samheter i direkt anslutning till haven, till
exempel fiske, dr det ett stort antal aktivite-
ter pa land som péverkar havet.

I undersokningen stilldes fragor om
olika verksamheters paverkan pa havs-
miljén runt Sverige. Resultatet av enkiten
var mycket tydligt pa en punkt. Industriut-
sldpp ar den faktor som flest bedomer har
en negativ effekt pa havsmiljon. Dérefter
kommer olje- och gasutvinning i havet, f6ljt
av jordbruket och det kommersiella fisket.

SOM-institutet

SOM-institutet ar en undersoknings-
organisation vid Goteborgs universitet
med fokus pa svenskars vanor, beteen-
den, asikter och varderingar nar det gal-
ler samhélle, politik och medier.

€ De tillfragade i enkaten fick bedéma vilka
verksamheter de anser har en negativ paver-
kan pa havsmiljon runt Sverige.

Diéremot ar det fa som anser att vindkraft i
havet paverkar havsmiljon negativt.
Bedémningarna frén de som svarat
baseras troligen pa en mingd intryck och
flera olika kriterier. Man kan fraga sig om
folk i allmédnhet har noterat hur mycket
industrins och titorternas utslipp mins-
kat under senare ar. Det dr ockséd rimligt
att tro att kunskapen om de atgérder som
gors inom lantbruket varierar inom befolk-
ningen. Exempelvis krivs nog ett ganska
exceptionellt miljointresse for att ta till sig
information om fanggrodor, kantzoner och
hantering av stallgodsel i jordbruket.
Historiskt sett har milj6effekter i
allminhet kopplats direkt till utslapp fran
industrier och titorter eller till storska-
lig markanviandning. Sambandet mellan
orsak och verkan har da ofta varit uppen-
bart. Dagens miljoproblem édr betydligt
mer komplexa. Férutom aktorer och verk-
samheter som direkt paverkar havsmiljon
finns ofta indirekta aktorer och drivkrafter
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som kan vara minst lika viktiga. Politiker,
tjanstemén, naringsidkare och konsumen-
ter paverkar alla genom sitt beteende hur
havet mar. Detta innebdr att 4ven experter
kan ha svart att se hur effekter pd havet ar
kopplade till verksamheter och beteenden.
For befolkningen i stort dr det sjilvfallet
dnnu svarare.

SOM-undersokningens fragor om akti-
viteter och milj6effekter var traditionella i
den bemirkelsen att de bara handlade om
direkta aktorers inverkan pa havet. Direkta
aktorer dr personer eller organisationer
som direkt paverkar havet, till exempel
fiskare genom uttag av fisk. Direkta akto-
rer kan ge service till eller vara beroende av
andra aktorer som ddrmed ut6var indirekt
paverkan pa havet. Att indirekta aktorer
inte lyftes fram i unders6kningen berodde
inte pa att fragestallarna var omedvetna om
betydelsen av dessa, utan pa hur undersok-
ningen var utformad. Komplexa resone-
mang om hur konsumenter kan skapa ett
tryck pa kommersiella verksamheter som i
sin tur paverkar miljon ar svara att belysa
med enkla flervalsfragor. Likasé dr det svart
att i en enkdt mita den faktiska beredska-
pen att dndra beteenden.

Allménhetens bedémningar

I varje stor samhdllsfraga dr befolkning-
ens uppfattning en viktig faktor. Det galler
dven havsmiljon. Oavsett hur mycket eller
lite befolkningen tagit del av naturveten-
skapliga fakta ger allménhetens bedom-
ningar en bild av upplev vilfird. De indi-
kerar dessutom intresset for atgédrder som
kan krava uppoffringar och kan darmed
ha avgorande betydelse for politiska beslut
och prioriteringar.

Genom havsmiljoforordningen  har
Sveriges forvaltning av haven fatt en tydlig
malinriktning och juridiskt bindande
dokument. Nar det inte rader god miljosta-
tus i de svenska haven ska atgarder vidtas,
och samma sak giller om havets tillstand
loper risk att forsimras. Detta kommer
att krava politisk styrning och styrmedel
som atminstone indirekt paverkar verk-
samheter och beteenden. Det 4r rimligt att
forvinta sig att en befolkning som anser att
tillstandet i havsmiljon ar daligt faktiskt vill
se forbattringar av havsmiljon. Darmed bor
det finnas en grundldggande acceptans for
atgarder som dr tillrackligt kraftfulla for att
aterskapa och uppritthalla en god havs-
miljo.
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Det dr ocksa intressant att oavsett var
i landet man bor sa svarade man ungefar
likadant pa fragorna. Exempelvis hade
vastkustbor ungefir samma uppfattning
om Ostersjon som inlandsboende och
ostkustbor. Detta tyder pa att allménhetens
bedomningar av havsmiljén inte i forsta
hand 4r baserade pa egna erfarenheter utan
mer speglar en generell opinion. Méjligen
ar media den huvudsakliga kllan till deras
uppfattningar.

Fran tillstandsbeskrivningar

till tgarder

Det rader knappast nagot tvivel om att det
beh6vs goda naturvetenskapliga beskriv-
ningar av tillstandet i havet och hur det kan
péverkas av specifika atgérder. Men vigen
till beslut och genomforande av atgarder ar
ofta lang och fylld av hinder.

En atgardsstrategi som har ménga
foresprakare bygger pa att beslut ska
drivas fram av allt battre kunskap om hur
allvarligt havets tillstind &r och hur det
kan paverkas. Genom en bred och djup
spridning av “sanna’ naturvetenskapliga
fakta, inklusive uppgifter om osédkerheter,
skapas drivkrafter hos befolkningen att
sjalv gora nagot och ocksa begira atgarder
av dem som ansvarar for miljopaverkande
verksamheter. Denna strategi kan leda till
férandrade varderingar som gynnar en god
havsmilj6, men tar ofta lang tid och kraver
stora resurser.

En annan atgirdsstrategi bygger pa att
samhillets invanare har olika roller och
att det finns demokratiskt valda personer

som kan agera. D4 dr det dessa personer
som 4r ansvariga for att 6vervaka aktivite-
ter som péverkar havsmiljén och som ska
vidta atgirder samt besluta om styrmedel
och regelverk. Befolkningen behéver infor-
meras framst for att ha "hog acceptans for
atgarder”. Politiker och andra myndighets-
personer behdver underlag bade i sakfra-
gor och for att bedoma hur langt de kan ga
iforhallande till den grad av acceptans som
finns i samhillet.

De tva strategierna utesluter inte varan-
dra. For olika typer av havsmiljéproblem
kan det diskuteras vilken strategi som
ar lampligast, men en sadan diskussion
kraver kunskap om séval naturvetenskap-
liga fakta som om hur befolkningen uppfat-
tar miljoproblemen och vilka aktiviteter
eller beteenden som behéver andras. En
del uppgifter gar att ta fram med enkétstu-
dier. Andra uppgifter méste goras tillgang-
liga genom regelbunden insamling och
syntes av samhéllsinformation. Resultaten
av SOM-undersokningen kan ses som ett
satt att beskriva samspelet mellan hav och
ménniska. Men det 4r manga fler steg att ga
for att fa en mer allsidig beskrivning av det
komplexa samspelet. &~

¥ Enligt undersdkningen anser de tillfrdgade
att havsmiljon paverkas minst av fritidsfiske och
mest av instrustriutslapp.

HAVET 2012
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Vardet av en friskare Ostersjo

KERSTIN BLYH, SIV ERICSDOTTER, MARMAR NEKORO & HENRIK SCHARIN, BALTIC STERN SEKRETARIATET /
LINUS HASSELSTROM & TORE SODERQVIST, ENVECO MILJOEKONOMI AB

Totalt &r Ostersjdborna villiga att betala
runt 40 miljarder kronor per ar for en for-
battrad havsmiljé. Det visar en ny studie
dar befolkningen i alla nio 1ander runt
Ostersjon tillfragats om vad de &r viliga
att betala for att minska évergddningen i
havet. Studien visar att det finns ett stdd
hos befolkningen runt Ostersjén for att
satsa resurser pa atgérder.

B Studien som genomf6rts inom forskar-
nétverket Baltic Stern, visar att en majoritet
av de tillfragade &r villig att betala for en
forbittring i Ostersjon. Svenskar ir de som
ar i sdrklass mest villiga att betala, f6ljt av
finlandare och danskar. I genomsnitt kan
svenskarna tdnka sig att betala cirka 1000
kronor per person och ér for ett friskare
hav. Uppréknat till hela den vuxna befolk-
ningen i Sverige innebdr det 7,5 miljarder
kronor per ar. Betalningsviljan varierar
mycket mellan linderna. Invénare i Ryss-
land, Lettland och Litauen har den lagsta
betalningsviljan per person.

Réknar man in den totala vuxna befolk-
ningen i respektive land har Tyskland den
hogsta betalningsviljan f6ljt av Sverige.

Omfattande studie

Jamfort med tidigare forsok att uppskatta
nyttan av minskad 6vergddning i Oster-
sjon baseras den nya studien pa en mer
storskalig datainsamling som dessutom
innefattar primédrdata fran samtliga nio
Ostersjolinder. Detta gor studien till en av
de storsta internationella studier av betal-
ningsvilja som har genomforts.

Den ger ddrmed ett omfattande och
mer tillforlitligt underlag for att bedéma
hur stora resurser som bor satsas pa atgér-
der for en minskad 6vergodning.

HAVET 2012 17
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BETALNINGSVILJAN
FOR OSTERSJON

Betalningsvilja per person

70 Sa har mycket &r invanarna i landerna
kring Ostersjén beredda att betala for ett
renare hav. Svenskarna har hdgst genom-
snittlig betalningsvilja per person och &r,
cirka 1000 kronor.

Total betalningsvilja
(milioner euro per ar)

’Estland 17

Ryssland
695

Tyskland
1870

Lettland 7J

71 Nar det géller den totala betalningsviljan fér
hela den vuxna befolkningen i respektive land
ligger Tyskland hégst med 1870 miljioner euro
per ar, darefter kommer Sverige med totalt 838
miljoner euro eller 7,5 miljarder kronor.

Not: "Renare hav” betyder att 6vergdédningsmaélen i aktionsplanen for Ostersjon (BSAP) uppfylls. BSAP ar en dverenskom-
melse inom Helcom (Helsingforskommissionen) om minskningar av utslapp av naringsamnen till Ostersjon.

Forsiktig uppskattning

Den totala betalningsviljan ar troligen en
forsiktig uppskattning eftersom den utgar
fran att de personer som uppgett att de inte
ar villiga att betala nagonting heller inte
vardesdtter en minskad 6vergédning av
Ostersjon. Det kan @nda vara s3 att en del
av dessa personer anser att det faktiskt vore
virdefullt att minska 6vergddningen, men
att de uppgett noll betalningsvilja for att de
har haft invindningar mot detaljer i scena-
riot som presenterats for dem. De kan till
exempel ha ansett att det 4r vissa specifika
aktorer som bor betala istéllet.

Framtidskartor viktig del

For att beskriva den framtida, forvintade
overgodningssituationen anvindes kartor i
undersokningen. En karta visade ett scena-
rio i Ostersjon ar 2050 om inga nya atgir-
der for att minska 6vergddningen genom-
fors och en annan karta visade minskade
utsldpp av nédringsimnen i enlighet med
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Overgddningssituationen
i Ostersjon ar 2050 utan
ytterligare atgérder (ovan)
samt om Aktionsplanen
for Ostersjdn genomfdrs
(nedan). &

aktionsplanen for Ostersjon (BSAP).
Eftersom modelleringen tyder pa att det
tar cirka 4o ar for atgdrder att fa full effekt
valdes 2050 som lamplig referenspunkt.

Ett representativt urval av befolkningen
i respektive land fick sedan besvara fragan:

“Hur mycket skulle du maximalt vara
villigattbetalavarjear foratt 6vergddningen
ska kunna minskas enligt vad som visas i
kartorna?”

Kartorna togs fram med hjélp av marin-
ekologiska modeller. Overgddningens
effekter beskrevs med hjalp av fem para-
metrar: siktdjup, algblomningar, under-
vattensdngar, fiskforekomst och syrefria
bottnar. Dessa vigdes samman med hjilp
av Helcoms index for miljokvalitet och
presenterades i form av fem olika nivéer av
overgodning med olika farger, dar blé farg
indikerar den bdsta situationen och rod
den sdmsta.

Totalt deltog 10 500 personer, antingen
via en webbenkit eller genom personliga

Framtidskartor

u bésta

= ] hsémsta

e

Ibésta

Lsémsta

intervjuer. I studien anvdndes scenariovér-
dering av miljoforbattringar, en miljéeko-
nomisk metod for att fanga in det ekono-
miska vardet av ekosystemtjénster som inte
ar prissatta pa ndgon marknad.

Manga anvander havet pa fritiden

En tidigare undersokning fran Baltic Stern
om minniskors anvindning och attity-
der till havsmiljon, BalticSurvey, visade
att Ostersjon dr ett mycket vilbesokt
hav. Nagot som é&ven bekriftas i den nya
studien. Ungefér 8o procent av befolkning-
en runt Ostersjon har ndgon gang varit vid
havet pa sin fritid. Den motsvarande siff-
ran for Sverige dr 98 procent. Det dr dérfor
inte férvanande att en majoritet dr villig att
betala for en forbattrad havsmiljo.

De vanligaste fritidsaktiviteterna vid
havet 4r att vara vid stranden for att till
exempel promenera, bada och ha picknick.
Batturer och fritidsfiske dr ocksd populirt,
sarskilt i Sverige, och Finland.

HAVET 2012
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KUNSKAP OM OVERGODNINGSEFFEKTER (PROCENT)

Land Danmark | Estland | Finland | Tyskland | Lettland Litauen | Polen | Ryssland | Sverige
Grumligt vatten 46 58 95 42 49 49 41 46 83
Blagronalgblomningar 61 75 98 58 59 57 50 46 95
Minskad utbredning av 44 58 56 58 36 48 25 65 66
undervattenséngar/algras

Férandringar i fiskens 42 48 89 22 46 51 31 34 73
artsammansattning

Syrebrist vid djupa havsbottnar 67 51 92 88 45 50 38 31 91

2 Siffrorna visar andel personer som angivit att de hort talas om respektive dvergddningseffekt.

Intressant r att en majoritetiallalander
virderar att hela Ostersjon blir friskare och
ser alltsd inte enbart till den del av havet
som ligger narmast dem sjélva. Intressant
ar ocksa att avstandet till havet inte gene-
rellt tycks paverka betalningsviljan vilket
tyder pa att Ostersjons miljo &r viktig dven
for dem som bor langt ifran havet.

Oro 6ver miljdsituationen

Undersokningen visar ocksd att varan-
nan person i linderna runt Ostersjén sjalv
har upplevt effekterna av Gvergddning,
sarskilt i form av forsamrat siktdjup och
algblomningar. Dessutom finns en utbredd
kunskap om 6vergodningen och dess effek-
ter. Studien bekriftar att manga kidnner
oro over havsmiljon. Tva av tre svenskar ar
oroliga och de flesta ser problemen i Oster-
sjon som ett av de storsta miljoproblemen
overlag. I de Ostersjolinder dir oron &r
mindre 4r 4nda var tredje person orolig
oOver situationen.

Viktigt underlag framdver

Ostersjon ar virldsunik med sitt brickta
vatten och sin rika skdrgard. Havet forser
néringsliv och allmidnhet med en stor
mangd olika ekosystemtjanster, exempelvis
mojlighet till rekreation och fiske. Studien
visar att Ostersjon dr mycket viktig for
invdnarna i regionen.

Resultaten av studien av betalnings-
viljan dr ett viktigt underlag for politiska
beslut framéver. Aktionsplanen for Oster-
sjon kommer att foljas upp vid Helcoms
ministermote hosten 2013. EU:s havsmiljo-
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direktiv kréver att atgardsprogram for att
nd en god havsmiljé till 2020 ska finnas
beslutade redan &r 2015. De ndrmaste aren
blir ddrmed avgoérande for hur problemen
kommer att atgdrdas. Det ar viktigt att
ocksé virdet av ekosystemtjanster som inte
dar prissatta pa marknaden finns med i de
beslutsunderlag som tas fram.

Nasta steg for Baltic Stern-nitverket ar
att jamfora resultaten fran den nya studien
medkostnadernaforattgenomféraaktions-
planen for Ostersjon och att analysera vad
som kan vara kostnadseffektiva kombina-
tioner av atgarder. Kostnads-nyttoanalysen
kommer att publiceras under hosten 2012.
Redan nu kan konstateras att det finns ett
starkt stod bland allmanheten for att agera
kraftfullt f6r att minska 6vergédningen i
havet. Att inte 4tgdrda problemen skulle
kunna medfora stora viélfardsforluster. -

LASTIPS:

Ahtiainen H, Hasselstrom L. et al. 2012. Benefits
of meeting the Baltic Sea nutrient reduction targets
- Combining ecological modelling and contingent
valuation in the nine littoral states. MTT Discus-
sion Papers 1 (2012). Webblank: http://www.mtt.fi/
dp/DP2012_1.pdf

BalticSurvey - a study in the Baltic Sea countries
of public attitudes and use of the sea. Summary
of main results. Naturvardsverket Rapport 6382,
Oktober 2010.

Vad kan havet ge oss? Ostersjons och Visterhavets
ekosystemtjdnster. Naturvardsverket Rapport 5937,
Februari 2009.

Baltic Stern

Baltic Stern ar ett internationellt fors-
karnatverk med partners i samtliga
Ostersjélander. Genom att utveckla och
kombinera ekologiska och ekonomiska
modeller analyserar forskarnatverket
nyttor vi ménniskor far frén havets eko-
systemtjanster liksom kostnader for att
hantera miliérisker som hotar Ostersjon.
Med andra ord, vad kostar det att kom-
ma till ratta med miljdproblemen, och
vad kostar det samhallet om vi inte gor
nagot? Forskarna soker ocksa identi-
fiera kostnadseffektiva kombinationer av
atgarder for att nd internationellt Gver-
enskomna milidmal. Fokus har i denna
forsta fas legat pa évergddning och fis-
keférvaltning.

Baltic Stern stéar for Baltic Systems
Tools and Ecological-economic eva-
luation — a Research Network, dar for-
kortningen Stern ar inspirerad av den
sé kallade Stern-rapporten (2007) som
jamférde kostnaderna for att begransa
klimatpaverkan med kostnaderna for
samhéllet om inga atgarder vidtas.
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Miljooverva

kningen

— en viktig pusselbit i havsmiljoarbetet

ANNA JOBORN, HAVS- OCH VATTENMYNDIGHETEN & MANUELA NOTTER, NATURVARDSVERKET

For ett drygt &r sedan omorganisera-
des de nationella myndigheterna som
ansvarar for Sveriges havsmiljédvervak-
ning. Numera &r det Naturvardsverket
som samordnar miljddvervakningen i sin
helhet medan den nystartade Havs- och
vattenmyndigheten ansvarar for 6vervak-
ningen av akvatiska resurser. Havs- och
vattenmyndigheten har &ven tagit éver
Fiskeriverkets fiskforvaltningsansvar
inklusive datainsamling for fisk.

M Sverige ér ett land omgivet av hav, med
en lang tradition att livnara sig pa vad havet

kan ge. Att det finns béljande algrasangar
och tangskogar runt Sveriges kuster som
fungerar som yngelkammare for fisk och
andra smadjur dr dock inget vi omedel-
bart ser framfor oss nér vi spanar ut 6ver
en blidgra vattenspegel. Darfor ar en av
vara viktigaste uppgifter att se till att dessa
vardefulla ekosystem kartldggs och visuali-
seras s att de virden som finns under ytan
beskrivs pa ett begripligt sitt. Miljoover-
vakningen och den regelbundna rapporte-
ringen om miljétillstindet i kust- och havs-
omraden utgor viktiga pusselbitar i detta
arbete. Under de nidrmsta aren kommer

Sverige under ledning av Havs- och vatten-
myndigheten att genomfora EU:s havsmil-
jodirektiv liksom inféra planering av vira
havsomraden. Detta arbete dr nédviandigt
for att vi ska kunna navigera ritt bland de
okande anspraken.

En gemensam kunskapsbank

Ar efter ar bygger vi i Sverige upp vir
gemensamma kunskapsbank om havs-
miljén. Malet dr att alla som vill enkelt
ska kunna komma &t informationen via
hemsidor, portaler och databaser. Just nu
jobbar Naturvérdsverket och Havs- och
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vattenmyndigheten intensivt med att 6ka
tillgangligheten av all data och informa-
tion som tas fram och som finansieras av
svenska skattemedel. Den hir utveckling-
en drivs pa ytterligare genom implemen-
teringen av ett antal EU-direktiv, exempel-
vis Inspire som syftar till att bygga upp en
miljodatabas med ligesbunden informa-
tion fran hela Europa.

Men det récker inte med att data och
information &r enkelt tillgingliga. Det &r
ocksa viktigt att vi stiller relevanta fragor
och dérefter miter ritt saker for att kunna
svara pa dessa fragor. Dartill ar det viktigt
att sammanstélla, analysera och kommu-
nicera resultaten for att de ska kunna bidra
till att skapa verklig nytta. Héar aterstdr
mycket arbete.

Den nationella milioévervakningen

Den nationella miljoévervakningen som
utgér grunden till artiklarna i rapporten
Havet, har som syfte att kontinuerligt, ar
efter ar, folja utvecklingen. Beskrivningar
av miljotillstindet ar viktiga for att kunna
gora jamforelser och spara foérandringar
over tid. Detta for att 6ka sannolikheten att
uppticka avvikelser som annars hade gatt
oss omirkt forbi. Rapporten Havet ar for
ndrvarande en av de viktigaste kanalerna
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for att samlat kommunicera om miljétill-
stdndet i kust- och havsomréden.

Vad gor vi nar ndgot ovantat hander?

Under sommaren 2012 skickade ldnsstyrel-
sen och regionen i Skane en skrivelse till
regeringen ddr man slog larm om miljo-
problem i Hanobukten. Det hade da signa-
lerats om minskat kustnéra fiske, eventuell
néringsbrist, sarskador pa fisk och sl, ater-
kommande hog dodlighet hos kustlevande
fagel och 6kade halter av humus i tillrin-
nande vattendrag.

Det dr i sadana lagen, dédr problembil-
den dr komplex och svarfangad, som det
blir tydligt att det finns behov av kapaci-
tet att gora mer avancerade analyser. For
att komma vidare dr det nodvéandigt att
myndigheter och forskare samarbetar f6r
attidentifiera de bakomliggande orsakerna
och systematiskt arbeta for att skapa béttre
forutsdttningar for atgdrder. Samarbetet
behover stirkas ytterligare framover for
att vi ska kunna ta oss an de stora miljo-
utmaningarna. I detta arbete 4r de organi-
sationer som utfor miljoovervakning och
forskarnatverk, sisom Havsmilj6institutet,
en viktig resurs for de nationella myndig-
heterna.

ATT FORVALTA HAVSMILJON

Hitta ratt bland myndigheterna
I miljé6vervakningen har de nationella
forvaltningsmyndigheternalite olika roller.
Naturvardsverket har en samordnande
roll for hela den nationella miljoévervak-
ningen. Naturvardsverket har ocksa kvar
huvudansvaret for 6vervakning av faglar
och miljogifter oberoende av var de finns.
Miljogiftsévervakningen finns samlad pa
enheten for avfall och kemikalier och pa
avdelningen for analys och forskning.

Havs- och vattenmyndighetens enhet
for miljoovervakning och datainsamling
ansvarar for miljoovervakning i akvatiska
miljoer, det vill séga bade hav, sjoar, vatten-
drag och grundvatten.

Lansstyrelserna ansvarar for den regio-
nala miljoévervakningen, som dr samord-
nad med den nationella. &~

KONTAKTUPPGIFTER

och mer information om vem som ansvarar
for vilka fragor finns pé foljande webbsidor:
www.naturvardsverket.se
www.havochvatten.se
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HAVS- OCH VATTENMYNDIGHETEN

- en del av regeringens satsning pa bittre havs- och vattenmiljé

Havs- och vattenmyndigheten &r en
nationell miljdmyndighet som ska se till
att vara sjoar, vattendrag och hav nyttjas
pa ett hllbart satt, att den goda miljon
bevaras och att omrédden med délig miljé
restaureras. Det finns manga som job-
bar fér béattre havs- och vattenmilj® och
manga som bedriver verksamhet som
bade paverkar milion och ar beroende
av den. Havs- och vattenmyndigheten
har regeringens uppdrag att samla,
stodja och driva péa alla dessa aktorer,
sé att malen for svensk vattenpolitik
uppnas.

Harda fakta och mjuka virden

En viktig del av Havs- och vattenmyn-
dighetens arbete dr att samla kunskap.
Myndigheten analyserar vilken kunskap
som behdvs for att losa uppdraget och
bestéller forskning, provtagning, under-
sokningar, studier och statistik fran andra
myndigheter, universitet och konsulter.
Myndigheten utvarderar resultat och ser
sedan till att kunskapen kan omsittas i
séval Havs- och vattenmyndighetens egen,
som andras verksamhet. Tillsammans med
Naturvardsverket finansierar Havs- och
vattenmyndigheten ocksé forskning. Tva
aktuella forskningsprogram med inrikt-
ning mot vatten ar Waters och Spegs, som
béda koordineras av Havsmilj6institutet.
Havs- och vattenmyndigheten arbetar

ocksd mycket med att samla intressen-
ter, skapa dialog och engagera alla som ar
berorda i arbetet. Nar malet ar att nyttja
havet som resurs pé ett hallbart sitt, dr det
viktigt att fa med dem som berors. Mojlig-
heten okar att identifiera hinder, kartldgga
konflikter och incitament som kan leda
till forandring. Genom delaktighet skapar
man ocksa bittre forutsittning for att nya
regler efterlevs.

Lagar, avtal och tillsyn

Men for att uppna en hog efterlevnad
kréavs ocksa en viss niva av tillsyn. Havs-
och vattenmyndigheten ansvarar for att
samordna de myndigheter som utfor
den operativa kontrollen av bland annat
enskilda avlopp, dricksvattenskydd och
fiske. Havs- och vattenmyndigheten utvar-
derar och utvecklar metoder. Nir det
giller yrkesfisket har myndigheten dven ett
operativt ansvar, att kontrollera landningar
och kontinuerligt hélla reda p& hur mycket
fisk som tas upp.

Det finns manga lagar och regler som
styr hur vi ska handskas med vara vatten.
En del av dem 4r nationella men det krévs
internationellt samarbete dven for att lyck-
as med nationella mél. EU:s direktiv och
internationella konventioner &r viktiga,
bide att kunna paverka och att leva upp
till. Sverige samarbetar ocksd med andra
lander genom internationella avtal. Havs-

HAVS- OCH VATTENMYNDIGHETEN

och vattenmyndigheten ansvarar for att
Sverige uppfyller sina ataganden av de
internationella konventioner och avtal som
ror vattenmilj6 och tar aven fram underlag
infor forhandlingar pa internationell niva.

Fordelar skattepengar

till miljoprojekt

Havs- och vattenmyndigheten fordelar
ockséregeringens sérskilda anslag for havs-
och vattenmilj6 som bland annat finansie-
rar lansstyrelsernas arbete med atgérder.
Det kan vara lokala fiskevards- och vatten-
vardsprojekt, kalkning av sjéar och vatten-
drag, fisketillsyn, insatser for hotade arter
och for biologisk mangfald, klimatanpass-
ning, stddning av strinder, inventeringar
och genomférande av ny teknik for atgér-
der. Ar 2012 fordelades drygt 800 miljoner
kronor till olika insatser.

Havs- och Vattenmyndigheten
Bildades: 1 juli 2011

Huvudkontor: Géteborg. Kontor i
Simrishamn, Karlskrona, Kungshamn
och Frélunda

Antal anstéllda: ca 250 personer
Generaldirektor: Bjorn Risinger

Total budget 2012: 1 033 miljoner kr,
varav 188 miljoner kr &r forvaltnings-
anslag och 845 miljoner kr fordelas Hill
olika insatser.

Kunskapsavdelningen

Enheten for miljodvervakning
och datainsamling

Enheten for analys och
forskning

IT-enheten

Fartygsenheten

Planeringsavdelningen

Vattenforvaltningsenheten

Havsforvaltningsenheten

Havsplaneringsenheten

Internationella enheten

Enheten for biologisk
mangfald och fiske

Enheten for god
vattenkvalitet

och maritima fragor

& statsbidrag

Atgirdsavdelningen

Enheten for hallbart nyttjiande

Enheten for tillstandsprévning

Tillsynsavdelningen

Enheten for tillsynsutveckling

Fiskerikontrollenheten

Juridiska enheten




ATT FORVALTA HAVSMILJON

Nya regler for havet
— malbilden klar, dags for atgarder

MATS IVARSSON & KARIN PETTERSSON, HAVS- OCH VATTENMYNDIGHETEN

| &r har flera viktiga steg i Sveriges
marina strategi tagits. Utifrdn havsmil-
j6direktivet har det gjorts en inledande
beddmning av hur haven mar och vilka
ekonomiska och sociala varden som for-
loras om den marina miljén inte skyddas.
En beskrivning av den havsmiljé vi vill
uppna har ocksa tagits fram, liksom nya
miljdkvalitetsnormer som ska leda fram
till malbilden. Den inledande bedémning-
en kommer fram till samma slutsats som
denna rapport, att varken Nordsjon eller
Ostersjén har dnskat miljétillstand. En av
flera orsaker ar 6vergddning och en an-
nan ar de negativa effekterna av fiske.

B Det star klart att rddande forhéllanden i
svenska havsomraden medfor stora ekono-
miska konsekvenser fér samhillet, bade
for kommersiella verksamheter och annat
nyttjande. En fortsatt forsdamring av havs-
miljén drabbar inte bara fisket utan ocksa
manniskans méjlighet till rekreation.

HAVET 2012

Havsmiljodirektivet antogs inom EU
2008 och dar miljopelaren i EU:s integre-
rade havspolitik. Syftet ar att uppratthalla
eller né en god miljostatus i Europas hav
senast ar 2020. Direktivet inférdes i svensk
lagstiftning i december 2010 genom havs-
miljéférordningen och omfattar Sveriges
delar av Ostersjén och Nordsjon, det vill
siiga Skagerrak, Kattegatt och Oresund.

I mars 2012 presenterade Havs- och
vattenmyndigheten, HaV, tvd rapporter
och ett forslag till foreskrift. Rapporterna
inneholl en inledande bedémning av miljo-
tillstandet, en socioekonomisk analys av de
varden som havet ger, och en beskrivning
avvad som kidnnetecknar god miljostatus. I
foreskriften presenterades forslag till milj6-
kvalitetsnormer for att uppna god miljosta-
tus. Efter en remissrunda trddde foreskrif-
ten i kraft den 15 juli 2012. Detta innebar
att de tre forsta stegen i Sveriges marina
strategi i den forsta forvaltningscykeln nu
ar pa plats och att arbetet med miljéover-

vakningsprogram och atgardsprogram kan
ta sin borjan.

Vad ar god miljéstatus?
Havsmiljodirektivets definition av god
miljostatus innebér att vara hav ska vara
rena, friska och produktiva samtidigt som
de ska kunna nyttjas pd ett héllbart sitt.
Beskrivningen av den miljo vi vill uppna,
god miljostatus, tas fram i samordning
med andra ldnder, som angrinsar till
samma havsomrdden som Sverige. Den
bygger pa ett ramverk av elva deskriptorer
som beskriver god miljostatus pa en Gver-
gripande niva for olika temaomraden. Till
varje deskriptor hor kriterier med kvalita-
tiva beskrivningar som anger vad som ska
inga. Till deskriptorerna hor sammanlagt
29 kriterier som anger vad som ska inga
i beskrivningen av god miljostatus. For
samtliga kriterier har svenska preciseringar
for Nordsjon respektive Ostersjon tagits
fram.

Kommersiella aktiviteter vid havet omsatte
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For att praktiskt bedéma om god miljo-
status har uppnétts anvidnds indikatorer
som beskriver tillstandet i miljon, liksom
belastning och paverkan. Tillsammans ar
dessa indikatorer ett verktyg for att folja
utvecklingen av miljotillstandet och effek-
ter av atgirder i havsmiljén. De indikato-
rer som anges i den beslutade foreskriften
utgar delvis fran existerande miljoévervak-
ning och tidigare utvecklade indikatorer.
Pé s satt uppfylls en rad av havsmiljodi-
rektivets krav. For narvarande, 2012, saknas
dock indikatorer for 16 av havsmiljodirek-
tivets 29 kriterier vilket gor att arbetet med
att ta fram indikatorer maéste fortsétta de
nirmaste aren.

Beddmning pa olika grund

I den inledande bedémningen beskrivs
bade miljotillstindet och de belastningar
som paverkar olika delar av ekosystemet.
De viktigaste belastningarna knyts ocksa

24

Revidera vad
god milj6-
status ar

J

till aktiviteter och verksamheter som analy-
seras ur ett samhillsekonomiskt perspek-
tiv, med syfte att ge en bild av kommersiella
och icke-kommersiella virden som dagens
nyttjande av havet medfor. I analysen ingar
aven att ge en bild av de konsekvenser som
forvintas om miljoforsaimringarna tillats
fortsitta.

Eftersom det dnnu inte finns en fullstin-
dig uppsittning av indikatorer har bedom-
ningen av miljétillstandet 2012 inte gjorts
som en klassning av god miljostatus enligt
det system som beskrivs ovan. Bedom-
ningarna har istillet gjorts utifran olika
forutsdttningar. De bedomningsgrunder
som anvants dr de som finns inom vatten-
forvaltningen och bedomningsverktyg
eller bedomningar som tagits fram inom
Helcom och Ospar. I vissa fall finns inte
nagon bedémningsgrund att tillga och da
har expertbedémning anvints. I denna
rapport gors ocksd en sammanstéllning av

Revidera
miljokvalitets-
normer och
indikatorer

& Arbetet med havsmiljéférordningen sker i
cykler dar varje steg i den efterféljande cykeln
upprepas med sex ars mellanrum. Under 2012
togs flera viktiga steg i arbetet.

de variabler som anvénds vid bedémningen
av miljotillstandet i Havet 2012. (Se artikel
pé sidan 26.) De oOvergripande slutsat-
serna overensstimmer vél mellan de olika
metoderna, éven med de som gjorts inom
de nationella miljokvalitetsmalen och de
senaste internationella bedémningarna for
Nordsjén och Ostersjon.

Sammanvagt tillstand

Olika forsok till sammanvagning visar att
tillstandet i vara hav inte ar det 6nskade,
men tillstindet varierar beroende pa vilka
ekosystemkomponenter och vilka omra-
den man tittar pa. Bést ser situationen ut
i Bottenviken, men 4 andra sidan &r bris-
terna i dataunderlaget storst dar. Nar det
giller grupper av organismer eller biolo-
giska samhillen bedoms situationen vara
sdrskilt allvarlig for fisk i Kattegatt.

De belastningar som pekas ut som mest
betydande dr biologisk stérning genom

HAVET 2012



uttag av arter, tillférsel av naringsimnen,
tillférsel av farliga 4mnen, men &ven fysisk
péverkan genom bottentralning och marint
avfall. Dessa belastningar paverkar de flesta
marina ekosystemtjansterna pd ett bety-
dande sitt. Bland de aktiviteter som bidrar
mest till belastningarna finns jordbruk och
industri samt fiske och sjofart. Samtidigt &r
dessa aktiviteter beroende av fungerande
ekosystem, exempelvis ekosystemtjanster
som medfor minskade effekter av 6vergod-
ning, fungerande naringsvavsdynamik och
biologisk mangfald, samt ekosystemens
férmaga att std emot yttre storningar, for
att ndmna négra.

Ekosystemets tjanster

Den inledande bedémningen innehéller
ocksd en fordjupad analys av tre ekosys-
temtjinster som bedoms vara represen-
tativa for att spegla effekterna av typiska
belastningar. I detta fall handlar det om
biologisk mangfald, minskad 6vergodning
och estetiska virden.

Det nuvarande tillstandet for dessa tre
ekosystemtjinster bedoms vara otillrick-
ligt eller lokalt otillrackligt fér bade Nord-
sjon och Ostersjon. Tillgangen till tjinster-
na bedéms minska om utvecklingen fort-
satter som nu fram till 2020 respektive till
2050. Detta forvintas paverka alla framtida
aktiviteter i samhéllet som &r beroende av
ekosystemtjinsterna, bade kommersiella
och icke-kommersiella.

Havet som resurs

De svenska kommersiella aktiviteter
som anvander havet omsatte 2009 totalt
330 miljarder kronor enligt statistik fran
Statistiska centralbyran, vilket motsvarar
5,2 procent av ndringslivets totala omsitt-
ning. Utéver den kommersiella nyttan fran
den maritima sektorn representerar havet
ocksé stora icke-kommersiella vérden, till
exempel inom friluftslivet.

Den inledande bedémningen innehal-
ler ocksé en social analys som visar pa bade
direkta och indirekta drivkrafter for milj6-
belastningarna. Direkta drivkrafter kidnne-
tecknas av sin direkta péverkan pa miljon,
exempelvis industriell produktion eller
resursuttag, medan indirekta drivkrafter ar
bakomliggande motiv, som att konsumen-
ter efterfragar vissa typer av varor. Andra
exempel pa indirekta drivkrafter ar poli-
tiska processer pa hog internationell niva,
ekonomisk utveckling eller teknikutveck-

HAVET 2012
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Miljokvalitetsnormer

Tillférsel av néringsémnen och organiskt material

Koncentrationer av kvave och fosfor i havsmilion till folid av tillforsel av naringsémnen fran
mansklig verksamhet orsakar inte negativa effekter pa biologisk mangfald och ekosys-
tem.

Tillforsel av farliga &mnen

Koncentrationer av farliga &mnen i havsmiljon far inte Overskrida de varden som anges i
direktiv 2008/105/EG om miljiokvalitetsnormer inom vattenpolitikens omrade.

Farliga &mnen i havsmilion som tillférs genom mansklig verksamhet far inte orsaka nega-
tiva effekter pa biologisk mangfald och ekosystem.

Biologisk stérning

Havsmiljion ska vara fri frdn nyutsatta eller flyttade frammande arter och stammar, gene-
tiskt modifierade organismer (GMO) eller organismer vars genetiska egenskaper férand-
rats pa annat satt, som riskerar att allvarligt hota den genetiska eller biologiska méngfal-
den eller ekosystemets funktion.

Havsmilion ska s& langt som majligt vara fri fran nytillkomna frammande arter spridda
genom sjofart.

Populationerna av alla naturligt forekommande fiskarter och skaldjur som péverkas av
fiske har en alders- och storleksstruktur samt bestandsstorlek som garanterar deras
l&ngsiktiga halloarhet.

Forekomst, artsammanséttning och storleksférdelning hos fisksamhéllet ska mojliggéra
att viktiga funktioner i néringsvaven uppratthalls.

Fysisk stérning

¢ Den av méanskliga verksamheter opaverkade havsbottenarealen ska, per substrattyp, ge
forutsattningar att uppréatthalla bottnarnas struktur och funktion i Nordsjén och Oster-

sjon.

e Arealen av biogena substrat ska bibehallas eller tka.
e Permanenta foérandringar av hydrografiska forhallanden som beror pé storskaliga verk-
samheter, enskilda eller samverkande, far inte paverka biologisk méangfald och ekosys-

tem negativt.

e Havsmilion ska sé langt som mojligt vara fri frén avfall.

ling. Den sociala analysen visar att de indi-
rekta drivkrafterna spelar en avgorande roll
for flera viktiga miljoproblem i Sverige.

Miljiokvalitetsnormer for att na malet

Om den inledande bedémningen visar
att miljotillstandet inte dr gott ska milj6-
kvalitetsnormer utformas. Miljokvalitets-
normer 4r rattsligt bindande regler som
avspeglar den ldgsta godtagbara miljokva-
liteten i Nordsjén och Ostersjon. For att nd
god miljostatus i haven har elva svenska
miljokvalitetsnormer formulerats. Dessa
miljokvalitetsnormer omfattar belastning
i form av niringsdmnen, farliga dmnen,
frimmande arter, fiske, fysisk paverkan pé
havsbottnar och avfall i havsmiljon. Milj6-
kvalitetsnormerna ska motsvara de belast-
ningar som i den inledande bedémningen
pekas ut att ha stor paverkan pa miljén och
ytterligare normer kan bli aktuella i framti-
den. Ndr normer tas fram ska hansyn ocksé

tas till den socioekonomiska analysen.
Miljokvalitetsnormerna nés genom att
atgirdsprogram upprittas. Dessa anger
vilka atgirder som behéver genomforas for
att nd normen. Enligt havsmiljodirektivet
ska atgardsprogram vara formulerade till
utgangen av 2015 och péborjade senast vid
utgangen av 2016. Normerna kan ocksé nas
genom att myndigheter tillimpar dem vid
exempelvis tillstdndsprovning och tillsyn.
Ansvaret for att normerna foljs ligger pa
kommuner och myndigheter. &~

LASTIPS:

Havet 2011: EU:s havsmiljodirektiv, den inledande
bedomningen.

Havet 2010: Vart tar alla data vigen?
Havet 2009: En europeisk strategi for havet.

www.havochvatten.se
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Mot battre overblick
och sammanvagda bedomningar

PER-OLAV MOKSNES, ANDERS GRIMVALL, ULLA LI ZWEIFEL & MATS LINDEGARTH, HAVSMILJOINSTITUTET

Overvakningen av havsmilién har i
manga lander genomgétt en stor for-
andring. Tidigare lag fokus pa att folja
utslapp och halter av enskilda vaxtna-
ringsémnen eller miljogifter. Idag ar malet
att férvalta havsmiljon som ett eller flera
sammanlankande ekosystem vars status
beddms med hjalp av ett stdrre antal va-
riabler som vags samman. Ett forsta steg
mot en sammanvagd beddmning ar att
skapa bra dverblick 6ver den information
som den nuvarande havsmiljdévervak-
ningen genererar.

B Den internationella trenden mot
sammanvidgda bedomningar framtra-
der tydligt d4ven inom flera EU-direktiv,
dér miljomalen genomgaende dr formu-
lerade pé ekosystemniva. Inom art- och
habitatdirektivet dr malet att uppna god
bevarandestatus, vilket bedéms genom en
sammanvigning av fyra faktorer for arter

Internationell trend mot
ekosystembaserad forvaltning
Exempel pa lander och lagstiftning dar
forvaltningen av havsmiljion idag sker pa
ekosystemniva och miljostatus bestams
genom sammanvagning av olika variab-
ler och indikatorer.

Land

Kanada
Kina

Lagstiftning
The Ocean Act 1997

Marine Water Quality
Standard 1997

The National Water Act 1998

The US Commission Ocean
Policy 2004

The Ocean Policy 2006
Vattendirektivet 2000

Havsmiljodirektivet 2008

Sydafrika
USA

Australien
Europa
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respektive naturtyper. Vattendirektivets
mal ar att uppné god ekologisk och kemisk
status i ett stort antal vattenférekomster,
dir maluppfyllelsen av ekologisk status
bedéms genom en sammanvigning av flera
biologiska och fysikalisk-kemiska variabler
enligt bestimda regler. For att genomféra
havsmiljodirektivet tridde detaljerade
foreskrifter i kraft tidigare i ar. Malet &r att
uppné god miljostatus for storre havsom-
raden sdsom Nordsjén och Ostersjon, och
maluppfyllelsen kommer att bedémas med
hjalp av ett stort antal indikatorer fordelade
mellan 11 deskriptorer, det vill siga tematis-
ka omréden som faststallts i direktivet (se
artikel pa sidan 23). Hur sammanvagning-
en av indikatorer ska ga till ar inte formellt
reglerat, men det pagar ett internationellt
utvecklingsarbete inom EU och havskon-
ventionerna.

Gemensamt f6r de nimnda EU-direkti-
ven 4r alltsa behovet av att bedéma miljo-

tillstandet for storre ekosystem genom
att flera olika variabler sammanvigs och
integreras Over olika geografiska skalor.
Eftersom svensk havsforvaltning numera
vigleds av dessa direktiv, och inte bara av
de nationella miljomélen, har det kommit
nya krav pé svensk miljéovervakning.

Tabell ger 6verblick

Sammanvégda bedomningar av tillstandet i
miljon kraver en god overblick 6ver vilken
information som ar tillganglig. For att uppna
en sddan overblick dr det ofta effektivt att
sammanfatta informationen i nagon form
av tabell. Vissa detaljer forsvinner sjdlvfallet
i alla typer av sammanfattningar. I gengild
kan de stora linjerna framtrada tydligare.
Tabellen pa nidsta sida samlar en stor
del av de milj6évariabler som maéts inom
de nationella &vervakningsprogrammen
samt andra variabler som diskuteras i arets
tillstandbedémningar. Huvudsyftet med

Overvakning av bléstang — en av indikaterernaisom
anvands fér bedomning av. miljctillstandet i havet.

HAVET 2012
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ARIABLER FOR TILLSTANDSBEDOMNING

Norra Eg | Bottenhave

I Bt i = =)
ety | Variabel | Kust| Utsjo| Kust| Utsjo| Kust| Utsjo | Kust| Utsjo| Kust| Utsjo| Kust| Utsjo| Kust | utsis |

NATIONELL MARIN MILJOOVERVAKNING

Belastning p& havet Totalkvave 3° 32 -7 ->° - 32 Saknas 1995- 1
Oorganiskt kvéve *3 *12 -7 ->° - *12 Saknas 1995- 1
Totalfosfor - -2 &7 &s - -2 Saknas 1995- 1
Oorganiskt fosfor 4° -2 17 4° - 42 Saknas 1995- 1
Totalt organiskt kol 43 42 47 4° 4" 4 Saknas 1995- 1
Fria vattenmassan Temperatur ytvatten ! -4 _ 2 fz ! -° _ ! -7 _z -2 -7 Saknas  1970- 1
Temperatur djupvatten I AN I N e 4 X I AN B SN2 - Z Saknas  1970- 1
Salthalt ytvatten _ ot 2 2 1 o3 1 37 % 2 32 Saknas 1970 1
Salthalt djupvatten Ul 28 48 2 9 2 P 2F| J1F 32 Saknas  1970- 1
pH ! S I B _z B _ " Saknas Saknas  1993-
Totalkvéve ytvatten BN I | 2 4 ° N )7 B ) 2 =»? NFS Saknas 1990 1
Oorg kvave ytvatten S S ) IVENE I el I () B IS = NFS HVMFS 1990- 1
Totalfosfor ytvatten ! -4 = 12 _ ! ->° _ ! -7 _ - 3 % NFs Saknas  1990- 1
Oorg fosfor ytvatten N S S = NFS HVMFS 1990- 1
Kisel ytvatten ! -4 _ 2 -7 _ ! -° _ ! -7 4 2 =) ? Saknas Saknas 1990- 1
Klorofyll B 3 s 9 a5 = NFS  HVMFS™ 1996~ 1
Véxtplankton - ! _! - i B - -»> -»> - - NFS  HVMFS* 1996- 1
Djurplankton S I = =57 _ ! _Z T S =) ? Saknas Saknas 1996- 1
Bakterieplankton -- - Expert Expert 1996- 1
Bakterietillvaxt -- - Expert Expert 1996- 1
Siktdjup B I I ) e _° NFS HVMFS 1970-
Areel utbr. syrefri bot. 4 4 Saknas  1996- 1
Syre bottenvatten S RS 2| B pc] BN ) B S B2 = NFS HVMFS 1970- 1
Vegetationskléadda bottnar ~ Djuputbredning (index) - - - - NFS 1994- 1
Makrofauna mjukbotten Benthic Quality Index -> - - ----- - - - - NFS  HVMFS*™ 2001- 1
Kustfisk Karp- & rovfiskar Expert 1989- 1
Tanglake (antal) 3 3 Saknas 1988- 1
Utsjofisk Torsk lekbiomassa 3 3 - - Saknas  1974- 1
Sill lekbiomassa 4 4 3 3 Saknas  1974- 1
sal Populationsstorlek 4 1 4 1" 4 1" Saknas 1990- 1
Reproduktion grasal HVMFS HVMFS 1
Spéacktjocklek grésal HVMFS HVMFS 1
Havsorn Hackningsframgéang HVMFS 1964- 1
ARTDATABANKEN Tumlare Sérbar Sérbar oo 2
:
Fisk (antal rodlistade) 27 27 6 6 5 4 2
RAPPORTER Sjofagel (abundans) -»> -> 3 3 Saknas 1990- 3
Bléstang (djuputbr. ) | BEAT 3
Algras (djuputbr,) - - BEAT 3
Aigréss (ytutbredning) [0 H BEAT 3
Algmattor (ytutbred.) 1 Saknas 1980- 3
Sockertare 3 Saknas 1980- 4
(ytutbredning)
7 Sammanstalining av biologiska och fysika- Forklaringar Miljostatus Bedomningskriterier
lisk-kemiska milidvariabler som anvénts vid till-  Tidsperiod = testad métperiod B rog NFS=NFS2008:1 (féreskrift som
standsbeddmningarna i Havet 2012. | tabellen * = statistiskt signifikant Skning M god genomfért vattendirektivet),
listas deras status och trender enligt nationell ¥ = Statistiskt signifikant minskning méttlig HVMFS=HVMFS2012:18 (foreskrift
marin évervakning samt andra angivna kallor, = = ingen signifikant trend [0 otillfredsstallande som genomfort havsmiliédirektivet)
Omradet sédra Egentliga Ostersjon stacker sig - data for trendanalys finns, B aig BEAT = Helcoms|bedémningsverktyg

men har inte utvérderats

bla/blatonad pil - positivt for miljétillstandet
rod pil — negativt for miljotillstandet

svart pil — ingen eller svarbeddmd paverkan
upphdjd siffra = antal provtagningsomraden

* = trenden baserad pa expertbedémning

for biodiversitet
Expert = expertbaserad beddémning

= beddmningskriterier finns,
men i &r &r status expertbeddmd

fran Oresundsbron till Oland (inklusive Kalmar-
sund). Miljégifterna har utelamnats, eftersom
de ar for manga for att hantera i detta format.

data och beddémnings-
kriterier finns men har
inte utvarderats



ATT FORVALTA HAVSMILJON

Metoder for sammanviagd bedomning

Exempel pa olika principer och aggregeringsregler som anvénds vid sammanvagning av
olika variabler och indikatorer f6r bedémning av miljéstatus.

Platt struktur
Hierarkisk struktur

Beddmning grundas pa medel- eller medianvarde av alla variabler.
Variablerna delas foérst upp i olika kategorier, till exempel fysiska och

biologiska variabler, eller variabler som indikerar direkta och indirekta
effekter av en miljéstorning. Dérefter sammanvags variablerna inom
samma kategori, innan de olika kategorierna vags samman.

Viktning

Variablerna ges olika vikt vid sammanvagning beroende pa deras osa-

kerhet eller om variabeln indikerar effekter p& hog eller lag ekosystem-

niva.

Samst-styr-regler

One-out-all-out pa engelska. Det samsta vardet av alla variabler avgor

status pé& beddmningen. Detta ar en konservativ regel enligt forsiktig-

hetsprincipen.

tabellen &r att ge en 6verblick over vilken
typ av information den nuvarande natio-
nella havsmiljo6vervakningen genererar
och hur den anvinds idag.

Som framgar av tabellen dr 6vervak-
ningen fortfarande inriktad pa detektion av
trender i enskilda variabler, medan status-
bedémningar av den typ som EU-direkti-
ven kréver, dnnu inte fatt fullt genomslag.
Detta giller dven inom miljogiftsomra-
det som av utrymmesskil har utelimnats
i tabellen pd grund av det stora antalet
amnen och foreningar som analyseras.

Tabellen visar ocksa vilka bedomnings-
grunder som finns tillgingliga idag och hur
langt arbetet har kommit med att beskriva
vad som kannetecknar god status. De nya
foreskrifter som meddelats med stéd av
havsmilj6férordningen har inte hunnit
utnyttjas i arets bedémning av havsmiljons
status. Det framgar ocksa av tabellen att det
finns en stor mangd miljo6vervaknings-
data som av olika skil inte anvédnds idag.

Havs- och vattenmyndigheten har nyli-
gen utfort en bristanalys i forhéllande till
havsmiljodirektivets krav. I analysen fram-
hélls behovet av att 6vervaka nya variabler
liksom att utveckla indikatorer och krite-
rier for att bestdimma havsmiljons status.

Vagen framat pé kort sikt

I vissa avseenden dr vagen framét for ver-
vakningen av havsmiljon redan given av
EU-direktiv och efterfoljande svenska
férordningar och foreskrifter. Exempelvis
fordrar havsmiljodirektivet uppfoljning av
utbredning av olika typer av habitat, men
att méta detta ingar inte i den nationella
overvakningen. Det dr ocksa tdnkbart att
genomforandet av  havsmiljodirektivet
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leder till nya prioriteringar. Effekter av
overfiske och fysisk storning pa havsbott-
nar undersoks idag i ganska liten omfatt-
ning jamfort med trender och effekter av
overgodning och miljogifter.

Mitvirdenas representativitet i tid och
rum dr en annan viktig aspekt. Havet-
rapporterna ar i huvudsak en redovisning
av data fran den nationella miljéévervak-
ningen. Eftersom denna 6vervakning av
historiska skil ofta bedrivs vid si kalla-
de referensstationer, som inte &r direkt
péverkade av lokala belastningar, riskerar
bedomningarna att bli ofullstindiga eller
i simsta fall vilseledande. En samord-
nad utvdrdering av savil nationella som
regionala data skulle pa ett betydande sitt
bredda underlaget for statusbedomningar
och gora dem mer representativa for kust-
niara omriden. EU-direktiven driver pa
en sadan utveckling, men organisatoriska
férandringar av kvalitetsgranskning och
utvérdering av bdde nationella och regio-
nala data skulle underldtta denna mycket
angeldgna breddning.

Samordnad utvardering av matdata och
modeller kan ytterligare minska risken
for bristfilliga bedomningar. Exempelvis
kan rent empiriska modeller som kopplar
forekomst av arter och habitat till fysiska
omvirldsfaktorer anvindas for att kartlag-
ga och bedoma status for stérre omraden.
Processbaserade modeller av férsurning
och 6vergddning av havet dr andra exempel
pé verktyg som kan ge miljoovervakning-
ens data ett mervirde. Den typen av verk-
tyg kan ocksé foérvintas fa en nyckelroll nar
inférandet av EU-direktiven successivt far
okat fokus pa utformning och uppféljning
av atgarder inom de omraden som nu inte

nér upp till direktivens mal f6r havsmiljons
status.

Sammanvagda beddmningar

Tabellen i denna artikel skulle i takt med att
flerindikatorer ochkriterier faststéllskunna
utvecklas till ett instrument att samla ett
komplext underlag for statusbedémningar.
Sammanviagda bedomningar, dir man
enligt bestdimda regler viger ihop olika
indikatorer, ar en betydligt mer komplice-
rad uppgift. Detta kan illustreras av situa-
tionen i Skagerraks kustvatten, dir vissa av
vattendirektivets variabler indikerar krav
pé atgarder (mattlig status) medan andra
visar pahogstatus. Om man dessutom véager
in status for utbredning av habitat, som
bedomts enligt principer framtagna inom
Helcom, sa finns hela skalan representerad
- frén hog till dalig status. Att bestimma
om dessa variabler skall sammanvégas i en
platt eller hierarkisk struktur, om variabler
skall viktas eller om sdmst-styr-regler”
skall tillampas utgor ett viktigt arbete, som
aterstar i tillimpningen av havsmilj6for-
ordningen. Ett aktivt svenskt deltagande i
det EU-gemensamma arbetet inom detta
falt bor ha hog prioritet.

Nar man diskuterar den samlade informa-
tionen om tillstindetimiljén och dess rolloch
inriktning ar det ocksa viktigt att ta hansyn
till att de program som ligger till grund for
statusbedémningarna &ven kommer att
utgora basen for utformning och uppf6ljning
av atgdrder. Detta innebér att man aven fort-
sattningsvis behover f6lja enskilda variablers
forandringar i tid och rum och att man bedri-
ver métningar som primart syftar till att 6ka
forstaelsen for ekosystemens funktioner och
hur de kan paverkas. &~

LAS MER:

Havs- och vattenmyndigheten 2012. God havs-
milj6 2020. Marin strategi for Nordsjon och
Ostersjon. Del 2: God miljdstatus och miljékvali-
tetsnormer.

Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter om
vad som kdnnetecknar god miljéstatus samt miljo-
kvalitetsnormer med indikatorer for Nordsjon och
Ostersjon (HVMFS 2012:18)
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Storsta isutbredningen
pa tjugofyra ar

AMUND E. B. LINDBERG, SMHI

Isvintern 2010/11 var den kraftigaste
sedan rekordaret 1987. Langs delar

av kusten var aven den foregéende
sésongen en kraftig isvinter med mycket
tjock is. Men enstaka vintrar sager inte
mycket om férandringar i klimatet.

B Genom tiderna har isticket i Ostersjo-
regionen varierat fran ar till ar. Ena aret
har utbredningen varit maximal for att aret
dérpa vara nara minimum. En sadan situa-
tion var det 1986/87 da Ostersjon nadde
sin maximala isutbredning pa 420 0oo km?®
sedan mitningarna startade 1957. Tvd ér
senare var utbredningen endast 55 000 km?.
Vintrarna 1984/85, 1985/86 samt 1986/87
var kyliga och betecknades som mycket
stranga. Detta foljdes direkt av en period
med mycket varma vintrar, dér isen under
flera ar pa 1990-talet var langt under medel
i utbredning. Bade vintern 2009/2010 och
2010/2011, som var ndra normal respektive
kraftig isvinter, avslutades mycket tidigt
under sdsongen.

Det som gjorde isvintern 2009/10 speci-
ell var en kraftig isliggning pa véstkusten
samt det for sjofarten besvirliga isticket
i Alands hav. Isen i Alands hav gjorde att
denna vinter uppfattades som besvirlig,
vilket den egentligen inte var.

Vintern 2010/11

Redan under de tva forsta veckorna i
november 2010 tog vintern ett grepp om
Sverige. Kylig arktisk luft svepte ned 6ver
landet och havsvattentemperaturen sjénk
snabbt. Innan arsskiftet var hela Botten-
viken, Norra Kvarken (troskeln mellan
Bottenviken och Bottenhavet) samt hela
kustbandet islagt. Kring nyér bildades is
langt ute till havs i Skagerrak. Inte sedan
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SMHI bérjade sina dagliga isobservatio-
ner 1957 har det varit en sa tidig isliggning
vid vastkusten, bade ute till havs och lings
kusten. I fjordar pé véstkusten var isen upp
emot 80 cm tjock, vilket dr lika tjockt som
isarna i innerskédrgardarna i Norrbottens
kustland en normalvinter.

Niér isutbredningen nadde sitt maxi-
mum den 25 februari 2011 var 300 000 km?
av Ostersjons yta tickt av havsis. Isticket
hade spridit ut sig till Gotska sjén mellan
Vistervik och Gotland for forsta gangen
sedan 1987. Hela Sveriges kustremsa var
istackt forutom Skanes kust. I Bottenvi-

ken var isen ute till havs 50 till 70 cm tjock,
vilket ér lika mycket som under nagra av de
historiskt kraftiga isvintrarna. Men védret
blev varmt redan i mars och april, vilket
satte igdng avsmaltningen. Isen smilte och
blev pipig och pords mycket snabbt.

Inte bara kyla som avgdr

Aven om det var en rekordsnabb isliggning
i svenska vatten 2010, innebér det nédvan-
digtvis inte att vi gar mot ett kallare klimat.
En isvinters totala isutbredning ér resultat
av kyla, men &ven vindar och vattenstand
paverkar hur mycket is som bildas. For att




istillvixten ska bli snabb och kraftig krivs
en lingre period med stabila hogtryck och
svaga vindar. Ofta sammanfaller samtliga
faktorer, vilket gynnar en kraftig och snabb
islaggning.

Bedomningen av en isvinter avgors av
bade utbredning och langd. Under snoérika
vintrar blir istdcket tunnare. Eftersom snén
isolerar mot kylan si kyls vattnet sdmre
vilket gor att isbildningen avtar. Dessut-
om smilter isen littare underifran. Det ar
ddrmed inte sagt att en riktigt kall vinter
med temperaturer ldngt under medel alltid
ger en tjock havsis. Kommer isticket tidigt
och det efter detta kommer mycket sno
pé isen, stannar istillvixten av och isen
kommer att smilta tidigare under sdsongen.

Under issméltningen ar mangden regn
och antalet soltimmar ocksé viktiga fakto-
rer for hur snabbt isen kommer att smalta.
Regnet packar ihop snon, hojer temperatu-
ren i isens yta och isen far en morkare farg.
Detta gora att solens stralar far en bittre
verkan och isen smilter snabbare.

Aven om isvintern 2010/11 var den vinter
med storst isutbredning sedan 1986/87 sa
smalte den sista isen i Bottenviken redan
i slutet av maj. Detta var mycket tidigt for
att vara en sa kraftig isvinter. Orsaken syns
i medeltemperaturdata f6r viderstationer

langs den svenska kusten fran Haparanda
till Nidingen. Pa samtliga stationer var det
kallare dn normalt under perioden novem-
ber till slutet av februari, déirefter steg
temperaturerna langs kusten langt over
medelvirdena for perioden 1961-1990.

Osakerhet i statistiken

Den information som ligger till grund for
de historiska bedéomningarna av isldget ar
havsisobservationer ldngs land, satellitbil-
der, isbrytarobservationer och inrapporte-
ring frén lotsar. Detta ger orsak till felkéllor.
Denis som pa1950-talet upplevdes som svar
att forcera anses idag vara lattframkomlig. I
takt med att lotsbatar och handelssjofarten
har fatt kraftigare motorer och bittre isga-
ende fartyg, ér farlederna ofta 6ppna under
hela vintern, samtidigt som isen upplevs
som lattare att ta sig igenom.

Just isbrytning och fartygstrafik har i sig
troligen orsakat en nagot kortare issdsong
i Ostersjoregionen sedan 1970-talet. Detta
giller sérskilt for kust och skdrgardsisarna
i omraden med fartygstrafik. Den uppbrut-
na isen smailter snabbare, samtidigt som
den lattare bryts ned mekaniskt av vdgorna.
Nir isen blir sénderbruten minskar dven
isens reflektionsformaga och det blir 6ppna
omraden. Ytvattnet virms da snabbare och

LIV OCH RORELSE | FRIA VATTNET

isen smalter dnnu fortare.

Havsisen i framtiden

Kanske kommer framtidens isvintrar att
ha lika stor utbredning som tidigare, men
med risk for 6kad nederboérd i form av sno
kommer det att vara ett betydligt tunnare
istacke. Samtidigt som issdsongen pa grund
av Okad medeltemperatur kommer att
avslutas allt tidigare.

Oavsett ett generellt varmare klimat pa
jorden, kommer det med jimna mellan-
rum att komma blockerande hogtrycks-
situationer &ver Ostersjoregionen. Detta
kommer att ge lingre perioder med kallt
vader da ett tjockt isticke kan utvecklas
under vintrarna.

Fran en av de svéra isvintrarna pa 1970-
talet finns information om att man fran
Holmoférjan utanfér Umed sig isbum-
lingar mellan Holmoarna och fastlandet sa
sent pd aret som midsommarhelgen. Med
tanke pa den mycket snabba issméltningen
under de senaste vararna far mojligheter-
na for liknande observationer i framtiden
betraktas som sma. -

Anna Eklund & Amund E.B. Lindberg, SMHI

Isutbredningen 2010-2011 var den stérsta sedan rekor-
déret 1987. Om man daremot tittar pé isutbredningen
under hela 1900-talet och fram till och med 2011 s& har

isutbredningen en negativ trend.
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Med undantag av februari var temperaturen hdgre &n medelvardet for 1961-1990 i praktiskt taget hela Sverige. Vintern var kall, medan
resten av aret var varmt. Speciellt kan namnas april, som bjod pa htga temperaturer i hela landet samt september och november, da tempe-
raturen var ovanligt hdg i norra Sverige.
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| de vastra och norra delarna av landet foll under 2011 i allmanhet mer nederbdrd &n medelvardet 1961-1990. Pa en del hall vid ostkusten
var 2011 det torraste aret sedan mitten av 1990-talet. Aret karakteriseras av lite nederbord under varen i landets Gstra delar, samt mycket
nederbdrd i sédra Sverige under sommaren och i norra Sverige under hésten.
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Tillrinningen fran Sverige till angréansande havsomraden var under 2011 hogre &n medelvardet for 1961-1990 for samtliga basséanger.
Speciellt hog tillinning hade Vasterhavet under juli till oktober med 87 procent mer an medel fér motsvarande period 1961-1990, samt
Bottenviken under september till december med 90 procent mer &n medelvardet fér motsvarande period 1961-1990. Under maj var tillrinni-
gen lag till samtliga havsbassénger.

Nytt for i &r &r att berakningarna gors med den hydrologiska modellen S-Hype. Tillgangliga vattenféringsstationer anvands och dar métsta-
tioner saknas anvands modellberdknad vattenforing. Resultat fran S-Hype finns fran och med 1961. Det geografiska omradet for tillrinnings-
berékningarna har andrats nagot; granserna for Sveriges vattendistrikt anvands numera.
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Storre delen av landet fick mer sol under 2011 &n medelvardet 1961-1990. Allra mest sol fick Gotland och Stockholms skargérd. Manader
som bidrog till det stora antalet soltimmar var mars, april, juni och oktober.

| figurerna visas arsvardenas avvikelse fran medelvardet 1961-1990, av meteorologer vanligen bendmnt normalvarde enligt internationell Gverenskommelse. Det
betyder inte att vardet betecknar ett "normalt” tillstdnd, det &r enbart till for att jamféra klimatuppgifter for olika orter. Det "normala” &r att vadervariabler (temperatur,

nederbord, vind osv) varierar mellan ar och inom &r. Stralningsdata héller inte tillrackligt bra kvalitet for att presenteras for respektive ar fore 1980-talet. Medelvardena
fér 1961-1990 beddéms dock vara tillréckligt representativa.
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Atgirder ger effekt

JENS FOLSTER, KATARINA KYLLMAR & LARS SONESTEN, SLU

Atgarder for att minska lackaget av
naringsémnen fran jordbruksmark har
bdrjat ge avsedd effekt. | flera jordbruks-
dominerade vattendrag i landets sddra
delar kan man se nedétgéende trender

i bade halter och transporter av kvave.
For fosfor &r bilden mer otydlig, speciellt
under det senaste decenniet.

B Oorganiskt kvive dr det som minskar
tydligast i vattendragen och visar genom-
gdende en sjunkande trend for bade kortare
och lingre tidsserier. Aven totalkvive
minskar pa ett liknande sdtt. Totalfosfor
minskar tydligast under de langre tids-
serierna, medan generella trender for de
senaste tio aren saknas.

Atgérder [6nar sig

Minskningarna i halter och transporter av
néringsdmnen har varit storst i de regio-
ner dér det genomforts flest atgarder mot
vaxtnéringslackage. Tydligast ar trenderna
i Vasterhavets vattendistrikt. I distriktets
sodra delar har radgivningsprojektet Grep-
pa Naringen haft stor uppslutning. Har har
ocksa odlingen fordndrats genom bland
annat en minskad varsiddd och en 6kad
vallodling.

Sédra Ostersjon 4r det vattendistrikt
dér de minskande trenderna varit tydligast
under de senaste tjugo aren. Om man tittar
pé de senaste tio dren har minskningen inte
varit lika tydlig. I Sédra Ostersjons distrikt
ar det framfor allt i Skdne som man genom-
fort atgarder, till exempel genom odling av
fanggroda i kombination med varbear-
betning av dkermarken. I Skane ar ocksa
medverkandet i Greppa Néringen storst i
landet.

HAVET 2012

Atgérder mot Overgoddningen hargivit
tydliga resultat.i landets sodra delar.
Har minskar bade fosfor och kvave i

de undersokta vattendragen.
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Greppa Naringen

Greppa Néaringen erbjuder kostnadsfri
radgivning som bade lantbrukare och
milion tjgnar pa. Mélen &r minskade
utslapp av klimatgaser, minskad dver-
gddning och saker anvandning av vaxt-
skyddsmedel. Greppa Naringen drivs
i samarbete mellan Jordbruksverket,
LRF, lansstyrelserna, samt foretag i lant-
bruksbranschen. Ansvarig for arbetet ar
Jordbruksverket och finansieringen sker
med hjélp av det svenska Landsbygds-
programmet och aterférda miljoskatter.

Las mer pa http://www.greppa.nu/

Foto: Shutterstock
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I vattendistrikten Bottenhavet och Norra
Ostersjon fanns inga tydliga monster i
vare sig uppétgdende eller neditgdende
trender i halter av kvive och fosfor. Hir
har man inte heller genomfért atgéarder
mot naringsforluster i samma omfattning
som i den sddra delen av landet.

Okad medvetenhet

Utvirderingen som dessa slutsatser bygger
pé genomfordes i 65 mindre vattendrag i
syd- och mellansverige, framfor allt i sada-
na med stor andel dkermark i sina avrin-
ningsomraden. Vattendragen valdes si att
det skulle bli tydligt vilken effekt dtgarder
inom jordbruket verkligen har pa vatten-
kvaliteten.

Ett omfattande material med jord-
bruksstatistik fran bland annat Jordbruks-
verkets block- och stoddatabas, SCB-
statistik, samt radgivningen inom Greppa
Niringen samlades in for att kunna visa
hur odlingen, djurhallningen och milj6-
stodsatgirderna utvecklats 6ver tiden och
om detta samvarierar med kvdve- och
fosfortrender.

En statistisk analys av denna even-
tuella samvariation visade att atgérder
och forandringar inom jordbruket haft
avsedd effekt. De mest effektiva atgirder-
na mot transporten (flodesnormaliserad)
av oorganiskt kvive var okad andel fang-
groda och varplojning, medan mindre
andel vargroda minskade totalfosforn
mest. Aktiv medverkan i projekt Greppa
Niringen bidrog ocksa till minskningar-
na. Det kan tolkas som att 6kade kunska-
per hos lantbrukarna leder till konkreta
insatser for att forbattra miljon. &~
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7 Forandringar i transport av oorganiskt kvave och totalfosfor i de jordbruksdominerade darna.
Kartorna visar om férandringarna varit signifikant 6kande eller minskande de senaste 10 och 20
aren. De visar aven nagra trender som inte &r statistiskt signifikanta.

Oorganiskt kvave minskar tydligast och visar genomgaende en sjunkande trend for bade

kortare (10 &r) och léangre (20 &r) tidsserier. Aven totalkvave minskar pé ett liknande satt, men visas
inte i kartorna ovan. Totalfosfor visar tydliga nedatgéende trender framfor allt for de langre tidsse-
rierna (20 ar), medan generella trender for den kortare perioden (10 &r) saknas. Transporterna har
flddesnormaliserats, vilket innebér att skillnader i nederbérd och avrinning jamnats ut mellan aren.

> Andel av den svenska &kermarken
som omfattas av miljiderséttning for fang-
groda, varbearbetning, miljioskyddsét-
garder under perioden 2001-2010.
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Lars Sonesten, SLU

Nederbordsrikt ar, hog belastning

Mingden nederbord styr till stor del hur
mycket narsalter och andra dmnen som
fors ut till havet med vattnet som rinner
i vara vattendrag. Vattenavrinningen var
under 2011 jamforelsevis hog, dven om
nederbérden och dirmed vattenflodet var
ojamnt fordelat. Speciellt pa vistkusten
och langst uppe i norr var det ett mycket
blotare ar an normalt, medan delar av
ostkusten hade det ovanligt torrt. Avrin-
ningen bestod pa varen och forsommaren
av smaltvattnet fran den rikliga sn6é som
foll under vintern, samt under sommaren
och hosten av riklig nederbord framfor allt
i Vastsverige och langst upp i nordvéstra
delen av landet. Med de hoga vattenfls-
dena fordes ocksd jamforelsevis mycket
nédringsaimnen och organiskt material.
Belastningen av niringsimnen varie-
rar forhallandevis mycket mellan olika ar.
Det beror som tidigare ndmnts till stor del
beror pé variationer i nederbord och avrin-
ning. Den kombinationen tillsammans
med stor mellanarsvariation och jaimfo-
relsevis svaga tidstrender paverkar mojlig-
heterna att statistiskt sakerstélla om belast-
ningarna Okar eller minskar med tiden.
Med andra ord &r det svart att sakert sdga
om de insatser som genomforts under aren
for att minska péverkan av niringsaimnen
verkligen har nagon effekt. Samtidigt ar det
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viktigt att komma ihag att om inga atgar-
der skulle ha satts in sa skulle situationen i
vara havsomréden sannolikt varit én vdrre.
Ett stort undantag dr den stidndigt 6kande
belastningen av organiskt material som
sker 6ver hela landet, och allra mest till
Ostersjon och till Kattegatt.

Mindre kvave till vastkusten

Den flodesnormaliserade belastningen
visar pa att kvivebelastningen minskar pa
vistkusten ner till och med Oresund, samt
till Bottenviken. Den minskade kvévebe-
lastningen till Vésterhavet ar i linje med
resultaten fran en analys av nédringsim-
nestransporter i jordbruksaar (las mer pa
sidan 33). Orsaken till minskningen till
Bottenviken ar oklar, men kan vara en effekt
av minskad kvivedeposition. I samtliga
fall ror det sig om statistiskt sakerstdllda
minskningar av bade den totala kvévebe-
lastningen och belastningen av oorganiskt
kvive, framst nitratkvéve, men &ven nitrit-
och ammoniumkvéive. Det oorganiska
kvavet ar lattillgangligt for véaxtplankton
och andra viaxter och utgor ett av 6vergod-
ningsproblemen, speciellt i vara mindre
sotvattenpaverkade havsomraden. Belast-
ningen av totalkvavet baseras framst pa det
sa kallade summakvavet fram till och med
2009, medan den fran och med 2010 base-
ras pa "TNb” (Havet 2011).

OVERVAKNING

Forandringar i belastningen av fosfor
forefaller framst vara en svag tendens till
okad belastning av fosfatfosfor. Fosfat-
fosfor ar fosforsidans motsvarighet till
oorganiskt kvive, det vill siga en oorga-
nisk och for vaxter lattillganglig form av
fosfor. Statistiskt signifikanta 6kningar
sker till Bottenviken, Egentliga Ostersjon
och Skagerrak, medan den totala fosfor-
belastningen till Egentliga Ostersjon tycks
minska nagot.

Mer organiskt material

Figurerna visar tydligt att belastningen av
organiskt material fortsétter att oka till véra
havsomraden och 6kningen av den flodes-
normaliserade belastningen &r statistiskt
signifikant pa alla havsbassanger. Lds mer
om denna 6kning och den brunifiering
av véra inlandsvatten som detta Okade
flode av fargat organiskt material orsakar,
i Havet 2010.

LASTIPS:
SMHI, Vattenéret 2011. Faktablad nr 54, 2012.

Statistiska analyser av tidsserier med program-
varorna Multitest och Multitrend. http://www.
ida.liu.se/divisions/stat/research/Software/index.
en.shtml

www.miljostatistik.se

Brunifiering av vdra vatten, Havet 2010.
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Arlig belastning av naringsdmnen och
|6st organiskt material via vattendragen pa
de olika havsbassangerna samt pa havet
totalt. For kvave och fosfor visas bade de
totala belastningarna och belastningen av
oorganiskt kvave (summan av nitrit-, nitrat-
och ammoniumkvéve) respektive fosfatfosfor.
Medelvattenféringen per ar (rod linje) visar
generellt sett en stor mellanarsvariation.
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Den totala flodesnormaliserade belastningen av
kvave, samt belastningen av oorganiskt kvave
minskar for fyra omréden. Den totala belast-
ningen av fosfor har inte férandrats ndmnvart
sedan 1995, &ven om perioden 1995-2011 visar
en svagt Okad belastning av fosfatfosfor for vissa
omraden. Belastningen av 6st organiskt material
(méts som totaimangden organiskt kol, TOC) har
daremot okat for samtliga havsomraden sedan
1995. All belastning styrs till stor del av vatten-
féringen varfor den statistiska analysen endast
utfors pa flodesnormaliserade belastningar.
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Rekordstor utbredning
av syrefria bottnar i Ostersjon

LARS ANDERSSON & MARTIN HANSSON, SMHI

Under 2000-talet har det ofta rapport-
erats om att rekordstora delar av
Egentliga Ostersjéns djupomraden &r
helt syrefria eller paverkade av syrebrist.
Men vad &r det egentligen som har
skett? Genom att analysera alla tillg&ng-
liga syrgasdata fran 1960 och fram till
idag kan man se ett kraftigt regimskifte
under slutet av 1990-talet. Utbredningen
av syrefria bottnar har tredubblats under
2000-talet och ligger nu pa en niva som
aldrig tidigare dokumenterats.

B Under perioden 1960-1998 paverkades
stora omrdden i Ostersjon av syrebrist
medan helt syrefria férhallanden enbart
forekom i de djupaste bassangerna. Under
1990-talet minskade utbredningen av syre-

Bestandsuppskattning av fisk
och syrgaskartering samordnas

Sedan 2008 har SMHI och Sveriges
Lantbruksuniversitet (SLU, fére detta
Fiskeriverket) samordnat akustisk be-
standsuppskattning av fisk (Baltic Inter-
national Acustic Survey) i Ostersjén och
syrgaskartering. Under dessa expedi-
tioner bestks stora delar av Ostersjon
och den geografiska tackningen blir
darmed mycket god. Aven 6vriga lander
runt Ostersjén genomfor liknande expe-
ditioner under samma tid och genom
datautbyte blir tickningsgraden av bade
fiskbestand och syreforhallanden nara
nog optimal.

Under hosten 2012 genomférdes en
liknande syrgaskartering i samarbete
mellan SMHI och SLU. Data har annu
inte analyserats.
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brist pa grund av en svagare skiktning i
vattenmassan. Utbredningen av helt syre-
fria bottnar paverkades inte pd samma sitt
av den forsvagade skiktningen, utan var
fortsatt pa ungefir samma niva. Direkt
efter ett kraftigt saltvatteninflode som
skedde 1993 forbattrades forhéllandena
markant, men redan efter ett ar noterades
ater syrefria omraden i Ostersjons djup-
vatten. Under slutet av 1990-talet okade
béde utbredningen av syrefria och syrefat-
tiga omraden.

Fran 1960 till slutet av 1990-talet var
i genomsnitt fem procent av bottnarna i
Egentliga Ostersjon, inklusive Rigabukten
och Finska viken, paverkade av helt syre-
fria férhéllanden och omkring 22 procent
var paverkade av syrebrist med syrgashal-

ter under 2 ml/1. Efter 1999 var det i genom-
snitt hela 15 procent av bottnarna som var
helt syrefria och 28 procent som var péaver-
kade av syrebrist.

Helt syrefria bottnar kan dka &nnu mer

Det permanenta salthaltsprangskiktet,
haloklinen, i Egentliga Ostersjoéns centra-
la delar ligger pa omkring 60-80 meters
djup. Under vintern, d& temperaturskikt-
ningen ar svag, omblandas det &vre lagret
och syresitts helt, 4nda ner till haloklinen.
Det ar alltsa haloklinens djup som bestim-
mer den dvre grinsen for hur stora omra-
den som kan péverkas av syrebrist under
en stagnationsperiod dd omblandningen
mellan olika vattenmassor dr begrinsad.
Under hela 2000-talet har syrebrist

Syreférhéllandena i Ostersjon
paverkas bland annat av avrin-
ningen fran land. Har en bild
frén Rigabukten.

37

Foto: Shutterstock



LIV OCH RORELSE | FRIA VATTNET

uppmiitts strax under haloklinen. Ddrmed
har syrebristen i stort sett natt den maxi-
mala utbredning som ér fysiskt méojlig med
tanke pa den permanenta skiktningen som
finns i Ostersjon. De helt syrefria omradena
kan ddremot fortsétta 6ka, om den negativa
utvecklingen, med 6kad syreférbrukning i
djupvattnet fortsitter.

Har inflddena andrat karaktar?

Innan 1980 var det vanligt med saltvatten-
infloden i Ostersjén, vissa ar intraffade
flera stora infloden. Efter 1980 har det varit
omkring tio ar mellan de riktiga stora infl6-
dena. Inflodena har alltsa blivit farre, men
detkan ocksa vara sa att de andrat karaktar.
For att inflodena skall ha nagon effekt bor
det inflodande vattnets salt- och syrehalt
vara hog och temperaturen 14g och sdédana
forhéllanden rader under vintern. Men
under 2000-taletharinfloden istallet intraf-
fat under sommar och host. Dessa infloden
ar varma, med ldgre salt- och syrehalt.
Vanligtvis ger dessa infloden upphov till
goda syreforhéllanden i sydvéstra Egentliga
Ostersjon men de paverkar inte syreforhal-
landena i de djupare, centrala delarna. De
lagras istallet in som ett mellanlager och
kan pa sd sétt stairka den permanenta skikt-
ningen ytterligare, vilket forsvarar syreut-
bytet mellan det 6vre och undre lagret.

Det varma vattnet paskyndar ocksa
mikrobiell nedbrytning i djupvattnet vilket
ytterligare 6kar syreforbrukningen. Efter
det stora inflodet 1993 dkade syrehalten i
Gotlandsdjupet till 2,7 ml/l &r 1994, men
efter ungefar nio r hade halterna sjunkit till
-6,2 ml/l (uppmitt svavelvitehalt omraknat
till negativt syre). Efter inflodet 2003 sjonk
syrehalterna fran 3,3 ml/1 till -4,7 ml/l pa
bara tre ar. En forklaring till detta kan vara
okad belastning av organiskt material till
djupvattnet pa grund av 6vergddning, men
det kan ocksa bero pa en 6kad temperatur
i djupvattnet.

En ny fas

Egentliga Ostersjon har under 2000-talet
gatt in i en ny fas nar det giller syreutveck-
lingen. Aldrig tidigare har en s omfattande
stagnationsperiod utan betydande infléden
av syrerikt vatten noterats. Under tidigare
stagnationsperioder har syrgasforhallan-
dena gradvis forbittrats i djupvattnet i och
med att skiktning forsvagas under perioder
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1963

() .
A0
seny/O e %o Areell utbredning av
XN ° :o. % ldga syrehalter (gréatt)
. (. e® ‘o samt svavelvate (svart)
Q% ® 1 en ® . ?. . . -
- ..} . ) s, . ’ i Egentliga Ostersjon,
S Kl inklusive Finska viken
. och Rigabukten 1963
5 och 2011.
2011
syrefattigt < 2 ml/I

W syrefritt < 0O ml/
* provtagningsstationer

UTBREDNING OCH VOLYM AV BOTTNAR MED SYREBRIST | 6STERSJON

1960 - 1998 1999 - 2011
Syrefattig Syrefri Syrefattig Syrefri
Medelutbredning 22 5 28 15
Maximal utbredning 27 (1968) 14 (1969) 32 (2007) 18 (2005)
Medelvolym 113 2 18 8
Maximal volym 19 (1965) 8 (1969) 20 (2010) 10 (2001)

2 Utvecklingen av syrebristen pa Ostersjéns bottnar fére och efter regimskiftet.
Syrefattig < 2 ml O,/I, syrefri (svavelvate) < 0 ml O,/ &rtal inom parentes.

da inga infloden sker, men négon sidan
tendens gar inte att se idag.

Historiskt sett sa har syreutvecklingen i
Ostersjon undersékts i detalj och de flesta
fysiska och kemiska processer som ar
inblandade finns beskrivna. Men orsaken
och effekterna av utvecklingen under 2000-

talet ar inte helt klarlagda. Om utbredning-
en av helt syrefria bottnar okar ytterligare
kan det medfora att fosfat frigors fran bott-
nar som tidigare varit syresatta. Det kan i
sin tur forvirra 6vergdodningsproblemati-
ken i Ostersjon ytterligare. &~
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Fortsatt laga syrehalter

Syrgassituationen i djupvattnet ar fortsatt
mycket allvarlig. Samtliga havsomraden,
forutom Kattegatt, visar en negativ trend i
syrekoncentrationidjupvattnet.IBottniska
viken bildas djupvattnet av vatten som
kommer fran ett mellanskikt i Egentliga
Ostersjon. I Bottenhavet har syrehalterna
i djupvattnet minskat, troligtvis pa grund
av de forsimrade syreforhallandena i
Egentliga Ostersjon. I Bottenviken fornyas
djupvattnet genom att ytvatten flodar in
fran Bottenhavet. Det gor att syrehalterna
hir ligger pa hoga nivaer. I Bottenviken ar
skiktningen som svagast och under kalla
vintrar kan hela vattenmassan vara helt
homogen, hir ligger ocksa syrehalterna pa
hoga nivaer. Lds mer om syresituationen i
fordjupningsartikel.

Vattnet varmare

Beroende pa det geografiska avstandet
finns en temperaturskillnad mellan de
olika havsbassingerna. Arsmedeltempera-
turen i ytvattnet ar darfor hogre i Egentliga
Ostersjon och Visterhavet dn i Bottniska
viken. I de flesta bassanger har tempera-
turen i bade ytvatten och djupvatten stigit
sedan borjan av1990-talet, men inte i Bott-
niska viken. Ar 2011 var dock Bottniska
vikens ytvatten extremt varmt.

Salthalten varierar

Skillnaderna i salthalt skapar en salthalt-
gradient, okande fran omkring 2 promille
i Bottniska viken till drygt 35 promille i
Vasterhavet. 1 Egentliga Ostersjon och
Bottniska viken har salthalten i ytvattnet
minskat sedan 1970-talet. I Skagerrak har

OVERVAKNING

salthalten ddremot okat, denna 6kning ar
troligen inte verklig utan beror formod-
ligen pa de stora variationerna under
1970-talet, vilket gor att analysen i borjan
av miétperioden ar osaker. I Kattegatt kan
ingen férandring ses.

I djupvattnet har salthalten okat i Vister-
havet. Egentliga Ostersjon paverkas tydligt
av storre infloden av Nordsjovatten och
salthalten varierar utan tydliga trender i
djupvattnet i de s6dra delarna. I den norra
delen har salthalten minskat sedan 1970-
talet. Minskningen var tydligast under
1980-talet, medan en okning sedan skett
fran borjan av 1990-talet. For Bottniska
vikens del har salthalten i djupvattnet sjun-
kit, sett 6ver hela perioden.

Vara unika havsomraden

| attare, soétare ytvatten strommar sdderut
fran Bottniska viken och tyngre saltvatten
strémmar in fr&n Vésterhavet till Oster-
sjon genom de danska sunden. Alla vara
svenska havsomraden har unika egenska-
per beroende pa skillnader i salthalt samt
grunda trosklar som skilier basséngerna at.
Skillnaden i salthalt mellan ytvatten och bot-
tenvatten skapar en skiktning, haloklin, som
forsvarar omblandning av de olika skikten.
Skiktningens djup och styrka tillsammans
med tillférsel och férluster av néringsémnen,
interna processer och vattnets omsattnings-
tid, &r faktorer som paverkar bassangernas
vattenkvalitet.

Dynamiken i ytvattnet

Stora variationer i temperatur och méangd av
naringsdmnen férekommer i ytvattnet. Under
vintern nér vattnet kyls ar ytlagret homogent
ner till saltsprangskiktet. Den biologiska ak-
tiviteten &r lag och det sker inget upptag
av naringsamnen. Man anvander sig darfor
av vintervarden av naringsamnen for att se
potentialen for nasta sésongs varblomning.
N&r ytvattnet varms upp under varen bildas
ett varmare ytvatten och skiktningen gor
att produktionen av véaxtplankton kommer
igéng. Skiktningen forstarks under somma-
ren av 6kad uppvarmning och av att tillrin-
ningen av sotvatten Gkar under den varma
perioden. Aven om néaringsdmnen ftillférs
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Syrgaskoncentration (ml/l)

Lager med syrebrist

Syrefritt lager
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djup

Principskiss av skiktningen i Egentliga Ostersjén och de generella syrekoncentrationer som
uppméatts under 2000-talet. Svavelvate ar omréknat till negativt syre.

genom tillrinning och nedbrytning av plank-
ton s& férbrukas de snabbt och halterna av
naringsédmnen ar darfor mycket laga under
sommaren. Under hosten avtar den biolo-
giska aktiviteten nar vattnet kyls och tempe-
raturskiktningen férsvinner.

Syresituationen i djupvattnet

Variationerna &r mindre i djupvattnet. Om-
sattningen i djupvattnet beror pa bottento-
pografin, tillférsel av sétvatten, storre inflo-
den av salt och syrerikt vatten fran Nordsjon,
samt belastning fran ytvattnet. Skagerrak,
som paverkas mycket av Nordsjon, har en
god vattenomsattning och héga syrehalter.
Kattegatt &r en 6vergangszon med saltare
djupvatten fran Skagerrak och sotare yt-
vatten frdn Ostersjon och omséttningen av

djupvatten kan under kortare tider vara be-
gransad.

Vattenomséttningen i Egentliga Ostersjon
ar beroende av stérre infldden av Nordsjo-
vatten. Har finns ett sttare ytvatten som
strommar norrifrdn och ett djupvatten fran
Vasterhavet. Gransytan mellan dessa bildar
en permanent haloklin som &r grundare i
soder och lite djupare i norr. Utbytet av djup-
vatten ar sporadiskt och det ar sallsynt med
stora infloden frén Vasterhavet. | de sédra de-
larna sker normalt ndgra mindre vattenutby-
ten per &r, men i de centrala och norra delarna
kan stagnationsperioderna vara langa. Syre-
halten sjunker dessutom numera snabbare
efter ett inflode beroende péa en tkad belast-
ning och forstérkt skiktning av vattenmassan.
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Kvave och fosfor minskar sakta

Halterna av totalkvave ar ungefar lika i alla
havsbassanger, medan halten av oorga-
niskt kvéve ér lagre i Bottniska viken och
Egentliga Ostersjon 4n i Vasterhavet. Dir
ar mellanarsvariationen ocksd storre pa
grund av infloden fran Nordsjon. Halterna
av totalfosfor och fosfat ligger pd samma
nivd i Visterhavet och Egentliga Ostersjon

men ar markant lagre i Bottniska viken. De
absolut lagsta nivéerna finns i Bottenviken.

Halterna av niringsamnen okade fram
till slutet av 1980-talet. Bade kvive- och
fosforhalterna har sedan minskat under
1990-talet. Kvavehalterna har darefter fort-
satt att minska, eller legat pad samma niva
under 2000-talet, medan fosforhalterna
har 6kat. De senaste aren har fosforhalter-
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na i Egentliga Ostersjon bérjat visa tecken
pé en minskning.

Mer kisel i norr

Halterna av kisel d4r som hogst i Bottniska
viken medan de minskar i Egentliga Oster-
sjon. Allra lagst ar halterna i Vésterhavet.
Okningen i norr kan bero pa en 6kad till-
rinning.
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Perioden 1970-1990 visar stora variationer i ytvattnets temperatur. | Bottniska viken sjonk temperaturen under denna tid. En del av de
stora variationerna i borjan av tidsserien kan troligen forklaras av att métningarna inte var lika jamnt fordelade ver aret som de varit sedan
borjan av 1990-talet, da méanadsvisa matningar infordes. Under den andra métperioden har temperaturen 6kat signifikant i bade norra och
s6dra Egentliga Ostersjon. | Vasterhavet ar dkningen signifikant éver hela perioden.
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Inga signifikanta forandringar i temperaturen kan ses i Bottniska viken. | norra och centrala Egentliga Ostersjén minskade temperaturen
i bottenvattnet signifikant under den férsta matperioden. Daremot 6kade temperaturen signifikant i hela Egentliga Ostersjén och Vasterha-
vet under den andra perioden. Okningen &r ocksa signifikant for hela matperioden.
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| Bottenviken ligger syrehalterna pa hdga nivaer och inga forandringar kan ses. | Bottenhavet har syrehalterna i bottenvattnet minskat
signifikant, troligen p& grund av de férsdmrade syreférhallandena i Ostersjéns mellanskikt som bildar djupvattnet i Bottenhavet. | Egentliga
Ostersjon &r det numera sallsynt med stora infléden fran Vasterhavet, i de sddra delarna sker normalt n&gra mindre vattenutbyten per 4r,
medan stagnationsperioderna i de norra delarna kan vara langa. Syrehalterna har minskat signifikant i hela bassangen under métperioden. |
Vasterhavet, dar djupvattnet bestar av salt Nordsjévatten ar vattenomsattningen god och i Skagerrak finns inga problem med l&ga 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 dven Gver hela perioden. Minskningen &ar dock mycket liten.

HAVET 2012



TOTALFOSFOR

1,2 1,2
Bottenviken
1,0 { e Bottenhavet . 10
< 0,8 | o ® - 0,8
[<] LY
= LJ _
= 0,6 A D 'w - 0,6
o °° aa
4 % ¢
2 0,4 - ° : - 0,4
0,2 1 o norra Egentliga Ostersjon o Skagerrak - 0,2
0 sédra Egentliga Ostersjon Kattegatt 0
1970 1980 1990 2000 2010 1980 1990 2000 2010 1980 1990 2000 2010
TOTALKVAVE
30 30
251 - 25
° o ®
S 201 oo D0, oo L 20
£ ‘/.' Seesis P
2 15+ s ° 2 - 15
z oo
g 10- L 10
51 « Bottenviken e norra Egentliga Ostersjon ° Skagerrak [ 5
0 Bottenhavet sddra Egentliga Ostersjon ® Kattegatt 0
1970 1980 1990 2000 2010 1980 1990 2000 2010 1980 1990 2000 2010
Variationer i totalfosfor och totalkvéave 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 nér de oorganiska fraktionerna
tas upp av planktonsamhéllet. Halterna av totalfosfor och totalkvéve dkade signifikant i nastan alla havsomraden fram till slutet av 1980-talet.
Totalfosforhalterna minskade sedan under 1990-talet for att darefter Oka igen under 2000-talet. Totalkvavehalterna har under den andra
métperioden legat p& samma niva i Bottniska viken samt norra och centrala Egentliga Ostersjén, men 6kat i sédra Egentliga Ostersjon. |
Vésterhavet har daremot en signifikant minskning skett under den senare métperioden.
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Halterna av fosfat 6kade signifikant i sédra Egentliga Ostersjon och Skagerrak under den férsta méatperioden. | Egentliga Ostersjon har
sedan fosfathalterna minskat fram till 2000 fér att under det sista &rtiondet &ter dka. Okningen de sista &ren beror troligen framfér allt pa interna
processer, inte pa belastningen fran land. Fosfor frigors istéllet fran sedimenten vid langvarig syrebrist. Det finns en tendens till minskning de
senaste aren. | Bottenhavet har fosfathalterna tkat signifikant under den andra métperioden, medan halterna i Bottenviken ligger pa oférandrat
l&ga nivaer hela métperioden. | Vasterhavet har istéllet fosfathalterna minskat, i Kattegatt &r minskningen signifikant under hela perioden.

Halterna av oorganiskt kvéve dkade signifikant i Egentliga Ostersjon under den férsta méatperioden ér att sedan minska signifikant under den
andra métperioden. | Vasterhavet ar arsvariationen storre pa grund av vattenutbytet med Nordsjon och inga trender kan ses. Inte heller Bott-
niska viken visar ndgon signifikant férandring i halten av oorganiskt kvéve under den senare perioden.
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Halterna av kisel har 6kat signifikant i Bottniska viken under den senare métperioden. | Egentliga Ostersjon har kiselhalterna istéllet minskat
signifikant for hela bassdngen dver hela perioden. | Vasterhavet finns inga signifikanta férandringar.
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g Analys av férandringar i ytvatten (0-10 m) och bottenvatten
ﬁ har gjorts for vara sex havsomraden; Skagerrak (medel av 6
stationer), Kattegatt (medel av 6 stationer), sédra Egentliga
° o o Ostersjon (medel av 5 stationer), norra och centrala Egent-
104 W L10 liga Ostersjon (medel av 8 stationer), Bottenhavet (medel
e av 2 stationer) och Bottenviken (medel av 2 stationer). Som
6000000002200000s000v0000csts0vscttene®ls bottenvatten anvands fér Bottenviken och Bottenhavet
> 80 m, centrala och norra Egentliga Ostersjoén > 180m,
sodra Egentliga Ostersjon > 80 m, Kattegatt > 30 m samt
Skagerrak > 75 m.
O T T T T T T T T O ) . . B
1970 1980 1990 2000 2010 1980 1990 2000 2010 | figurerna for ytvattnet visas arsmedfe\varden av‘ tempe-
ratur, salthalt, totalfosfor och totalkvave, samt vinterme-
q q . . L . . delvérden (januari-februari i Vasterhavet, januari-mars
? | Bpttnlskg V|k9n har‘ :%althalten i thatthet m|nskf:1t S|gn|f|kantlunder hela matperioden. o Guiilea EvsamEen) o d comana resies
Aven i Egentliga Ostersjon har en minskning skett éver hela perioden. | Skagerrak har salt- fosfat, DIN (nitrat-+nitrit+ammonium) och silikat. | figurerna
halten 6kat signifikant under den férsta perioden samt hela perioden. Detta beror dock troli- for bottenvattnet visas drsmedelvérden av temperatur
gast pa den stora variationen under 1970-talet. | Kattegatt kan inga signifikanta férandringar cehisatihettisamimanacsmedeliardentavevichaiilan

ses.

Salthalten i djupvattnet har minskat i Bottniska viken under perioden. | sédra Egentliga
Ostersjon styrs salthalten av stérre infldden av saltvatten fran Nordsjén, och de sista stora
inflodena 1983, 1993 och 2003 syns tydligt i sbdra delen. Har minskade salthalten signifi-
kant under den férsta méatperioden, men har sedan varierat. | norra och centrala Egentliga
Ostersjon har salthalten minskat den férsta perioden och ékat den andra, totalt har en
minskning skett under hela matperioden. | Kattegatt och Skagerrak har salthalten istéllet

Okat signifikant dver hela perioden.
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svavelvéate forekommer raknas denna koncentration om

till negativt syre, dvs. hur mycket syre som behovs for att
oxidera svavelvatet. Analys av trender har gjorts med enkel
linjar regression, dels for hela perioden 1971-2011, dels
fér perioderna 1971-1990 och 1991-2011. | figurerna ar
endast signifikanta forandringar (p<0,05) markerade. | Bott-
niska viken ar dataunderlaget for den forsta matperioden,
1971-1990, varierande da fa matningar har gjorts under
aret. Inga trendanalyser av temperatur och oorganiska
narsalter har darfor gjorts for denna period.
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Trofiska kaskader
| planktonsamhallet

LIV OCH RORELSE | FRIA VATTNET

PETER TISELIUS, GOTEBORGS UNIVERSITET

Uppfattningen att utslapp av nérings-
amnen har en avgdrande betydelse for
produktionen av vaxtplankton behdver
revideras. Analyser av 27 ars méatningar
av primarproduktion visar att det inte
bara &r tillgangen pa néring som styr.
Djurplanktons konsumtion av vaxtplank-
ton har ocksa en stor inverkan.

B Vixtplanktons primérproduktion utgér
grunden for en stor del av havets ekosys-
tem. Det dr en uppdelad process dar
koldioxid fixeras och sockermolekyler
byggs upp under dygnets ljusa tid. Under
natten anvands sedan energin for att skapa
biomassa genom upptag av narsalter.
Saknas nérsalter byggs ingen biomassa upp.

Om niring tillférs genom uppblandning
av ndringsrikt djupvatten eller tillforsel
fran land 6kar biomassan av véaxtplankton,
forutsatt att de inte betas for hart. Djur-
plankton betar, det vill sdga ater, hela tiden
en del av vaxtplanktonen och dr betningen
kraftig uteblir 6kningen av vixtplanktons
biomassa dven om primérproduktionen
okar.

Effekten av betare

Traditionellt har man studerat effekten av
nérsalter genom att méita méngden kloro-
fyll i vattnet och konstaterat att det i 6ver-
godda omraden finns en storre biomassa
av vaxtplankton. Men det ér inte sjélvklart
att véxtplankton ska 6ka nir nirsalterna

Provtagning vid Slaggd i Gullmarsfjorden, februari
2010. Isen ar 30 cm tjock. Trots det fanns en
signifikant produktion av vaxtplankton har.
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okar. Om betningen ar kraftig kommer
istdllet betarna att 6ka i biomassa. Ett
sadant system ségs vara kontrollerat uppi-
fran av betarna och foérekommer ganska
ofta i sjéar och hav. Problemet &r ofta att
man blandar ihop véxtplanktons produk-
tion med deras biomassa. Tillvixten av en
vaxtplanktonpopulation dr nettoresultatet
av produktionen och betningen. For att
forklara méangden vaxtplankton, som ofta
mits som klorofyll, maste man alltsd méata
bade produktionen och betningen.

Inom det nationella &vervaknings-
programmet mits primirproduktion pa
matstationen Slaggd i Gullmarsfjorden pa
vastkusten. Serien stricker sig tillbaka till
1985 och mitningar sker ungefir varannan
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PRIMARPRODUKTION

1985 12
1990 ' 1990
1995 - 1995
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2000 2500 2000-
2000
1500
1000 | Primarproduktion (blatt) och véxtplank- '
2005 500 tonbiomassa matt som klorofyll (grént)  ogos
o uppmatta vid SIaggo i Gullmarsfjorden.
3 Priméarproduktionen &r alltid hogst pa
sommaren medan klorofyllet tenderar
vara hdgst pa vér och host. Notera att 1
2010 det &r stora variationer mellan &r. 2010, |
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KORRELATIONSANALYS

Nitrat +0,177
Primé&rproduktion +0,192
Klorofyll

7 Ett statistiskt test av manadsmedelvéarden 2007-2010 vid Slaggo visar forhallandena mellan
nitrat, primarproduktion, klorofyll och djurplankton. Primarproduktionen var negativt korrelerad
(rétt) till mé&ngden nitrat i vattnet. Den var samtidigt positivt korrelerad (grént) till mangden djur-
plankton. Klorofyllhalten samvarierade inte signifikant med nédgon av de andra variablerna.

**=p<0,01 *=p<0,05

vecka. Samtidigt med primérproduktionen
mats klorofyll som ett matt pa vaxtplank-
tons biomassa. Métningarna har nu gett sa
mycket data att det 4r intressant att under-
soka hur kontrollen av primérproduktion
sker pa vastkusten. Om biomassan av vaxt-
plankton styrs av tillgdngen pa nérsalter kan
man forvénta sig att den ska 6ka om méng-
den nirsalter 6kar. Om déremot betarna, i
detta fall framst hoppkraftor, kontrollerar
biomassan, kan man istillet forvanta sig
att biomassan, alltsd klorofyllet, ska forbli
konstant trots att produktionen varierar.

Tidsserien vid Slaggo

Primédrproduktionen vid Sliggdé visar
en tydlig variation Over &ret med hogst
produktion under sommaren och mindre
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okningar vid varblomningen, och ibland
under hosten. Det finns ocksé en stor varia-
tion mellan aren och en generell trend ar att
produktionen var hogre i mitten pa nittio-
talet, men nu verkar ha minskat. Tittar man
pé klorofyll far man en annorlunda bild.
Hir syns tydligt att hogst virden observe-
ras under varblomningen och pé hostarna,
medan lagst virden noteras sommar och
vinter. Trots att variationen savil inom som
mellan olika ar ér stor, 4r skillnaden mellan
produktion och biomassa tydlig och det
verkar vara ett omvént forhéllande mellan
de tva.

Aren 2010 och 2011 var primérproduk-
tionen extremt lag vid Slaggo. Bada aren var
isvintrar och fjorden var frusen fran slutet
av december till mitten av mars. Det gick

- BIOMASSA VAXTPLANKTON

Klorofyll
medelvérde
0-10m
(mg/m>3)

16
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Trofiska kaskader

Trofiska kaskader innebér att biomassan
av en trofiniva (niva i naringspyramiden)
styrs av den ovanfér. Predatorer reglerar
alltsa sina bytespopulationer snarare &n
att bytenas biomassa begransas av de-
ras foda. Om trofiska kaskader reglerar
sammansattningen av plankton kommer
fiskarna att kunna péverka biomassan
hos vaxtplankton.

dérfor inte att mita produktionen under
varblomningen och det bidrar nagot till den
laga arsproduktionen. Men framfor allt var
produktionen betydligt ldgre dn andra ar
under sommaren, da storre delen av arspro-
duktionen normalt sker. Klorofyllhalterna
var generellt mycket laga och periodvis
observerades stérre méangder av djurplank-
ton 4n normalt. Aven om alla djurplankton-
prover annu inte hunnit analyseras leder
observationerna fram till ett intressant
scenario for hur det planktoniska ekosyste-
met fungerar pa véstkusten.

Kontrollerande faktorer

I Gullmarsfjorden verkar primérproduk-
tionen vara styrd av méngden inkom-
mande ljus da korrelationen mellan Jjusin-
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7 Boxplottar dver den generella utvecklingen av olika delar av planktonekosystemet vid Slaggd
(median, 25/75 och 10/90 percentiler). Manadsmedelvarden av klorofyll, primérproduktion, nitrat-
halt pa 5 m djup och biomassa av djurplankton. Hogst primarproduktion sammanfaller med laga
halter av nitrat och hég djurplanktonbiomassa. Notera olika tidsserier fér matningarna.

stralning och produktion dr mycket stark.
Nirsalterna har endast betydelse under
varblomningen da nitrathalten faller skarpt
i samband med blomningen. Det ar framst
d4 som en stor biomassa av vaxtplank-
ton byggs upp. Under perioden april till
september ér nitrathalterna laga eller omt-
bara. Trots detta 6kar primérproduktionen
direkt proportionellt mot ljusinstralningen.
Klorofyllhalten ligger ganska konstant
under samma period vilket indikerar
att betningstrycket och biomassan av
djurplankton okar i ungefir samma takt
som priméarproduktionen. Data pa djur-
plankton fran Gullmarsfjorden finns bara
analyserade for 2007-2010 och biomassan
varierar mycket, men visar ungefir samma
dynamik som primérproduktionen.

Maneter och fisk

Resultaten fran métningarna i Gullmars-
florden 4r intressanta eftersom de stiller
en del viktiga fragor kring hur systemet
kontrolleras. Om biomassan av véxtplank-
ton kontrolleras av djurplankton i stéllet for
av narsaltstillgdngen maste vi soka forkla-
ringar till 6kad méngd klorofyll, inte bara
i 6vergddningen, utan ocksd i mangden
djurplankton. Men vilka faktorer kontrolle-
rar djurplankton i sin tur? Har ar predation
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fran till exempel maneter en viktig faktor.
Aren 2010 och 2011 observerades nistan
bara briannmaneter i Gullmarsfjorden,
inga 6ronmaneter férekom och néstan inga
kammaneter. Det kan vara en forklaring
till den stora méngden djurplankton som
dé fanns. Fiskars predation dr normalt den
viktigaste anledningen till varfor méing-
den djurplankton minskar kraftigt under
sensommar och host. Tyvérr finns inga data
som visar hur stor fiskpredationen varit.

Det verkar alltsd som om anledningen
till laga klorofyllhalter kan vara en stor
biomassa av betare och att laga klorofyll-
halter, alltsa liten vaxtplanktonbiomassa,
ocksa kan forklara varfor primarproduk-
tionen varit ldgre d4n normalt under 2010
och 2011. Dynamiken i vastkustens plank-
tonsambhdlle verkar vara mer beroende
av trofiska interaktioner an tillgdngen pa
nérsalter, ett resultat som liknar det man
funnit for algrasangar. Dar har man visat
att en hog néringstillgang har mindre bety-
delse 4n vad ett lagt betningstryck har for
utbredningen av fintradiga alger.

De enkla korrelationsanalyser som
gjorts i den har artikeln dr baserade pa data
fran endast fyra ar, 2007-2010, men visar
trots det pa signifikanta samband som é&r
vl vdrda att undersoka vidare. De visar

Foto: Krister Hall
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Centropages typicus ar en vanlig hopp-
kréfta i Gullmarsfjorden under somma-
ren. Den livnar sig pa storre véxtplankton
och flimmerdijur.

Oronmaneter ater djurplankton, men 2010
och 2011 fanns néstan inga éronmaneter

i Gullmarsfjorden. Det kan vara orsaken till
den stora mangden djurplankton dar under
denna period.

ocksé att vi behover kontinuerliga data pa
djurplankton, inklusive maneter, och batt-
re utnyttjande av fiskdata for att komma
narmare en helhetsbild av hur plankton-
samhallet fungerar pé vastkusten. &~
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Bottniska viken

Sammantaget bedomdes tillstandet i
miljén som god i Bottenviken och Botten-
havet, men mattlig i Orefjirden. Klorofyll
visade pa méttlig status i Bottenviken. Bade
biomassa och tillvaxt av bakterier visar pa
fortsatt god status. Bedomningsgrunder
for djurplankton saknas.

Ingen sakerstilld trend forekommer
for vaxtplanktonbiovolym, klorofyll a eller
djurplanktons totalbiomassa de senaste 15
aren. Bakterietillvaxten visar en minskande
trend i Bottniska vikens utsjoomraden.

Egentliga Ostersjon
Det samlade tillstdndet i Egentliga Oster-
sjon klassas som mattligt for savil kuststa-
tionen Asko som utsjostationen Landsort.
Inga anmarkningsvirda nivaer av djur-
plankton har noterats. Aphanizomenon sp.
dominerade blomningen av kvévefixeran-
de cyanobakterier under aret.
Kvivefixerande cyanobakterier fortsat-
ter att 0ka vid kuststationen, medan Gvriga
indikatorer r stabila. Vid utsjostationen
Landsort har dinoflagellater stabiliserats
pé en ldgre nivad 4n under 1990-talet. I
ovrigt ar bestanden stabila.

Vasterhavet

Kattegatts utsjo har god ekologisk status
och Skagerraks kustvatten hog ekologisk
status. Under hosten noterades en hog fore-
komst av den potentiellt giftiga dinoflagel-
laten Dinophysis acuta. Inga anméarknings-
varda nivéer av djurplankton rapporteras.
Inga sakerstallda trender forekommer
for planktonsambhillenas totalbiomassor i
Visterhavet under de senaste 15 aren.

ATGARDER | SVERIGES KUSTHAV

Omrade Vattenférekomst som
behdver atgirdas (%)

Bottenviken 13

Bottenhavet 32

Norra Eg. Ostersjon 70

Sédra Eg. Ostersjon | F& klassade omraden

Vasterhavet F& klassade omréden
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Expertbedomd planktonstatus

dalig

otillfredstéllande

mattlig

god

hég

—» = sakerstallda trender,

Okande, minskande
och oféréndrade, for de
senaste 15 aren

€.u. — ej utvarderad.

Véaxtplankton biovolym
Klorofyll a

Kvavefix. cyanobakterier
Bakterieplankton tillvaxt
Bakterieplankton biomassa
Djurplankton biomassa

Skagerrak

kust  utsjo
Vaxtplankton biovolym - e.u.
Klorofylla - e.u.
Djurplankton biomassa —  e.u.

Kattegatt

P ) kust  ut
Vaxtplankton biovolym e.u. -

Klorofylla e.u. —»
Djurplankton biomassa e.u e.u.

Sjo

Bakterieplankton biomassa

Bottenviken

utsjo

Vaxtplankton biovolym — —
Klorofyll a

Kvévefix. cyanobakterier
Bakterieplankton tillvaxt

VY=t

Djurplankton biomassa

Bottenhavet
kust  utsjo
— -
— -
-
-
-1 |®
— —
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Fér kusten redovisas miljiodvervakningsprogrammets
intensivstationer, som provtas mer frekvent. Klass-
ningen av tillstandet i utsjbomrédena &r oséker for alla
tre havsbassangerna déa formella bedémningsgrunder
saknas. Prickarna pé kartan visar ett expertbeddmt
sammanvagt tillstand for plankton. Det grundas framst
pa de officiellt antagna bedémningsgrunderna for
vaxtplankton. Experterna har darefter bedémt om till-
stédnd och trender for Gvriga planktongrupper dverens-
stdmmer med denna klassning. Den sammanvagda
beddémningen baseras pé vattendirektivets princip — en
underkand, alla underkanda.

Sveriges Vatteninformationssystem, VISS
(www.viss.Ist.se) ger bra geografisk tackning
av vattenkvaliteten i Sveriges kusthav och visar
att stora omraden behdver atgéardas baserat
pa indikatorn Klorofyll a.
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Bedoma miljostatus

Bedomningsgrunder for djurplanktons
miljostatus saknas fortfarande. Det &r
darfor svart att dra nagra slutsatser om
miljétillstandet baserat pd den provtag-
ning som gors av djurplanktonsambhéllen.

Bottniska viken

Inga av de undersokta omradena i Bott-
niska viken visar nagra statistiskt saker-
stillda fordndringar i totalbiomassan av
djurplankton under den senaste femton-
arsperioden.

I Bottenvikens utsjo 6kar dock hopp-
kraftornas biomassa signifikant, till stor del
beroende pa att den stora arten Limnoca-
lanus macrurus okar. Okningen ger visst
utslag i totalbiomassan, som ocksa visar
tecken pa att 6ka langsamt. Denna 6kning
ar dock inte signifikant. Bottenvikens total-
biomassa av djurplankton nar nu upp till
ungefir samma niva som Bottenhavets,
trots Bottenvikens nordligare lige och
lagre produktion av vaxtplankton. Forkla-
ringen &r troligen de senaste arens kning
av tillflodet av organiskt kol fran dlvar till
Bottenviken. Det bidrar indirekt till 6kad
fodotillgang for djurplankton.

I Orefjirden vid norra Bottenhavskus-
ten har djurplanktonsamhallet forandrats
under den senaste femtondrsperioden,
dven om ingen forandring skett i totalbio-
massan. Balansen mellan hoppkriftor och
hinnkréftor har dndrats fran att ha domi-
nerats av hoppkriftor under 1990-talet, till
mer hinnkréftor fran omkring ar 2000 och
framat. Fran 4r 2006 har hinnkriftorna
dominerat totalbiomassan. Detta kan ha
effekter pé fisksamhaillet eftersom Bott-
niska vikens hinnkraftor 4r smé och ger
ett simre energiutbyte i fiskarnas f6dosok,
i jamforelse med vad de storre hoppkrif-
torna ger. Orsakerna till forandringarna ar
inte klarlagda men kan delvis bero pa en
minskning av salthalten i ytvattnet i Bott-
niska viken under den aktuella perioden.
Denna forandring bor ha gynnat hinnkréaf-
torna som ar en grupp med sotvattensur-
sprung.

HAVET 2012

W
(@]

E Bottenviken Bottenhavet Bottenhavet
x utsjo, A-stationerna kust, B-stationerna utsjo, C-stationerha |
>
T 201 | T i
g | | [
2 L | L4 |
8 10' 1 | | -
o N Ll Le
e | 1 (RENE:
k] |75
O
0 T T T T T T T
1990 2000 2010 2000 2010 2000 2010
< 30 -
§ kust, Aské B1 utsjé, Landsort BY31
;’%
2 201
5 | ol | . |
%’ | i | | | | |
2 10 AT Y T . /|l
g le | 11 | [T [Ny . AN
kS | 1 %] a
o 0 . . . _ . . . .
1970 1980 1990 2000 2010 2000 2010
«— 200
£ en totala biomassan av djurplankton fran
t Kattegatt Den totala bi djurplankton fré
£ 450 utsjo, Anholt & de nationella 6vervakningsstationerna. Prover-
g na tagna fran botten till ytan (vid BY 31 fran 30
S 1001 meters djup). Integrerade sdsongsmedelvar-
ks den (juni-augusti) med max- och minvarden
& | som spridningsmaétt (standardfel fér Bottniska
2 50 idni att (standardfel for Bottnisk
g b [y : viken). Heldragen linje visar Idpande tredrsme-
3 0 AL 5 00 delvérde. Notera de olika skalorna.
1990 2000 2010

Egentliga Ostersjon

Det gar inte att faststélla nagon signifikant
trend for totalbiomassan av djurplank-
tonunder den senaste femtonarsperioden,
vare sig pa Egentliga Ostersjons kuststa-
tion vid Asko eller pa utsjostationen vid
Landsortsdjupet. Daremot kan en mins-
kande signifikant trend vid bada statio-
nerna observeras nir en analys for hela
tidsserien gors.

Vid kuststationen har det dven skett
en signifikant procentuell minskning av
hoppkriftornas biomassa om man ser pa
hela tidsserien, vilket tyder pé en férand-
ring av sambhéllets struktur och storleksfor-
delning. Detta kan leda till konsekvenser
sasom minskad betning av véxtplankton,
samt sdmre niringskvalitet och fodotill-
gang for djurplanktonitande fiskarter.

Vasterhavet

An sé linge finns endast ssmmanhéngande
data for en lingre tidsperiod fran utsjosta-
tionen Anholt E i Kattegatt. Anholt E far
didrmed representera hela Visterhavets
utsjo. Aven hir saknas signifikanta tren-
der i totalbiomassa av mesodjurplankton
under den senaste tolvarsperioden.

Nir den totala biomassan delas upp i
olika grupper kan man se en viss minsk-
ning av hoppkriftor jamfért med hinn-
kraftor, appendicularier ovriga
mesodjurplankton som verkar ha en mer

samt

stabil forekomst Gver tiden. Dock pavisas
inte heller har nagon signifikant trend for
négon av grupperna.

Figuren for djurplankton i Vasterha-
vet 4r samma som i Havet 2011 eftersom
analyserna inte var fardigstéllda till denna
rapports produktion. De kommer istéllet i
nésta ars rapport.
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Helena Hoglander och Susanna Hajdu, Stockholms universitet/ Ann-Turi Skjevik, SMHI/
Agneta Andersson & Chatarina Karlsson, Umed universitet

Varblomningen i Bottenhavet
dominerades av kiselalger som
exempelvis Melosira sp.

Foto: Ann-Turi Skjevik

Bottniska viken

Bottenhavets kust- och utsjostation visa-
de en liagre vaxtplanktonbiovolym 2011
an 2010. Tvirtom giller for Bottenvikens
utsjostation, vilket beror pa en hog koncen-
tration av sma och medelstora (10-15 samt
20-27 um) Gymmnodiniales under juni
manad. Biovolymen var pa grund av detta
hogre i Bottenviken &n i Bottenhavet.
Trearsmedelvardena indikerar —mattlig
status for Orefjirden och god status for
Bottenvikens och Bottenhavets utsjo.

Varblomningen i Bottenhavet domine-
rades av kiselalger som Chaetoceros wigha-
mii, Achnanthes taeniata, Thalassiosira
baltica och Melosira spp. Orefjirden hade
ett hogre inslag av dinoflagellater under
varblomningen 4n utsjostationen i Botten-
havet. Under hosten uppstod en andra
kiselalgstopp, men nu i form av Coscinodi-
scus spp. Detta dr en ovanlig gést i Botten-
havet och att den d6k upp kan bero pa ett
eventuellt saltvattensinflode/strom som
fort med sig arten upp.

Klorofyllvirdena atergick till det
normala jaimfort med de ovanligt hoga
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virdena 2010. De f6ljde samma trend som
biovolymvirdena och visadehogstkoncen-
tration i Bottenviken. Tredrsmedelvirdena
indikerade mattlig status i Bottenviken och
Orefjiarden samt god status i Bottenhavet.

Varken vixtplanktonbiovolym eller
klorofyll a visar ndgon uppatgaende eller
nedéitgdende trend under de senaste 15
aren. En samlad bedomning f6r havsom-
radena gjordes baserat pé statusklassifice-
ringen samt expertbedomning. Den matt-
liga statusen for klorofyll i Bottenviken
berodde pa ovan ndmnda varblomning av
Gymnodiniales. Sammantaget bedomdes
dérfor statusen vara god i Bottenviken,
mattlig i Orefjirden samt god i Bottenha-
vet.

Kvivefixerande cyanobakterier, berak-
nat pd arsmedelvirden 1998-2011, visar en
okande trend i Bottenhavets utsjo, medan
de i 6vriga omraden &r stabila.

Egentliga Ostersjon

I nordvistra Egentliga Ostersjon visar
klorofyll a savil som biovolym av véxt-
plankton att statusen dr fortsatt mattlig vid

kustomradet Asko och vid utsjostationen
Landsortsdjupet, om samma klassgranser
som for kuststationen tillimpas i utsjon.
Varken biovolym eller klorofyll visar nagon
tydlig 6kande eller minskande trend, 4ven
om biovolymen vid kuststationen har
narmat sig de lagre virdena som riadde i
borjan av 2000-talet, efter topparet 2008
da haftalgerna drog upp biomassan.

Blomningen av kvavefixerande cyano-
bakterier kom i gang i borjan av juni bade
vid kusten och vid utsjostationen, men
medan den avklingade redan i mitten av
augusti vid kusten fortsatte den in i okto-
ber vid utsjostationen, dock i sma méng-
der. Den dominerande arten var Aphani-
zomenon sp. ikust saval som i utsjo. Medan
trend saknas vid utsjon, visar kvévefixeran-
de cyanobakterier (Aphanizomenon sp.)
fortfarande en 6kning vid kuststationen
Asko, aven om trenden &r svagare baserat
endast pa de 15 sista aren dn om hela stude-
rade perioden anvéinds (1990-2011).

Vid bade kuststationen och utsjostatio-
nen Landsort var biomassan av haftalger
storre 4n de senaste tva aren. Vid utsjosta-
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tionen var dess biomassa néstan lika hog
som topparet 2008, men vid kuststationen
var biomassan fortfarande langt under
toppnoteringen 2008.

P4 utsjostationen Landsortsdjupet
héller sommarens dinoflagellater sig fort-
farande kvar pa en lagre niva dn under
borjan av 1990-talet. Vid kuststationen
visar de ddremot ingen tydlig trend.

Vasterhavet

Mitstationen Anholt E i Kattegatts utsjo
uppnér sammanvégt god ekologisk status,
och Slaggo i Skagerraks kustvatten uppnar
hog ekologisk status 2011 enligt vatten-
direktivets bedomningsgrunder.
Sommaren 2011 var klorofyllhalterna
allméant laga i Vasterhavet, vilket ar helt
normalt. De relativt stora kiselalgsarter
som brukar forekomma under sommaren
i forhojda cellantal var laga till antalen vid
provtagningstillfillena. Darfor blev ocksa
biovolymerna ovanligt laga detta ar vilket
i sin tur hojer den ekologiska statusen for
omradet. Bedomningsgrunderna kréaver
dock trearsmedelviarden och en samman-
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2000

2010

vagning av klorofyll och biovolym vilket
alltsa gav god ekologisk status vid Anholt E
och hog ekologisk status vid Slaggo.

En sé kallad Mann Kendall regressions-
analys visade pa oforindrade trender vid
bada maitstationerna.

Enitid och rum ovanligt stor blomning
av dinoflagellatsldktet Ceratium obser-
verades under hosten och vintern 201
och ledde till ovanligt hoga ytvirden av
klorofyll a. Den potentiellt giftiga dinofla-
gellaten Dinophysis acuta forekom 6ver
varningsgriansen (satt av Livsmedelsverket
och norska Mattilsynet) under stora delar
av hosten.

En ovanligt stor blom-
ning av dinoflagellater
agde rum under hoésten
och vintern 2011. Det
bidrog till héga véarden
av klorofyll a i ytvattnet,
har Ceratium longipes.

utsjostationer for att ge en fingervisning om miljéstatus.

Foto: Ann-Turi Skjevik
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Bakterietillvéxten i ytskiktet visar pa god status och har minskat i Bottniska viken under de
senaste 15 aren. Bakteriebiomassan visar pa god status och har okat i Bottenhavet sedan 1991.
En 6kning har ocksé skett under de senaste 6 aren i utsjon. Stationernas positioner &r marke-
rade pa en karta pa sidan 109 dar det nationella marina miljoévervakningsprogrammet for fria
vattenmassan presenteras. Dataunderlaget utgors av medelvarden for ytskiktet 0-10 m. Vérden
for bakterietillvaxt har summerats éver hela &ret med trapetsintegrering (n>20 per &r och station).

Statusklassningen ar gjord med expertbedémning.

God status med motsatta trender

Indikatorerna for bakterieplankton tyder
pé att samtliga undersokta omraden i Bott-
niska viken héller god naringsstatus. Bakte-
rietillvixten visar samtidigt sjunkande
virden for den senaste femtonarsperio-
den, vilket tyder pa en allt naringsfattigare
miljo. Bakteriebiomassan ddremot har okat
sedan mitperiodens borjan i Bottenhavet.
Under de senaste sex aren visar bada utsjo-
omradena dessutom en markant 6kning av
bakterieplanktonbiomassa.

Allt naringsfattigare i utsjon

Tillvixten for hela bakteriesamhallet har
sedan 2000 minskat med totalt 50 procent
i utsjobassdngerna. Ocksd den specifika
bakterietillvixten 4r nédra en sdkerstalld
nedgang i Bottenviken. Salthalt ar en vari-
abel som under lingre tid minskat i bdda
bassidngerna. Salthalten 1994—2011 visar en
negativ korrelation med bakterietillvax-
ten for Bottenhavet, dér ldgre salthalt ger
hogre bakterietillvaxt. Varken &rsmedel-
halten av totalfosfor eller totalkvave visar
pé nagot samband med bakterietillvixten.
Temperaturen visar inte heller pa nagon
sikerstélld forandring under motsvaran-
de tid och kan dérfor inte forklara ldgre
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bakterietillvaxt. Inga trender i dlvtillforsel
av vare sig fosfor eller kol ser ut att kunna
forklara nedgangen i endera bassingen.
En fordjupad analys behovs for att utreda
mdojliga orsaker, dar faktorer som méngd
eller kvalitet pa ndringssubstraten for
bakterier 4&r mojliga forklaringsvariabler.

I Orefjérden visar endast station By en
sikerstdlld minskning i bakterietillvixt.
Station B3 visar inte lingre en okande
trend efter tva &r av ldgre bakterietillvaxt.
For Orefjirden som helhet har bakterietill-
vaxten varit stabil under de senaste 15 aren.

Bakteriebiomassan okar

For bakteriebiomassan finns en sékerstélld
okande trend for hela mitserien i Orefjér-
den, samt de senaste sex aren pé utsjosta-
tionerna. Okningen fran 1994 till 2011 ir
drygt 30 procent for bade kust och utsjo.
Ingen sédkerstilld trend finns daremot for
de senaste 15 aren. Okningen av bakterie-
biomassa i Bottenhavet kan bero pa mins-
kad betning av bakterier, men data pa de
viktigaste bakteriebetarna, flagellater,
saknas i mdtprogrammet. Att 6kningen
skulle bero pa godning av havsomridet
stimmer inte med den minskade tillvix-
ten av bakteriesamhillet som observeras.

OVERVAKNING
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Bakterieplanktonbiomassa och bakterie-
planktontillvaxt (0-10 m) i vriga kustomréden
awiker inte betydande fran Orefiarden som klas-
sats ha god status.

Eftersom temperaturen inte andrats syste-
matiskt kan heller inte temperatureffekter
forklara okningen av biomassa.

Bottenfaunaklassning ifragasiitts
For bakterietillvixten i Orefjirden bedéms
statusen vara god. Ovriga undersékta
kustvattenforekomster har en bakterietill-
vixt jimforbar med Orefjirden, medan
néagra har lagre tillvaxt. Detsamma giller
for biomassan. Samtliga virden ligger
dessutom lagt jamfort med relevanta litte-
raturvirden globalt. Det dr darfor rimligt
att anta att dven de 6vriga kuststationerna
motsvarar god status. Bedomningen stim-
mer ocksa med den officiella tillstands-
klassningen som gjorts av Vattenmyndig-
heterna (kusten, VISS) respektive Helcom
(utsjo). Undantaget dr Réanefjairden som
klassats ha mattlig status baserat pa kvali-
tetsfaktorn mjukbottenfauna. Bakterie-
variablerna stoder ddrmed slutsatsen att
néringsstatus i Ranefjarden ligger pa en
acceptabel niva. Den méttliga klassningen
av BQI, som anviands for att bestimma
miljotillstandet pd marina sedimentbott-
nar, bor darfér bero pa annan storning eller
en brist i indexet.
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Marina bakterieplankton
pberattar om havet

JARONE PINHASSI & ROLAND ENGKVIST, LINNEUNIVERSITETET

Med nya molekylérbiologiska meto-
der kan man identifiera och kvantifiera
bakterier till relativt ldga kostnader och
med begransade personalinsatser. Det
Oppnar fér mojligheten att i en néra
framtid kunna anvanda variationen i
bakteriesamhéllets artsammansattning
som miljdindikator.

Bakterier och klimatet

Manniskans férbranning av fossila bréns-
len leder till 6kande koldioxidhalter i
atmosfaren med pafoljiande klimatférand-
ringar. Men det & mindre kant att en stor
del av den utslappta koldioxiden ockséa
absorberas av varldshaven. Mangden
|6st icke-organiskt kol, exempelvis koldi-
oxid, &r omkring 50 génger hogre i havs-
vatten an i atmosféaren. Havets kemiska
forméaga att ta upp koldioxid &r stor tack
vare det buffrande karbonatsystemet.
Aven biologiska processer ar viktiga i
detta sammanhang: vaxtplankton och
andra marina primarproducenter anvan-
der koldioxid vid fotosyntesen och bidrar
til att havet kan absorbera ytterligare
koldioxid. Narmare 130 miljoner ton kol
frdn koldioxid fixeras dagligen i orga-
niskt material genom fotosyntesen hos
vaxtplankton, och med ett visst bidrag
aven frdn makroalger. En stor del av
detta organiska material frigdrs i vattnet
genom olika processer i naringskedjan i
samband med exkretion eller mortalitet.
Lost organiskt material bryts ner av bak-
terier som déarmed producerar ansenliga
méangder koldioxid. Att forstd vad som
reglerar balansen mellan vaxtplanktons
produktion av organiskt material och
bakteriernas nedbrytning, ar en av de
storsta framtida utmaningarna for att
korrekt kunna modellera och férutsdga
kommande klimatscenarion.
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B Hilften av all fotosyntes pé vér planet
utfors av vaxtplankton. De producerar syre
och organiskt material som utgor grunden
for naringskedjan i havet. I den tradition-
ella niringskedjan 4r véxtplankton foda
for kréftdjur som i sin tur blir féda for fisk.
Men omkring hilften av det organiska
material som véxtplankton producerar

Marina bakterie- och

vaxtplankton provtas
utanfér Karehamn pa
Olands ostkust.

utnyttjas inte direkt i denna néringskedja,
utan omsitts istéllet av bakterier som lever
och vixer fritt i vattenmassan eller pa olika
partiklar. Nar bakterier vixer konsumerar
de inte bara 16st organiskt material. De
konkurrerar ocksd med vixtplankton om
nédringsimnen och mineraler. Dérigenom
spelar bakterier en stor roll bade i kolets
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Betaproteobacteria Betaproteobacterium 4887-27F 90 00 Kontroll
Gammaproteobacteria Marinomonas sp. BSw10506 o ‘ o ‘ Acetat
Gammaproteobacteria Marinomonas sp. DG1602

Gammaproteobacteria Acinetobacter Iwoffi strain $3-2 @ ryuvat
Gammaproteobacteria Sponge bacterium Zo10 . . ?\Zf; é(:;z;rgjk
Alphaproteobacteria Loktanella vestfoldensis IMCC6033 o ® cuos
Actinobacteria Uncultured bacterium clone 5C231436 o000

Bacteriodetes Uncultured Bacteroidetes DGGE band BP7 o000 @ Aminosyror

7 Substratpreferenser hos bakterier som representerar olika grupper som ar vanligt fSrekommande i Ostersjén. En del arter &r
generalister och kan utnyttja flera organiska &mnen som substrat, medan andra ar specialister som féredrar endast enstaka kolfér-
eningar. Resultaten erhdlls genom att méta tillvaxten av enskilda bakteriearter i experiment med tillsatser av olika kolféreningar till
naturligt havsvatten fr&n Ostersjon. Resultat omarbetade fr&n Gémez-Consarnau et al. (2012).

kretslopp och i kretsloppen av till exempel
kvive och fosfor i havet.

Artsammanséttningen varierar

I nuvarande miljoévervakning anvénds
bakteriebiomassa och tillvixt for att
bestimma langtidstrender i niringsstatus
och miljokvalitet. Men det har visat sig att
biomassa och tillvéxt varierar mindre i tid
och rum é4n vad artsammansittningen i
bakteriesamhillet gor. Utvecklingen inom
molekylarbiologin under de senaste tio aren
har gjort det mojligt att relativt enkelt iden-
tifiera olika bakteriearter. Man kan dess-
utom gora palitliga kvantitativa uppskatt-
ningar av olika arters variation i abundans
och aktivitet och ddrmed beskriva hur de
reagerar pa olika miljofordndringar. Det
kan rora sig om dndringar i salthalt, tempe-
ratur, pH eller andra miljévariabler.

Bakterieplanktons artsammanséttning i
Ostersjon som helhet paverkas av salthalten
i en gradient fran Visterhavet till Bottenvi-
ken. Bakterierna i Visterhavet ar typiska
marina arter och nar i stor utstrickning
vistligaste Ostersjon och de danska sunden.
I Bottenviken i norr dominerar istéllet
typiska sotvattenbakterier. Daremellan, i
Egentliga Ostersjon och Bottenhavet, finns
bakterier anpassade till brackvatten.

P4 en mer regional skala finns det ocksa
tydliga skillnader i artsammansittningen
mellan kustndra omraden och utsjosta-
tioner som exempelvis speglar vattnets
néringsstatus och temperatur. Man kan
ocksa se paverkan av stidders utslapp och
utfléden fran avrinningsomraden. I djup-
led finns distinkta bakteriesamhillen i
solbelysta respektive djupare vatten, och
i overgangen mellan syrerika och syre-
fria bottenvatten. Sammantaget uppvisar
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bakterier en sldende biogeografi, och ofta
kan den kopplas till enskilda bakterie-
gruppers eller arters ekologi.

Bakteriell biologisk méangfald

I likhet med vaxtplankton har bakterier en
tydlig sasongsdynamik. Det har studier i
savil Bottniska viken, Egentliga Ostersjon
som Visterhavet visat. Gemensamt for
dessa studier dr till exempel att bakterier
i gruppen Bacteroidetes visar stor tillvixt
i samband med véxtplanktons varblom-
ningar. Olika arter av Alphaproteobacteria
tar sedan 6ver samhillet under sommar-
ménaderna nir ndringshalterna ar ligre
och temperaturerna hogre. Dessa mass-
upptridanden kan vara upp till négra
veckor innan de ersitts av andra bakterier.
Det finns ocksd exempel pad bakterier
som under storre delen av aret inte gér
att uppticka i vattenmassan, men som pa
kort tid och under sérskilda forhéllanden
kan blomma upp under nagra dagar. Detta
galler framst arter besldktade med poten-
tiellt sjukdomsframkallande bakterier som
till exempel Vibrio-arter. I nagra av de fa
noggranna tidsserieanalyser av bakterie-
samhadllet som gjorts har man funnit att
mellandrsvariationen 1 artsammansatt-
ningen styrs pé ett forutsdgbart satt av till
exempel temperatur, salthalt, nirings-
amnen och klorofyllméangd.

Dags att tillampa kunskapen

De senaste ren har kunskapen 6kat snabbt
om vilka livsstrategier som de vanligaste
bakteriegrupperna i havet representerar.
Vissa arter vixer lingsamt och foredrar
néringsfattiga miljoer medan andra arter
ar anpassade till mer néringsrika forhal-
landen. Detta ger oss en bra bild av vilka

arter som trivs i olika vatten. Darutover
visar studier av bakteriers fysiologi och
molekylarbiologi vilka mekanismer som
bidrar till att forklara deras ekologi och
hur de 4r anpassade till sin miljo. Exem-
pelvis verkar olika bakterier ha olika
ekosystemfunktioner i nedbrytningen av
organiska dmnen.

Vid Linnéuniversitetet i Kalmar har man
nu i tva ar studerat hur vattenkemin, véxt-
plankton- och bakteriesamhillet forandras
vid ett "mikrobiellt observatorium” i Egent-
liga Ostersjon, en mitstation som ligger 10
km utanfér Kirehamn pa Olands ostkust.
P& mitstationen gors provtagningar tva
ganger i veckan fran mars till november,
och med lagre frekvens under vintern. Data
har dérfor en exceptionellt hog tidsupplos-
ning jamfort med typiska tidsserier dar
provtagning gors en gang i manaden. Den
tdta provtagningen har gett nya insikter i
hur vattenkvalitet, mikrobiell artsamman-
sittning och ekosystemfunktion foérandras.

Provtagningarna  kompletteras nu
med ett system av bojar for att kontinuer-
ligt mita centrala abiotiska och biotiska
variabler, som till exempel temperatur,
vattenflode, syrenivaer och klorofyllkon-
centrationer. Bojarna kommer att place-
ras vid mitstationen utanfér Oland samt
vid matstationer i Viasterhavet, Norra
Ostersjon och Bottenhavet. Systemet, som
finansieras av Vetenskapsradet, ska bidra
till nationella miljoévervakningsprogram
och forskningsprojekt. Framtida studier
och o6vervakning av bakteriesamhillena i
havet har med hjalp av de nya teknikerna
nu mojlighet att kunna bidra till en 6kad
forstaelse av havsmiljon och hur tillstandet
i havet férandras. &~
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Ostersjon och Bottenhavet
Provtagning genomfors vid Hoga kusten i
Vésternorrland, vid Aské i norra Egentliga
Ostersjon och i farvattnen kring Gotland.
Statusen hos vegetationen under 2011 var
hég i Ostersjons provtagna delomraden.
S4 har situationen varit under de senaste
fem aren, dven om det inom denna klass-
niva finns skillnader mellan omrédena.
Utvecklingen i Askoomradet ar signifikant
positiv sedd i ett 20-ars perspektiv, dven
om de senaste fem arens indexvarden visar
en utplanande trend.

Forvanansvart lite fintradiga alger
observerades i Askoomridet under 2011
De fintradiga algerna har genom aren
dominerat proverna hir, men under de
senaste tva till tre d&ren har man sett en kraf-
tig nedgéng i biomassa. Detta observerades
pé samtliga kvantitativt provtagna lokaler i
Askoomrédet, bade i inner-, mellan- och i
ytterskiirgirden. Aven skattningarna pa de
ovriga lokalerna bekriftade denna bild.

Ett annat positivt tecken dr en okning
av blastang. Blastangen kan numera obser-
veras pa samtliga lokaler och pa vissa fore-
kommer aterigen ett kraftigt tangbalte.
Blastangens biologi gor att aterkolonisatio-
nen gér langsamt.

Blekingekusten

Liksom tidigare ar var den ekologiska
statusen pa vegetationsklddda bottnar
lings Blekingekusten hég. Overlag nir
rodalgerna betydligt djupare an vad gran-
sen for hog status anger, medan blas- och
sdgtang vaxer till ett djup motsvarande
mattlig till god status. Under de fem ar
som provtagning skett i omradet uppvisar
ingen av de arter som anvands for status-
klassning forandrad djuputbredning.

Bade antalet arter och tdckningsgraden
dominerades av rodalger som tackte i stort
sett allt tillgangligt substrat ner till 15 m
eller mer. Bara i den &versta halvmetern
dominerade istillet gronalger. Mangden
blas- och sagtang var ungefir samma som
tidigare ar, men trots att den ekologiska
statusen var hog fanns balten av blas- eller
sdgtang bara pi 13 av de 20 undersokta
transekterna. Resultaten Gverensstimmer
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Betning pa brunalgen Laminaria hyperbo-
rea av snackan Ansates pellucida.

vdl med den regionala miljokontrollen i
omradet, dir man framst i ytterskirgér-
den registrerade en avsevard minskning av
tangens utbredning under mitten av 1990-
talet. Den laga nivan har sedan dess hallit
i sig i Blekinge, till skillnad fran Asko dér
tangens utbredning alltsa okat.

Kattegatt

I Kattegatt vid Onsalahalvon provtas tre
vattenomraden, varav ett har provtagits
sedan 2007, de Ovriga sedan 2009. I det
omrade som representerar ytterskargard
och som provtagits langst, finns nu en liten,
men dock signifikant minskning i kvali-
tetsindex sedan starten 2007. Fortfarande
ar dock arsmedelvirdena inom status-
klassen hog och vil i nivd med regionala
data fran aren 1997 och 2000. De tva mer
skyddade och grundare omradestyperna
uppvisade 2011 statusvirden inom den
ldgre delen av intervallet god. Variationen
mellan lokalerna inom de tva vattenomra-
dena ar dock mycket stor, vilket dels beror
pa fa provpunkter, dels pé att de med sina
ringa djup och mer skyddade ldgen gor det
svarare att uppfylla de kriterier som ligger
till grund for indexberdkningen.

Foto: Lars-Ove Loo

OVERVAKNING

Skagerrak

I de tva vattenomridden som provtas i
Skagerraks mellan-, respektive ytterskar-
gardar dr trenden sedan seriernas borjan
1994 en stor forsamring som ar statistiskt
sikerstilld. Forsamringen syns genom
att den nedre véxtgransen flyttats uppat
hos flera av de ingaende indikatorarterna,
framfor allt i det forstndmnda omradet.

For Salto Fjord som representerar
mellanskirgard noterades 2009 en 6kning
av den ekologiska statusen. Tyvirr visade
2010 ars klassning istillet pa en forsam-
rad status, en tillbakagdng som under 2011
fortsatt brant nedat, till den nedre halvan
av statusintervallet god.

Aven i ytterskirgirdens kustvatten
i mellersta Bohuslan har det skett en
forsamring, fran hog status de senaste tva
aren till god.

Utvecklingen hos en av de mest karak-
teristiska indikatorarterna, skriappetaren
(Saccharina latissima) ér fortsatt mycket
dalig i de kustndra delarna av Skagerrak.
Fran att aren 1994-2000 ha haft ett brett
utbredningsspann pa djup mellan 3-10
m sa har denna art nu ett onormalt smalt
djupintervall mellan 4-6 m. Under 2011
hittades i stort sett ingen normal zonering,
endast en flickvis forekomst av stora och
gamla plantor i daligt skick. Skriappetaren
blir i Sverige runt tre ar gammal, s& dessa
plantor harrér troligen fran den stora
etablering som noterades 2007. Sedan
dess har ingen normal nyrekrytering note-
rats. Skrippetaren har till stor del ersatts
av fingrenade och fintrddiga kortlivade
rodalger. Motsvarande negativa forlopp
har &nnu inte registrerats i de svenska
delarna av Kattegatt.

Mitningarna i det nationella 6vervak-
ningsprogrammet representerar endast en
liten del av landets kustlinje och tillforlit-
ligheten hos det ekologiska kvalitetsindex-
et dr i sin nuvarande utformning ibland
osaker. Mest rittvisande dr indexet i 6ppna
kustmiljéer med relativt stora djup. Aven
det faktum att méinga vattenomrédden &r
mycket heterogena och uppvisar en mosa-
ik av miljoer gor valet av antalet matlokaler
och deras placering kritiskt for resultatet.
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Tillstandet for de vegetationskladda
bottnarna vid de nationella dvervak-
ningsstationerna ar bedémd med hjélp
av ett ekologiskt kvalitetsindex (EK).

Delomradenas utveckling 6ver tid visas
i figurerna och arets statusklassningar
ar markerade med en fargfylld cirkel.
For tva av de statusklassade vatten-
omrédena i Onsalaomradet aterges
ingen tidsutveckling dé de endast
provtagits under tre ar.

Spridningen anges med 95-procentigt
konfidensintervall och trendlinjer ar
statistiskt signifikanta. n= den provtag-
ningsbas som ingatt i bedémningen;
antal lokaler eller transekter.
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Syretillgangen avgorande
for Bohuslans fjordar

STEFAN AGRENIUS, GOTEBORGS UNIVERSITET, MARINA MAGNUSSON & JONATAN HAMMAR, MARINE MONITORING AB

Hela den svenska vastkusten ar starkt
paverkad av vatten som rinner ut fran
Ostersjén genom de danska sunden.
Utflddet av utsétat och darmed latt-

are vatten gar som en ytstrém, den

sé kallade Baltiska ytstrémmen, langs
kusten norréver och blandas succes-
sivt med saltare havsvatten. Det innebar
att Skagerraks kustomraden praglas av
skiktade vattenmassor med ett eller flera
vél utvecklade sprangskikt. Dynamiken
hos dessa vattenmassor tillsammans
med de enskilda fjordarnas topografi ar
avgorande for vattenutbytet och darmed
syreforhéllandena i Bohuslans fiordar.
Foliden blir att det i manga fiordar upp-
trader kortare eller 1angre perioder av
syrebrist, vilket i sin tur ofta innebar att
faunan utarmas eller dor ut.

M Det vi kallar fjordar finns i de kustom-
raden i virlden som har varit paverkade
av istidernas glaciationer. En fjord dr en
langsmal havsvik som har gropts ur genom
isens erosion. En typisk fjord kidnnetecknas
av en djupare inre bassing med en grunda-
re troskel i mynningsomréadet. Vattenmas-
sorna Over troskeldjupet kan rora sig fritt
in och ut ur fjorden. Nar troskeln nar upp
over sprangskiktet begrinsas utbytet av det
tyngre vattnet i fjordbassdngen innanfor
troskeln. Skagerraks skiktade vattenmas-
sor medfor att detta dr en vanlig situation
i Bohuslédns fjordar.

Vattenutbytet ar viktigt

For att vattnet innanfor troskeln ska kunna
fornyas kréavs att nytt och tyngre vatten
rinner 6ver troskeln in i fjordbassingen
for att ersitta det gamla. Hur ofta detta kan
ske beror dels pa fjordens topografi, dels pa
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hastigheten hos de blandningsprocesser
som jamnar ut densitetsskillnaden mellan

vattenmassorna. Dessa processer drivs av
forandringar i lufttryck, strommar, inter-
na vagor och tidvatten. Fornyelsen sker i
allmanhet i samband med ldngre perioder
av nordliga och ostliga vindar da de ytliga
vattenmassorna blaser ut fran kusten.
Tyngre och kallare djupvatten kan da stiga
over trosklarna och rinna in i fjordarna.
Syrehalterna i fjordbasséngerna beror i sin
tur pa ndr och hur ofta vattnet byts ut, hur
hogt syreinnehallet 4r i det inkommande
vattnet och hur fort syret forbrukas.

Dessa samband innebar att hydrografin,
och dirmed hur syrehalterna varierar i
bottenvattnet innanfor troskeln, dr unik for
varje enskild fjord. I en fjord med ett djupt
och brett mynningsomrade och ddrmed fri
kontakt med det omgivande havsomréadet
ar syresituationen i allménhet god. Nar

kvadratmeter och sedi-
mentet séllas bort.

problem med syrebrist och déda bottnar
uppstar ar det vanligen i fjordar dér grun-
da och tringa troskelomraden begrinsar
vattenomsattningen.

Néar syret tar slut

Syresituationen har avgérande betydelse
for ett havsomrades ekologiska funktion.
Vid god syretillgang finns ett fullt fung-
erande ekosystem med en fauna bestaende
av manga olika arter som genom sina akti-
viteter blandar om och ventilerar sedimen-
tet. Denna omblandning gynnar nedbryt-
ningen av det organiska material som sedi-
menterat fran de ovre vattenlagren. Nar det
organiska materialet bryts ned forbrukas
syret som finns 16st i vattnet. Denna process
ar avgorande for att de naringsdmnen som
ar nodvéndiga for primarproduktionen ska
frigoras och aterga till vattenmassan.

HAVET 2012
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Karta: ESRI 2011. Basemap Ocean.

Den séllan férekommande och rodlistade musslan
Abra prismatica. Musslan graver ned sig i botten-
substratet med hjélp av foten och utnyttjar sin
inandningssifon for att stka féda dver bottenytan.
A. prismatica féredrar mer sandiga sediment i
jamforelse med sina dvriga slaktingar som fore-
kommer l&ngs svenska vastkusten.

Foto: Fredrik Pleijel/Mugga

FJORDSYSTEMET RUNT ORUST OCH TJORN
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2 Syrehalternas forandring med djupet fran
Marsstrandfjorden i séder till Koljéfjorden i
norr. Profilerna, som &r fran varen 2012, visar
att syresituationen i bottenvattnet successivt
férsémras in i fiordsystemet.

& Pilarna i kartan visar den huvudsakliga
stromriktningen genom fjordsystemet. Sedi-
mentprofilbilderna visar hur bottenmiljon
successivt fdrsdmras i fiordarnas djupare
partier i stromriktningen. | sedimentprofilbil-
derna visar det ljusbruna skiktet hur langt ned
sedimentet ar oxiderat. Lagret av oxiderat
sediment ar tjockast i Marstrandsfjorden och
minskar sedan med minskad syretillgang langre
in i flordsystemet. | bilderna fran Byfjorden och
Koli¢fjorden dar syrebrist rader i djupvattnet
syns inget ljusare skikt alls.
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Sett i ett globalt perspektiv, ar det hir en
forutsattning for att uppratthalla det biolo-
giska kretsloppet havet.

Syrebrist leder ddremot till att faunan
utarmas eller helt och hallet slas ut. Vilket
innebér att omblandningen och ventila-
tionen av sedimentet minskar eller helt
upphor. Det gor i sin tur att nedbrytningen
av det organiska materialet blir mindre
effektiv och ofta ofullstindig. Nar lattill-
gangligt syre saknas utnyttjar bakterierna
det syre som &r kemiskt bundet i sedimen-
tet. Denna process leder efter en tid att
svavelvite och metangas bildas. Syrefria
bottnar resulterar alltsa i ett reducerat,
svart och svavelvitedoftande sediment
med hogt organiskt innehall.

Samre vattenutbyte i de inre delarna

Fjordsystemet runt Orust och Tjérn &r
topografiskt mycket varierat och Oppet
i bdgge dndar. De enskilda fjordarna
avgrinsas av smalare sund och grundare
troskelomraden. Vattnet rinner huvud-
sakligen via Marstrandsfjorden i séder
och vidare norrut, in i fjordsystemet.
Cirkulationsriktningen dr motsols. Vattnet
ovanfor spréngskiktet har i norr kontakt
med havet genom de trdnga, grunda och
starkt strommande sunden i Mal6 strom-
mar och i Nordstrommarna. Vattenmas-
sorna under sprangskiktet ersatts diremot
endast soderifran. Utbytet forsamras och
stagnationsperioderna blir langre ju lingre
in i fjordsystemet man kommer.

Marsstrandsfjorden kan, namnet till
trots, snarast karakteriseras som en 6ppen
och exponerad del av Bohuskustens skar-
gard. Bassingerna i Hakefjorden och
Askerofjorden ar normalt syresatta under
hela aret dven i sina djupaste delar.

I Havstensfjord med ett troskeldjup pa
cirka 20 m och som avgrénsas i soder av
smala sund mellan Orust och fastlandet
ar situationen sidmre. I fjordens djupare
omraden i norr rader anoxiska, eller syre-
fria, forhallanden under sensommar och
host i stort sett varje ar.

Kalvo, Borgile, och Koljé fjord ligger
norr om Orust och avgrinsas fran
Havstensfjord av smala sund och en grund
troskel pa 12 m vid Nétesund. De utbyten
av bottenvatten som sker 6ver troskeln ar
oftast ofullstindiga och det inkommande
vattnet har i allmanhet redan fran bérjan
laga syrehalter. Syrebristen ar flerarig och
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under 15 m djup har det under ménga ar
inte funnits ndgon fauna. De korta perio-
der med syresatt vatten som férekommer
idag ar sallan tillrdckligt langvariga for att
néagon fauna ska hinna etablera sig. Under
1900-talet har det dock férekommit ldngre
perioder d& en mer permanent botten-
fauna med flerariga arter hunnit utvecklas.
Dessa perioder kiannetecknas av att vatten-
massorna i fjordarna haft en svagare skikt-
ning och att bottenvattnet ddrmed oftare
kunnat bytas ut.

Byfjorden utanfér Uddevalla star i
forbindelse med Havstensfjord 6ver en tros-
kel med en smal farled som muddrats till 13
m djup. Vattenmassans skiktning forstarks
ytterligare av sGtvattenutflodet fran Bavean
som rinner genom Uddevalla och mynnar
i fjordens inre del. Under 15 m djup rader
under normala férhéllanden i det ndrmaste
permanent anoxiska forhillanden. Endast
vid sju tillfallen under 40 &r har syresatt
vatten natt in i fjorden. Syret har dock
snabbt forbrukats i den reducerade miljon.
Normalt bestar hela bassingen under 15 m
djup av ett mycket mjukt, starkt svavelhal-
tigt sediment som helt saknar fauna.

Maéttlig ekologisk status

I miljébedémningen 2011 hamnade hela
flordsystemet runt Orust och Tjorn
genomgaende inom klassen mattlig ekolo-
gisk status, precis som kusten mellan
Goteborg och Marstrand. Bedémningen
galler de bottnar frén Marsstrandsfjorden
till Havstensfjord som ligger under tros-
keldjupet men som 4andéa har en forhél-
landevis ostord vattenomsittning. I fjor-
darna langre in i systemet med ytterligare
begrinsad vattenomsittning saknas fauna
under sprangskiktet.

Bottenfaunan under trdskeldjupet i
Havstensfjord, pd mellan 23 och 27 m djup,
var betydligt rikare bidde nédr det galler
antal individer och antal arter i fjordens
sodra och mellersta delar jamfort med den
kraftigt utarmade fauna som fanns i fjor-
den norra delar.

Faunan dominerades till stor del av den
gravande havsborstmasken Scalibregma
inflatum. Masken livnar sig pa organiskt
material nere i sedimentet och ar mycket
snabbviaxande vid god niringstillgang.
Ovriga arter med vuxna individer var
framfor allt sadana som ar kinda for att
tala langa perioder av laga syrehalter, till

exempel musslorna Corbula gibba, Nucula
nitidosa och den mycket langlivade Arctica
islandica.

Lite battre under 2011

Populationerna av de flesta Gvriga arter
bestod i forsta hand av unga individer.
Framfor allt har den lilla depositionsitande
musslan Abra nitida, i likhet med i manga
ovriga omraden lidngs svenska kusten, haft
en mycket kraftig rekrytering i fjorden.
Aven den mer ovanliga och rodlistade slik-
tingen Abra prismatica har etablerat sig.
Att faunasambhillet genom nyrekrytering
utvecklas fran ett relativt utarmat samhille
med fa arter, till ett med rikare fauna pekar
pé att syresituationen i fjorden varit battre
under 2011 in tidigare ar. Arliga undersok-
ningar med sedimentprofilkamera visar
att miljon ofta ar anstrangd pé de bottnar
som ligger en bit under troskelnivan. Detta
understryks av SMHI:s manatliga hydro-
grafiska métningar i fjorden som ofta visar
relativt langa perioder med syrehalter
under 2 ml/], en grans under vilken manga
arter paverkas negativt.

Fjordens norra och djupaste delar ér
vanligen syrefria under linga perioder
varje ar. Vissa ar hinner dock tita kolonier
av de opportunistiska havsborstmaskarna
Capitella sp och Polydora spp utvecklas.
Sedimentroren, som dessa maskar med
kort generationstid och snabb populations-
tillvaxt, bygger, kan da tacka botten helt.

De grundare bottnarna ovanfor sprang-
skiktet hyser i hela fjordsystemet stora
omraden med virdefulla habitat sisom
algrasangar och musselbankar. I den beva-
randeplan som upprittats for Havstens-
fjord och Sviltekile beskrivs omradet som
ett av de mest artrika och mangformiga
marina grundomrédena i Sverige med stor
betydelse som uppvixtomrade for fisk och
ryggradslosa djur. Grundomradena med
sina omgivande strandédngar ar ocksa bety-
delsefulla bade fér hackande och flyttande
faglar och som viloplats under ruggnings-
perioderna. Delar av fjordsystemet ér dess-
utom klassat som musselvatten eller har
omraden som dr klassade som riksintresse
for yrkesfisket. Till exempel anses Hake-
flordens yttre delar, Stigfjorden mellan
Tjorn och Orust, och omradet mellan
Byfjorden och Kolj6é fiord, som viktiga
lekomraden for de starkt hotade torskbe-
stind som finns i fjordarna. &~
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Konstgjord syresattning

vacker doda bottnar till liv

Att det normalt rader i det narmaste per-
manent syrefria forhallanden i Byfjordens
pbottenvatten har medfért att fiorden valts
foér en pilotstudie inom Baltic Deepwater
Oxygenation-projektet (BOX). Férhallandena
paminner i manga avseenden om situationen
i Ostersjon och projektets malsattning ar att
visa om det ar mdjligt att i framtiden med
hjalp av pumpar syresatta Ostersjéns syre-
fria bottnar.

Det man gor i Byfjorden, ar att med hjalp
av en pump foéra ner utsétat och lattare vat-
ten fran vattenmassan ovanfoér sprangskiktet
til 35 m djup under sprangskiktet. Att pa
detta sétt snabba pa de blandningsproces-
ser som minskar densitetsskillnaden mellan
vattenmassorna i fiorden medfér att botten-
vattnet byts ut oftare. Férutom att vattnet i
fiordbasséngen pa detta satt oftare ersatts
med syresatt vatten som rinner in dver tros-
keln tillférs &ven syrerikt vatten genom sjélva
pumpandet.

Det har férekommit tre storre vatten-
utbyten sedan pumparna startades i oktober
2010 och nastan hela fiorden har varit syre-
satt under tiden efter det forsta vattenutbytet
i december 2010. Bara ett par dagar efter
det forsta utbytet hade den Oversta sedi-
mentytan oxiderats. Ett mycket tunt lager av
liust, oxiderat sediment bildades i hela bas-
séngen pa de bottnar som tidigare varit helt
reducerade och svarta.

Bottnarna aterkoloniseras

Under varen 2011, fem manader efter vat-
tenutbytet, fanns stora encelliga ciliater och
langa bakteriefilament av slaktet Beggiatoa
i de Oversta millimetrarna. Bakterierna &r
kemoautotrofa och far sin energi genom att
med hjdlp av nitrat oxidera de sulfider som
bildats i sedimentet under den langvariga
syrebristen. Det fanns déremot inga spér av
flercelliga organismer.

Provtagningar under varen 2012, ett drygt
ar efter det forsta inflodet av syrerikt vatten,
visar att bottnarna har koloniserats, framfér
alt av opportunistiska depositionsatande
maskar tillhérande sléktet Capitella. Ensta-
ka exemplar av sma rovlevande maskar av
slaktet Eteone och maskar specialiserade
pa att ata bakterier av sléktet Trochochaeta
férekom ocksa. Ett forsta, sa kallat pionjar-
samhalle av flercelliga organismer, har alltsa
utvecklats pé de bottnar som tidigare saknat
all form av makroskopiskt liv.

Under sommaren har det forsta samhal-
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Unga exemplar av den rodlistade
ormstjarnan Ophiura robusta har
patraffats pa de bottnar som nyligen
koloniserats i Byfjorden. Den har ett

relativt langlivat planktoniskt
larvstadium. Som

bottenlevande kryper

den over sediment-

ytan med munnen nedat

pa jakt efter byte i lamplig storlek.

O. robusta har en nordlig utbredning
och dess férekomst langs svenska
kusten har varit pa tillbakagang
under senare &r.

diup (m)
N
o

40

4 8
syrehalt (ml/)

djup (m)
N
o

i

4
syrehalt (ml/1)

Till vanster visas syresituationen i Byfiorden innan pumpen startades. Sedimentet pa
19 m djup var mdrkt och reducerat helt igenom. Till hdger ser man att hela vattenmassan
ar syresatt och att samma station, ett och ett halvt ar efter forsta vattenutbytet, har ett
flera centimeter tjockt oxiderat lager med gangar efter gravande organismer.

let med den dominerande populationen av
Capitella ersatts av ett mer artrikt samhélle.
Av de sammanlagt 16 arter som patraffades
under hosten hade framfér allt individerna
av den gravande och snabbvéxande havs-
borstmasken Scalibregma inflatum vaxt sig
stora.

Aven juvenila individer av de rédlistade
arterna, ormstjarnan Ophiura robusta och
musslan Abra prismatica patraffades. De
nya arterna som etablerat sig har larvsta-
dier som lever planktoniskt i de &vre vat-
tenlagren. Darfoér har kolonisationen i storst
utstrackning skett pa bottnarna i narheten av
sprangskiktet och i djupintervallet dar vattnet
fran de Gvre vattenlagren pumpas ner. | djup-

intervallet daremellan ar faunan fortfarande
betydligt mer sparsamt férekommande.

Faunans Okande aktivitet pa de koloni-
serade bottnarna har inneburit att ett flera
centimeter tjockt oxiderat lager har bildats i
sedimentet. Bottnarna djupare an 40 m som
hela tiden saknat fauna ar dock fortfarande
reducerade hela vagen upp till sedimentytan.

Projektet har s& har langt visat pa de for-
sta stadierna av férandring vid syreséattning.
Hur en liviés botten far liv nér den syresatts
och hur ett alltmer méngformigt ekologiskt
samhaélle utvecklas med tiden.

Den vidare utvecklingen i Byfjorden kan
folias péa projektets hemsida www.marsys.se
som uppdateras varje manad.

Foto: Fredrik Pleijel/Mugga
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Stefan Agrenius, Goteborgs universitet / Caroline Raymond, Ola Svensson & Jonas Gunnarsson, Stockholms universitet /

Jan Albertsson, Umed universitet

Efter en minskning 2010 6kade
antalet havsborstmaskar

av arten Marenzelleria ater

i Bottenviken och Egentliga
Ostersjon under 2011.

Miljokvalitetsindex BQI

For att bedoma miljotillstandet p4 marina
sedimentbottnar anvinds indexet BQI -
Benthic Quality Index. Den grundldggan-
de idén for bedomningen &r att en ostord
bottenmiljo forvantas ha en fauna med
hog diversitet, medan en stord bottenmiljo
forvantas ha en fauna med 1ag diversitet.
Arter som endast finns i miljéer med hog
diversitet har givits ett hogt kdnslighetsvar-
de och arter som kan finnas i miljéer med
lag diversitet har givits ett 1agt kanslighets-
varde. Indexet viger samman tre egenska-
per hos det bottenlevande djursambhallet.
I forsta hand proportionen mellan antalet
djur som tillhor kinsliga arter och antalet
djur som tillhor téliga arter, i andra hand
det totala antalet arter och i tredje hand
det totala antalet individer. En hog andel
individer som tal daliga miljo6forhallanden,
fa arter och lagt antal individer, ger ett lagt
indexvirde.

Bottenviken och Bottenhavet

I Bottniska vikens utsjoomraden ér statu-
sen for bottenfaunan i de flesta fall god,
medan den i kustomréadena oftast ar matt-
lig. Den ldgre statusen har varit géllande i
kustomradena under den senaste tiodrs-
perioden. Anledningen &r en kraftig
minskning av det tidigare dominerande
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kraftdjuret vitmarla Monoporeia affinis.
Nedgangen tros vara relaterad till svilt i
bottendjurssamhallet p& grund av fordnd-
rad nidringsvav i samband med kraftig
alvtillrinning under nagra &ar. Denna
nedgéng har stor effekt pa BQI, i Bottniska
vikens artfattiga bottenfaunasamhalle.

BQI har 6kat i ndstan alla kustomraden
fran Norrbyn och norrut sedan 2004, men
fortfarande har god status uppnatts endast
i nagra fa omraden. Ett kustomrade med
god status, Skellefteaomradet, ar av ganska
avvikande karaktidr med 6ppna exponera-
de férhéllanden och relativt stora djup nira
kusten, och liknar dérfor ett utsjoomrade
vilka generellt har lite battre status an kust-
omradena.

De sydligare kustomradena har inte
samma positiva utveckling av BQI. Pa de
flesta hall ar statusen oférandrad, och i
Soderhamnsomradet minskade den till
otillfredsstallande under 2011.

For Bottenvikens utsjoomraden har den
negativa utvecklingen fran 2007 och fram
till 2010 nu avbrautits, till stor del beroende
pé att antalet vitmarlor inte minskar ldngre
och till och med 6kar i tva omraden. Dessa
omraden nar god status med marginal. I
Bottenhavets utsjoomraden &r statusen
god i alla omrédden utom Norrbyomrédet.
Hir har utvecklingen de senaste aren har

varit svagt negativ eller oférandrad i takt
med att vitméarlorna nu ater har lagre tithe-
ter 4n exempelvis 2005-2008.

Den invandrande havsborstmasken av
slaktet Marenzelleria sag 2010 ut att vinda
nedatiantali de flesta omraden i Bottniska
viken. Denna utveckling brots abrupt 2011
och antalen vinde istallet tydligt uppat.
Liknande observationer finns fran Egent-
liga Ostersjon vilket visar att dynamiken ar
storskalig.

Egentliga Ostersjon
Vid bedomning av miljétillstandet for
mjukbottenfaunan i Egentliga Ostersjon
uppnédde referensomradena ar 2011 gene-
rellt god status. Jamfort med tidigare ar
har BQI-virdena okat pa nagra platser
medan de minskat pa andra. Det natio-
nellt-regionalt samordnade programmet
for overvakning av sediment och mjukbot-
tenfauna i egentliga Ostersjon har endast
pagatt sedan 2007. Tidsserierna dr dirmed
annu for korta for att kunna utlésa tydliga
trender. I omradet kring Asko i S6derman-
lands l4n, med en tidsserie sedan borjan av
1980-talet, kan emellertid en uppatgaende
trend utldsas sedan borjan av 2000-talet.
Det kustnira omradet S:t Anna i Oster-
gotlands skdrgard uppnadde ar 2011 endast
mattlig status, vilket 4r en forsamring efter
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tre ar med klassningen god status. Status-
forsamringen beror dels pa ett mindre
antal funna arter, men ockséa pa att arter
med ett hogt kénslighetsvarde ersatts av
arter med lagre kinslighetsvarde. Omradet
S:t Anna paverkas sannolikt av utfloden av
néringsdmnen och organiskt material fran
Bréviken och Sldtbaken, vilket kan ha lett
till saimre syreforhallanden under sensom-
maren 2010.

Utsjoklustret Vastervik klassas ar 2011
med otillfredsstallande status, vilket ar
samma klassning som tidigare ar. Av
klustrets tio stationer ar fyra beldgna pa
djup fran 65 m och djupare, och pa dessa
har makrofauna endast undantagsvis
forkommit sedan programmets boérjan ar
2007. Detta sinker kraftigt den ekologiska
statusen for omradet. Ett tecken pa att
syreférhallandena i omradet éndé forbatt-
rats sedan 2007 ér ett stadigt okande BQI-
virde. Ar 2011 noteras ocksa den hogsta
abundansen av vitmérlan Monoporeia affi-
nis, en art som bedéms som kanslig mot
syrebrist.

Ostersjomusslan dominerar

Omradet Asko i Sodermanlands ldn har en
unik matserie sedan 1981. BQI for ar 2011
visar pa en nagot lagre status jamfort med
ar 2010. Tittar man pa hela perioden sedan
ar 1981 visar BQI en signifikant nedgédende
trend. Det sjunkande BQI-virdet sedan
1981 beror till stor del p4 ett skifte fran ett
bottensamhaille dominerat av vitmérlorna
Monoporeia affinis och Pontoporeia femo-
rata till ett dominerat av Ostersjomusslan
Macoma balthica. Syrebrist tenderar att
paverka bestdnden av de kinsligare och
kortlivade vitmirlorna mera i jaimforelse
med den taligare och mer langlivade dster-
sjomusslan.

Ett trendbrott i BQI for omradet kan
utldsas fran ar 2001, med en statistiskt
signifikant forbattring. Denna forbatt-
ring beror till storsta delen pa en 6kning
i medelantal arter per station. En starkt
bidragande orsak till det 6kande medelan-
talet arter i Askoomradet ar den invandra-
de havsborstmasken Marenzelleria. Detta
slakte pavisades i omradet for forsta gang-
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Foto: Anna Dimming

en ar 1999, och har sedan ar 2006 férekom-
mit pa samtliga 20 stationer i Askdomra-
det. Slaktet Marenzelleria, som i Ostersjon
representeras av tre arter, patriffas idag
inom samtliga klusteromraden i Egentliga
Ostersjon och ar 2011 var utbredningen
den stérsta och individtatheten den hogsta
sedan programmets borjan. Sarskilt hoga
tatheter, 4800 individer/m?, observerades
i utsjoklustret Svenska Bjorn i Stockholm.

Vasterhavet

Jamfort med tidigare ar har det skett en
generell forbattring i ekologisk status vad
giller vastkustens bottenfauna. I stort sett
alla lokaler i 6ppna havet och ldngs kust-
erna har fatt ett hojt BQL

Den overgripande bilden é&r, liksom
tidigare ar, att det rdder hogst ekologisk
status i Oppna havet, lagre status narmare
kusten och stor variation i ekologisk status
i innerskérgard och fjordar. Bland kust-
lokalerna ér det lagst status i gransomradet
mellan Kattegatt och Skagerrak. Det &r i
detta omrade som Jutlandstrommen fran
sodra Nordsjon korsar havsomradet och
traffar svenska kusten. Det ar ocksa detta
omrade som dr mest paverkat av utflodet
fran Gota och Nordre alv.

Den gravande sjoborren
Brissopsis lyrifera.

Ett tydligt monster ar att utvecklingen
under dren samvarierar bland lokalerna i
Oppna havet och utanfor kusten och alltsa
ar storskaliga. Till skillnad fran lokalerna i
innerskargard och fjordar dar utveckling-
en ofta pekar at olika héll i olika omréaden.
Begransad vattenomsittning innebdr alltsa
storre inflytande av lokala miljéfaktorer.

I arets bedomning ingar dven resultat
fran ett antal extra provtagningslokaler,
som inte ingar i det nationella program-
met. De flesta ar beldgna i fjordsystemen
innafér Orust och Tjorn, nagra i 6ppna
havet.

Kattegatt

Flera érs succesiv utarmning av faunan
under 2000-talet har inneburit att Katte-
gatt under senare ar endast har bedomts
ha mattlig status. Under senaste aret har
manga arter haft en god rekrytering och
savil total abundans som antalet arter har
oOkat. Bland annat har nyrekryteringen av
musslan Abra nitida och havsborstmas-
ken Galatowenia oculata varit god i norra
Kattegatt. Bdda &r arter som i huvudsak
livnér sig pa organiskt material fran sjilva
sedimentytan.

Framfor allt 4r denna positiva utveck-
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ling tydlig i 6ppna havet dir alla provtag-
ningslokaler idag har god status. Néigra
djupare lokaler nirmre kusten i norra
Halland ligger strax under grénsen for god
status.

Aven i Oresund, i Skildeviken och pa
bottnarna lings Hallandskusten som é&r
grundare 4n 25 m rader i allmdnhet god
status. Lagst status lings Kattegatts kuster
har lokalerna norr om Géteborg och dessa
har, trots en viss forbattring jamfort med
tidigare ar, fortsatt endast mattlig status.

Bottnarna utanfor Laholmsbukten,
som ligger strax under salthaltssprangskik-
tet ar ofta utsatta for laga syrevirden under
sensommar och host. Har réder trots
minskat antal arter och individer i stort
sett samma status som under de narmast
foregaende aren.

Vid lokalen i innersta delen av Kungs-
backafjorden har miljon och faunan
dédremot forsamrats ytterligare. Dar finns
endast ett fital individer av taliga arter.
Miljon klassas dérfor som dalig och loka-
len i yttre Kungsbackafjorden har fortsatt
endast mattlig status.

Av de totalt 21 lokaler i Kattegatt som
provtas arligen inom det nationella 6ver-
vakningsprogrammet och Hallands kust-
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kontrollprogram tillsammans, har BQI
forbattrats vid 17 lokaler och forsiamrats
vid endast fyra. De lokaler med férsaimrad
status ligger alla néra land och kan darfor
anses vara mer paverkade av lokala miljo-
faktorer, som begrinsad vattenomsittning,
belastning av organiskt material och syre-
brist.

Skagerrak

I 6ppna havet rader liksom tidigare ar god
status. BQI har okat vid alla lokaler och ar
hogst i norra Skagerrak. Utanfor Kosterd-
arna rader hog status.

Langs Bohuskusten har en nyrekryte-
ring skett och antalet arter har okat. BQI
har okat vid sju av nio lokaler och fyra
lokaler har fatt forbattrad statusbedom-
ning fran mattlig till god.

I Bohusléns fjordar dr bottenfaunans
status mycket olika och i flera fjordar
endast mattlig eller otillfredsstéllande.

Marstrandsfijorden och fjordsystemen
innanfér Tjorn och Orust har genomga-
ende endast mattlig status. Detta trots hog
nyrekrytering av flera arter i Asker6- och
Havstensfjord. Bland annat de rédlistade
arterna, havstulpanen Balanus crenatus
och musslan Abra prismatica.

Foto: Matz Berggren.
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Ett tomt men farskt skal av den bakgalade
snackan Xandarovula patula patraffades utan-
for Havstenssund i Bohuslans norra skargard.
De forsta exemplar av arten som patraffats i
svenska vatten, samlades in under projektet
Hav méter lands inventering av de grunda
bankarna vid Svaberget utanfér Smogen
2009. Arten &r annars ganska sparsamt
forekommande i sddra Nordsjon och langs
Englands kuster. Sn&ckan har ett relativt [angt
pelagiskt larvstadium. Som vuxen lever den
som predator pa kolonibildande hydroider.

I fjordarna norr om Orust &dr syrebris-
ten flerarig under sprangskiktet och saknar
fauna. I Byfjorden utanfér Uddevalla dér
det normalt rader i det ndrmaste perma-
nent anoxiska forhallanden finns idag en
fauna av nykoloniserade arter tack vare
att bottenvattnet syresitts med hjalp av
pumpar. Miljésituationen i fjordsystemet
runt Tjorn och Orust beskrivs narmare i
artikel pa sidan 56.

I Gullmarsfiorden dir bottenvattnet
oftast byts ut varje &r rader god status
béde i djuphélan och i troskelomradet. En
lokal langst in i fjorden som inte ingatt i
programmet sedan 1997 aterbesoktes 2011
och hade da for forsta gangen endast matt-
lig status. Nar lokalen ingick i programmet
under dren 1981-1997 hade den hela tiden
god eller hog status.

Brofjorden och
bedoms ha mattlig status och lokalerna i
norra Bohuslans innerskargard god status.
Aven i Skagerrak, har BQI forbittras vid 17
och férsdamrats vid endast fyra av de lokaler
som provtas varje ar.

omradet utanfor
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Aven kallvattenarterna
behover overvakas langs kusterna

JENS OLSSON & JAN ANDERSSON, SLU

Kustfiskévervakningen i Ostersjén ar
nastan uteslutande inriktad mot att
Overvaka arter som gynnas av hogre
vattentemperaturer, som abborre och
karpfiskar. Kustfisksamhaéllena bestar
dock av manga fler arter och inslaget
av de som foredrar lagre vattentem-
peraturer ar betydande, sarskilt under
host, vinter och var. Battre vervakning
av dessa skulle ge en bredare bild av
miljotillstandet pé kusten och &ven bidra
till att beskriva kopplingar mellan Oster-
sjons kust och utsjo.

M Miljoovervakning riktad mot fisk lings
vara kuster har en lang tradition som i vissa
omraden stricker sig tillbaka till 1960-talet.
Idag utfors 6vervakningen inom ramen for
den nationella och regionala miljoévervak-
ningen, och inom recipientkontrollen for
till exempel kdrnkraften. Den geografiska
tackningen 4r ganska god, med undan-
tag for mellersta delarna av Bottenhavet,
Sédra Ostersjon samt Oland och Gotland.
Med fi undantag ar dock 6vervakningen
koncentrerad till slutet av sommaren i de
inre och mellersta delarna av skargarden.

Under sommaren &r vattentempera-
turen hog och stabil, och kustfisksamhil-
let i Ostersjon domineras av arter med ett
sOtvattensursprung och hog preferens-
temperatur, si kallade varmvattenarter.
Abborre och karpfisk, diribland mort,
ar vanligast forekommande i den del av
skdrgdrden som o&vervakas. Mingden,
storleksstrukturen och hélsan hos arterna
indikerar miljétillstandet i omradet, och
kan spegla milj6férandringar kopplade
till klimat och 6vergodning, fordndringar
i den kustnira fodovdven, exploatering
i form av fisketryck och exponering for
miljogifter.
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72 Sik (Coregonus maraena) och torsk (Gadus morhua) &r arter som foredrar kallare vatten och de

férekommer darfor framst vid kusten under host och vinter.
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Artsammansittningen i Ostersjons
kustfisksamhallen skiljer sig dock mycket
at mellan omraden och arstider. I yttre
och mer exponerade skdrgardsomraden ar
temperaturforhallandena andra och under
host, vinter och vér édr vattentempera-
turen betydligt ldgre. Det gor att inslaget
av arter med en lagre preferenstemperatur,
s kallade kallvattenarter, ar betydande
hér. Typiska kallvattenarter dr de med ett
marint ursprung som torsk och strom-
ming, men &ven anadroma arter som sik.

Kallvattenarter 1angs kusten
I Bottniska viken &r inslaget av kallvatten-

arter som sik och strémming betydande
under den kallare delen av aret. I Egent-
liga Ostersjon dominerar torsk, plattfisk
och sill/stromming i skdrgarden under
den kalla arstiden. Vid 6ppna kuststriackor
dominerande dessa arter under néstan
hela aret. Flera av arterna spenderar en
betydande del av sin livscykel i Ostersjons
utsj6, men en avgorande del av livet ar
forlagd till kusten. Strommingen vandrar
i betydande antal in till kusten under var
och host for att leka, och kusten utgor ett
viktigt uppvéxtomrade for bade vést- och
ostkusttorsk. Aven grunda sandbottnar
lings kusterna utgér viktiga yngel- och

2 Mort (Rutilus rutilus) och abborre (Perca fluviatilis) &r typiska varmvattenarter som dominerar
Ostersjons kustfisksamhéllen under den varmare delen av &ret.
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VARM- OCH KALLVATTENFISKE2
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2 Fangst per anstrangning (CPUE)
av abborre, sik och torsk i provfiske
under hosten (kallvattensfiske, dvre)
och sommaren (varmvattensfiske,
nedre) i Kvadofjarden. Mangden
abborre &r vasentligt hdgre under
varmvattensfisket i augusti. Det
omvanda géller for sik och torsk. Sik
fangas endast sporadiskt och torsk
fangas dverhuvudtaget inte i varmvat-
tensfisket.
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Egentliga Ostersjon (SD 27) och fang-
ster i kallvattenprovfisken (Kvadofjar-
den och Muskd). Trots betydande
mellanarsvariation i provfiskena ses
en liknande utveckling som den inom
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Kvadofiarden som ligger pa gréansen
mellan Ostergétland och Smaland
(Provfiske kusten). Utvecklingen i de
tva serierna foljer varandra vél, men
férandringar &r mer uttalade péa kusten
dér man framst fangar ungtorsk.
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rekryteringshabitat for sik och plattfisk
som skrubbskiddda och piggvar.

Flera marina arter i Ostersjén ror sig
over stora omraden och bestanden striacker
sig ibland 6ver flera bassianger. Det finns
dock unika och smé kustbestand av torsk pa
vastkusten och stromming/sill pa ost- och
vastkusten. Dessa dr kénsliga for paverkan,
men vildigt betydelsefulla f6r det kustnéra
ekosystemet och det smaskaliga kustfisket.

Siken har under de senaste decennier-
na minskat kraftigt i Bottenhavet, medan
situationen tycks vare mer stabil i Egentliga
Ostersjon. Idag saknas dock fiskeriobe-
roende data over sikbestanden i de norra
delarna av Ostersjon, men kallvattensprov-
fisken i Egentliga Ostersjén visar samma
utveckling for arten som den i yrkesfisket.

Prognosverktyg

De begrinsade data som idag samlas in
genom kustprovfisken riktade mot kallvat-
tenarter utgor dven en viktig del i arbetet
med att bedoma tillstindet for plattfiskar
i Ostersjon. Liksom for torsk ir det frimst
ung fisk som fangas i provfiskena. Dessa
data skulle kunna anvédndas som prognos-
verktyg for bestandsutvecklingen av exem-
pelvis torsk och skrubbskidda i Ostersjén.
Da fangsterna av torsk i kallvattensprov-
fisket i Kvadofjarden indikerar svag rekry-
tering under de senaste aren, kan man
eventuellt forvinta sig en minskning i
storleken av det Ostra bestandet av torsk i
Ostersjon under kommande ar.

Ger signaler om férandringar

Utan en Overvakning av kallvattenarter
riskerar vi att missa tidiga tecken pa stor-

skaliga miljoproblem. Tillstandet hos det
kallvattenartsdominerade kustfisksamhal-
let ger till exempel en fingervisning om
forandringar i ekosystemet i utsjon, och
arterna utgor en viktig link mellan vara
kuster och utsjon. Ett belysande exempel
ar att kollapsen av torsk i Ostersjén kunde
utldsas i kallvattenprovfisket i Kvado-
fjarden. Kollapsen var dnnu tydligare pa
kusten, vilket visar hur allvarliga konse-
kvenserna kan bli foér kustens ekosystem
och de som nyttjar dess tjanster.

Kallvattensamhillenas status kan &ven
indikera lokala kustndra miljéproblem.
Fiskare och allménhet runt Hanobuktens
kuster har till exempel under senare ar
larmat om att fisk har férsvunnit fran omra-
det. Liknande signaler har dven kommit
fran s6dra Kalmarsund. I det senare fallet
har signalerna kunnat bekréftas med prov-
fisken, i det forra saknas en sddan bekraf-
telse och problemets omfattning ar holjd i
dunkel. Ett néitprovfiske inriktat mot kall-
vattenarter har dock inletts i Hanobukten
hosten 2012 pé initiativ fran regionala och
lokala myndigheter.

I aktionsplanen for Ostersjon (BSAP),
havsmilj6férordningen och livsmiljodi-
rektivet framhélls att statusen och utveck-
lingen for de typiska arterna i Ostersjons
olika ekosystem skall klassas och f6ljas. Det
giller alltsa inte bara de varmvattenarter
som dagens miljo6vervakning fokuserar

pa.
Framtida 6vervakning

Hur skulle d& morgondagens ¢vervakning
av kallvattenarter se ut? Den metod man
idag anvinder, med provfisken under olika

arstider, sommar och host, pa olika djup
och vattentemperatur har visat sig fung-
era vél, om man bortser fran storningar av
sdl i Bottniska viken. Detta problem kan
sannolikt 16sas med vidare metodutveck-
ling. Den provfiskemetod som utvecklades
under 2000-talet, med ett mer heltdckande
provfiske med Nordiska kustoversiktsnat
pé ett stort antal lokaler i underséknings-
omrédet, och som idag tillimpas i de flesta
omraden, har sannolikt stor potential men
ar fortfarande relativt oprévad vid kallvat-
tenfisken och bér utvéirderas.

En nyligen utford studie vid Kust-
laboratoriet (SLU Aqua) pekar adven pa att
sdlsdkra fallor likt de man anvéinder inom
yrkesfisket i Bottniska viken kan vara ett
fullgott alternativ for 6vervakning av kust-
fisksambhillen, sévél ekonomiskt som kvali-
tetsmissigt. Erfarenheter fran bland annat
Oresund har ocksa visat att nitprovfisken
kan ersittas av provfiske med ryssjor, med
ett godtagbart resultat.

LASTIPS

Biologiskt underlag till fredningsomrade i sodra
Bottenhavet for att skydda havslekande sik:
www.slu.se/kustlaboratoriet

God Havsmilj6 2020, Del 1 "Inledande bedom-
ning” www.havochvatten.se

God Havsmilj6 2020, Del 2 "God miljéstatus och
miljokvalitetsnormer” www.havochvatten.se

Overvakning av kallvattenarter

idag finns endast ett fatal évervakningsprogram riktade mot kallvattenarter langs vara kuster.
De geografiska luckorna é&r stora. | Bottniska viken lades ett antal évervakningsprogram ned i
borjan av 2000-talet. Skalet till detta var att fisket stérdes av en omfattande péaverkan av slar.
Idag finns ett provfiske med inriktning mot gés i Roslagen, och ytterligare ett har inletts for att
folja upp det fiskefria omradet for havslekande sik i sodra delarna av Bottenhavet. Ytterligare ett
kallvattensfiske har nyligen startats vid karnkraftverket i Forsmark.

| Egentliga Ostersjon finns idag bara tva évervakningsprogram for kallvattenarter pa kusten,
ett i Kvadsfiarden i Ostergétland, och ett i de sédra delarna av Stockholms skérgard vid Musks.
Till dessa kan laggas ytterligare ett kallvattensfiske inom recipientkontrollen vid kérnkraftverket
i Oskarshamn, och ett som nyligen startat i Hanobukten.

P& vastkusten Gvervakar man det kustnara fisksamhallet under den kallare delen av aret
vid Fjallbacka och Stenungssund (b&da Skagerrak), samt vid Kullen (Kattegatt). Aven inom
recipientkontrollen vid Ringhals karnkraftverk sker en évervakning av kallvattensamhallet. Det
finns sedan boérjan av 2000-talet &ven ett program for trélundersdkningar pa djupare kustnéra
bottnar pa vastkusten.
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Utveckling av bedémningsgrunder
Bra verktyg dr en forutséttning nar bedom-
ningar av kustfisksamhéllets status ska
goras. De senaste aren har mycket hant med
utvecklingen av trovérdiga och kommuni-
cerbara beddmningsgrunder eller indika-
torer. En lamplig indikator ska vara tydligt
kopplad till en eller flera paverkansfaktorer
och bor vara forvaltningsbar. Det betyder
att den skall vara mojlig att paverka med
forvaltningsbeslut om sa skulle krévas.
Exempel pé detta ér att fisketryck anses
péverka andelen stor fisk i fisksamhéllet
och fiske kan paverkas genom forvalt-
ning, medan andra indikatorer kan svara
pa forandringar i klimatet, som vattentem-
peratur, eller pa graden av niringsbelast-
ning. Arbetet med att utveckla och forfina
bedomningsgrunder for kustfisk fortgar
och de forslag pa statusklassningar som
presenteras har skall darfor betraktas som
preliminéra.

HAVET 2012

Karpfiskarna bra indikator

Till karpfiskarna réknas arter inom famil-
jen Cyprinidae, som i provfisken domi-
neras av mort, bjorkna och braxen. Inom
Helcom har 6kande tétheter av karpfiskar
identifierats som en indikator pa 6kande
néringsbelastning och stigande vattentem-
peratur. En alternativ forklaring kan vara
ett minskat predationstryck fran rovfiskar,
déaggdjur och faglar.

Om det ar en eller flera av dessa
komponenter som forklarar ckningen av
karpfiskar vid Holmon i Bottniska viken
ar inte klarlagt. Stabila tatheter av rovfisk
i omrédet gor att karpfiskarnas okning
knappast kan forklaras av ett minskat
predationstryck fran andra fiskarter. I tva
finska omraden i sodra Bottniska viken ses
samma utveckling. Den mest sannolika
forklaringen till 6kningen av karpfiskar i
dessa omraden dr en okad vattentempera-
tur, minskad salthalt och mojligen péver-
kan av eutrofiering.

OVERVAKNING

Karpfiskarna vid Holmén i Bottniska viken
har 6kat sedan 1989 och det kan inte forklaras
av minskade tatheter av rovfisk. GES anger
god miljéstatus (Good Environmental Status
enligt havsmiljoférordningen). Medianen for
tathet av karpfiskar under de senaste aren
uppfyller inte kraven pa god miljéstatus efter-
som bade for mycket och for lite karpfiskar
anses negativt. For karpfiskar beddms GES
utifrdn om medianvérdet for perioden 2007-
2011 (heldragen horisontell linje) ligger inom
5 till 95 percentilen for jamforelseperioden
1995-2004 (den mdrkare nyansen av gront).
Fér rovfiskar ligger 95 percentilen under
jamforelseperioden pa drygt 80 individer per
nat, men begransar inte GES uppat, eftersom
hagre téatheter inte beddms vara ett problem.
Fangsterna ska daremot ligga 6ver den 5
percentilen for att bedémas som god miljésta-
tus. Streckad linje anger trenden enligt linjar
regression.

o
Preliminar
bedéomning .
00 o
o
:
[
o
o

En preliminar statusbeddmning for kustfisk
baserad pa karpfiskars och rovfiskars utveck-
ling visar att miljiéstatusen i flera av svenska
och finska provfiskeomraden inte &r god (rétt).
For att klassas som god (gront) kravs det att
né&gon av indikatorerna karpfiskar eller rovfis-
kar beddms ha god miljéstatus. Arbetet med
utvecklingen av verktygen for statusbedémning
for kustfisk fortgar i forskningsprojekt och inom
Helcom.
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ABBORRTILLVAXTEN ATERGAR TILL TIDIGARE NIVAER
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Fangsterna av tanglake i augusti 2011 var de hdgsta under det senaste decenniet i fyra av
fem omraden med arlig Gvervakning. Sett i ett langre perspektiv ser situationen daremot dyster ut
i fangster bade i augusti och i oktober. Okningen i Barsebéck kan delvis bero pé att utslappet av
uppvarmt kylvatten reducerats efter 1999. Streckade linjer anger trenden enligt linjar regression.

Rovfiskarna minskar i soder

En 6kning av karpfisk likt den i Bottniska
viken ses inte i Kvddofjarden i Egentliga
Ostersjon. I detta omrdde har miéngden
karpfisk minskat under de senaste 15 aren,
och detta parallellt med en minskning av
rovfisk, nédstan uteslutande abborre. En
liknande utveckling har skett i Ving, norra
Smailandskusten. En vattentemperatur-
okning motsvarande den i norr har note-
rats i dessa omraden och niringsnivderna
ar till och med hogre 4n i Bottniska viken.
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Minskade titheter av rovfisk skulle
mojligen kunna forklaras av ett 6kat preda-
tionstryck fran fiskdtande fagel och digg-
djur, eller mojligen av ett okat fisketryck.
Nedgangen hos karpfiskar vid den svenska
Ostersjokusten soker dock fortfarande sin
forklaring. Langs Baltikums kuster kan
motsvarande foérandringar inte noteras i
kustfiskovervakningen. Dér uppvisar bade
karpfiskar och fiskatande fisk i huvudsak
stabila nivéer.

OVERVAKNING

Vid Torhamn, sédra Egentliga Ostersjén,
fortséatter abborren att tillvéxa snabbt medan
individtillvéxten bdrjar avta vid Holmoén, Bott-
niska viken, och Kvadafjarden, Egentliga
Ostersjon. Felstaplar anger 95-procentigt konfi-
densintervall.

Abborrens tillvaxt har avtagit

Den kraftiga individtillvixt som varit
konsekvensen av forhojda vattentempera-
turer under 2000-talets borjan har nu avta-
git en aning vid Holmon i Bottniska viken
och i Kvidofjirden, Egentliga Ostersjon. I
Torhamn i sédra Egentliga Ostersjén tycks
tillvixten daremot inte avta pd motsva-
rande sitt och individtillvixten ar fortsatt
mycket hog.

Bra ar for tanglake

Sett till hur tanglakefangsterna mins-
kat sedan 1980-talet ser laget fortfarande
oroande ut for tanglaken. Vikande prov-
fiskefangster antyder minskande bestand
och en nedgang i flera individuella para-
metrar antyder att den kallvattengynnade
arten paverkas negativt av den oOkande
vattentemperaturen. I ett enda omréde har
tanglaken okat och det dr vid Barseback i
Oresund. Okningen dir kan delvis bero
pa att utslippet av uppvarmt kylvatten
fran karnkraftverket reducerats efter 1999.
Augustifangsterna &r 2011 var ddremot de
hogsta noterade under det senaste decen-
niet i fyra av fem omraden i Visterhavet.

LASTIPS

Resultatblad. Kustfiskdvervakning 2011,
www. slu.se

Andersson 2008. Fiskundersokningar vid Barse-
bécksverket i Oresund, 1971-2007. Fiskeriverket,
FINFO 2008:3.

Helcom. 2012. Indicator-based assessment of
coastal fish community status in the Baltic Sea
2005-2009. Baltic Sea Environment Proceedings
No. 131.

Helcom. 2012. The development of a set of core
indicators: Interim report of the HELCOM CORE-
SET project. Part B. Descriptions of the indicators.
Helsinki Commission. Baltic Sea Environmental
Proceedings No. 129 B.

HAVET 2012



HAVETS DJUR OCH VAXTER

Torsken vill hem och leka
— val av lekplats har stor betydelse

HENRIK SVEDANG, SLU

En viktig fragestalining inom fiskforskning-
en ar om fiskar hittar tillbaka till lekplatsen
dér de en gang blev till. For &l och laxfisk
tyder allt pa att sé &r fallet. Hos havsfiskar
som sill och torsk gér asikterna isér. For
dessa arter anser en del forskare att det
ar den passiva spridningen av 8gg och
larver med vattenstrémmar som bestam-
mer vilket bestdnd den enskilda fisken
till slut kommer att ansluta sig till. Den
motsatta asikten ar att fiskbestand genom
atervandring till foraldrafiskens lekplatser
bildar en beteendeméssig enhet. Vilken
tolkning som &r riktig har stor betydelse fér
hur man planerar en framgangsrik fiskeri-
forvaltning.

S

Torsk fran flera lekomraden kan
vara genetiskt lika, men &nda
vara trogen féraldrarnas lekplats.

HAVET 2012

B Vad i4r egentligen ett fiskbestand? Fragan
kan tyckas enkel. Ur genetisk synvinkel
finns ett svar. Ett bestand eller en popula-
tion bestar av de individer som leker till-
sammans. Eftersom enskilda individer
under sina korta fiskliv inte hinner repro-
ducera sig med sa manga andra fiskar maste
populationsbegreppet betraktas 6ver flera
generationer for att bli meningsfullt. De
fiskar som fods inom en population delar
en gemensam genpool. Sa langt ar defini-
tionen ganska entydig, men fragan 4r hur
det kommer sig att vissa individer bildar ett
sammanhallet bestand? Vilka dr mekanis-
merna som gor att ett bestdnd avgransar sig
fran andra bestand av samma art?

Olika teorier om hur bestand uppstar

Fragor om hur man kan skilja fiskbestand at
har sysselsatt marinbiologer i 6ver ett sekel.
Till skillnad frén insjoar, dar den fysiska
avgransningen ofta anviands for att defi-
niera bestandet, 4r havet ett ppet system
dér bade vuxna fiskar och dess avkomma
kan forflytta sig fritt. Detta giller inte
minst vara viktigaste kommersiella arter,
da dessa oftast har ett sa kallat pelagiskt
livsstadium. Det betyder att agg och larv-
stadier flyter fritt i vattenmassan och kan
med havsstrommar foras ldngt bort fran
den ursprungliga lekplatsen. Dessa forhél-
landen ger en osidkerhet om i vilken méan
marina fiskbestand verkligen avgrdnsar
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Foto: Erik Selander/Azote
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sig fran varandra, eftersom det ér svart att
studera kopplingen mellan foraldrafiskens
och avkommans val av lekplats. I diskussio-
nen om hur bestind halls separerade kan
man hitta tvd huvudlinjer.

Den ena teorin grundar sig pa tanken
att agg och larver transporteras ivig med
strommar. Nar fisken till slut borjar simma
sjalvstandigt soker fisken upp limpliga
miljoer ddr den kan vixa upp. Denna
slumpartade spridning inom olika havs-
omraden kommer avgéra vilka bestand
fisken sa sméningom kommer att uppga i.
Har fisken mojlighet att leka flera ganger i
livet kan den vara trogen sitt forstagdngsval
av lekplats, men det behéver inte samman-
falla med foraldrafiskens val av lekplats.

Den andra linjen hévdar istillet att
fisken har formaga att hitta tillbaka till sin
hemort alldeles oavsett om den som ung
fors ivig med havsstrommar och véixer upp
pé en i forvag okiand lokal.

Att spéra torskens ursprung

Fragestillningen kan forefalla akademisk,
men dr egentligen avgorande for hur vi ska
se pa forandringar i till exempel torskbe-
standen. Kusten &r ett omrade som utnytt-
jas av manga olika fiskbestand. Langs vést-
kusten tror vi att de lokala torskbestanden
ar av avgorande betydelse for hur mycket
torsk det kommer att finnas. Till samma
kust kommer ocksa dgg och larver fran
lekomréden i Nordsjon. Detta inflode med

Fiskens oronstenar berittar

Det é&r viktigt att ha kunskap om det lilla
torskynglets uppvaxtplats. Genom att forsta
hur bestanden uppstéar och fungerar kan man
uppna en effektiv fiskeriforvaltning.

havsstrommar kan vissa ar vara stort och ge
upphov till starka arsklasser i hela Skager-
rak och i norra Kattegatt. P4 en och samma
uppvéxtlokal kan det alltsd finnas torsk
med olika ursprung.

Bara unga fiskar

Fenomenet med inflode av torskidgg och
larver frén Nordsjon ar sirskilt slaende
lings delar av Bohuskusten dar det nume-
ra saknas vuxen fisk, for trots att manga
ungfiskar véxer upp i till synes torsktomma
omraden, sa okar inte antalet vuxna djur.
Ar 2003 var det en hog forekomst av torsk
lings stora delar av Bohuskusten och i
provfisket 2004 kunde denna édrsklass ater-
finnas i stor méngd. Men 2005 férsvann

Nar man undersoker en arts bestandsstruktur inom ett omrédde anvander man ofta flera
metoder samtidigt for att forsoka forsta hur sammanhangen ser ut. Undersokningar av gene-
tiska skillnader mellan olika utpekade bestand ar naturligtvis viktiga, men behdver komplet-
teras med undersokningar av var fisken leker och var den finns nér den ar ung.

Denna typ av fragestéllningar om fiskens spridning och vandringar kan delvis undersokas
genom markningsforsok. Men fiskar har ocksa ett unikt organ som kan "mérka” fisken pa
ett naturligt sétt. | fiskars inneréra finns namligen hoérselstenar, otoliter, som har betydelse
for fiskars horsel och balans. Otoliter &r uppbyggda kalciumkarbonat som félls ut i en vav av
proteiner. Det mycket speciella med dessa kristaller &r att de tillvaxer under fiskens hela liv och
att de forblir intakta, det vill siga de ombildas aldrig. Ett tvarsnitt genom otoliten visar sdledes
péa en tidsaxel fran otolitens karna och utat.

| otoliten lagras &ven olika spardmnen och isotoper. Amnena varierar i koncentration, ibland
péa grund av foda, ibland pa grund av det omgivande vattnets kemi. Sammantaget gor alla
dessa faktorer att horselstenarna fungerar som fiskens “svarta lador” med information om
fiskens hela liv.

| fiskarnas horselstenar, otoliter, kan man folja
fiskens liv anda tillbaka till aggstadiet, det

vill s&ga innan &gget har klackts. Genom att
studera dessa sma organ kan man fa veta
bade fiskens alder och var den har befunnit
sig i olika skeden av sitt liv.

Foto: Karin Limburg
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7 Oversikt dver de inre delarna av en slipad torskotolit.

arskullen fran kusten samtidigt som den
tvadriga torsken 6kade i omradet utanfor
kusten. Fenomenet skulle kunna férklaras
med att stora delar av den svenska véstkus-
ten for narvarande fungerar som uppvaxt-
lokal for nordsjolekande fiskbestand, men
att dessa sedan atervandrar till foraldrafis-
kens lekplatser i Nordsjon.

Torsk skulle saledes uppvisa hemorts-
trohet i likhet med laxfiskar. Denna teori
testades pé torsk vid Bohuskusten genom
med operera fast elektroniska mérken.
Mirkena miter och lagrar uppgifter om
temperatur, djup, ljusintensitet och tid.
Den lagrade informationen ger mojlighet
att erhalla upprepade positionsbestim-
ningar av fiskens vandringsvag och bete-
ende. Mairkningsforsoket bekraftade att
torsken utvandrar mot vistra Skagerrak
och Nordsjon vid tva till tre ars alder, fore-
tradesvis under lekperioden.

Torsken i Oresund och Kattegatt

Oresund har hamnat i fokus under senare
ar da tillgdngen pa fisk fortfarande ar god
i detta havsomrade. I det angrinsande
Kattegatt har didremot torskbestinden
minskat drastiskt sedan 1970-talet. Skillna-
derna har kopplats samman med forbudet
mot trilfiske i Oresund, men ocksa till att
fiskbestinden i Oresund och Kattegatt ar
separata enheter.

For att studera om fisk pé olika stillen
skiljer sig at kan man gora genetiska studier
och studier dar man mérker och f6ljer hur
fisken beter sig. Fiskmarkningar visar att
torskbestdnden skiljer sig at mellan Katte-
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gatt och Oresund, medan de genetiska
studierna inte visar det.

Varje lekomrade viktigt
For att fa mer kunskap undersoktes inne-
héllet av sparamnen i de mérkta och ater-
fangade torskarnas otoliter. Det visade sig
att tre olika lekplatser utnyttjades av den
mirkta torsken: mellersta Oresund och
norra Oresund utanfér Kullen samt i syds-
tra Kattegatt. Vid Kullen mérktes ingen fisk
utan alla aterfangster gjordes inom detta
omrade av fisk som antingen maérkts langre
soderut i Oresund eller norrut i Kattegatt.

Analys av spardmnesinnehallet for
grundimnen som strontium, jarn och
mangan, utférdes vid karnfysiska institu-
tionen vid Lunds universitet. Det var inne-
héllet i otolitens kdrna som var intressant,
eftersom det avspeglar i vilket vatten fisken
befann sig innan och strax efter klack-
ning, det vill siga under den forsta tiden
efter befruktning. Resultaten var slaende.
Fiskar inom respektive lekomrade var
sinsemellan mer lika &n vad de var mellan
olika omrdden. Detta visar tydligt att
fisken tenderar att komma tillbaka till det
lekomrade ddr den en ging blivit till. Med
andra ord, fiskens beteende leder den till-
baka till ett bestimt omrade, d&ven om det
finns alternativa lekomraden med ungefar
samma genetiska sammansittning. Hur
inldrningen gér till ar inte kdnt, men fiskens
minne kan spela stor roll for ekosystemets
uppbyggnad och karaktar.

Vi méste med andra ord vara ridda om
alla lekansamlingar, eftersom dessa utgor
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2 En nérmare titt — den réda ringen visar klackningsringen.

fiskbestandens produktionsenheter. Det
tycks ocksdé som om lekbestanden inte
sa latt ateruppstar om de skulle forsvin-
na, eftersom ungfisk atervinder till sin
ursprungliga lekplats i stor utstrackning.
Hur fisk koloniserar nya lekomréden dr
daligt kdnt, men troligen sker det genom
att vuxen fisk pa vandring etablerar nya
lekomraden. Och det befaras vara en lang-
sam process. &
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Daligt for bottenlevande matfisk
Tidningsrubrikerna ger ofta en valdigt
svartvit bild av hur situationen for fisken i
havet ser ut. Verkligheten ger sillan dessa
entydiga svar. Allt beror pa vilka omraden
och vilka arter man tittar pa.

Traditionellt viktiga arter av botten-
levande matfiskar i Visterhavet, som torsk,
kolja, vitling, kummel och grasej har fort-
satt att minska i antal. Undantaget utgors
av rodspitta, ddr trenden har vént. Pela-
giska arter har ddremot okat rejélt, sésom
sill, blavitling och makrill.

Nér status och utveckling hos fisk-
bestand beskrivs sker det oftast i form av
uppskattningar av méingden lekmogen
fisk, lekbiomassa, samt berdkningar av
fiskeridodligheten. Fiskeridodlighet
ett aningen komplicerat begrepp, men
det anger andelen (i antal fiskar) av vissa
angivna éldersgrupper som dott genom
fiske under ett 4r. Ett alternativt, och kraf-
tigt forenklat satt, ar att ange fangstens vikt
i relation till hela bestandets vikt vid arets
borjan. Det kallas procentuellt arligt uttag
och ar det matt som anvants ovan.

ar
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Exempel sill och torsk

Vi kan titta ndrmare pa tva exempel:
hostlekande sill i Nordsjon, Skagerrak
och Kattegatt samt torsk i Nordsjon och
Skagerrak.

Sillens bestandsutveckling péverkas
starkt av foregaende ars uttag. Om man tar
ut mer &n runt 20 procent av sillbestdndet
ett &r minskar bestandet é&ret efter. Man
skulle alltsd beh6va ga under 20 procent
i uttag for att sillbestandet ska véxa till.
Uttagen for sill har varierat mellan 5 och 48
procent och bestédndet har varierat mellan
5 miljoner och 200 ooo ton.

Torskbestdndets utveckling har varit
annorlunda. Uttagen har fa ar varit under
30 procent. De har vanligen legat mellan
35 och 40 procent. Bestindet har svarat
genom att minska drastiskt frén runt
1400000 ton i borjan av 1970-talet till runt
200 000 ton idag.

Bade sillen och torsken skulle gynnas
om det drliga uttaget var mindre 4n 20
procent.
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Fiskbestdnd och milj i hav och sotvatten, Resurs-
och miljooversikt 2012. Havs och vattenmyndig-
heten. Ddr finns mer information om bestandsut-
vecklingen for de arter som vi har kunskap om.

bestandet nastfoliande ar (kurva

bestandet nastfoliande &r (kurva)

OVERVAKNING

Mangden lekmogen fisk av nagra
for fisket viktiga arter. En del bestand gar
ned medan andra gar upp under perioden.
Den totala lekbiomassan har 6kat nagot.
Omrédena &r Nordsjon och kringliggande
omréaden. Uppdelat per fiskart: sill (Nordsjon,
Skagerrak och Kattegatt), makrill (Nord-
ostatlanten), grésej (V Skottland, Nordsjon,
Skagerrak, Kattegatt), vitling (Nordsjon),
torsk (Nordsjon Skagerrak), blavitling (Nord-
ostatlanten), rodspatta (Nordsjon), kummel
(nordligt bestand), kolja (Nordsjon).

Procentuellt arligt uttag genom fiske (réda
stolpar), i relation till den totala bestandsstor-
leken i tusen ton aret efter uttaget (bla kurva).
Nar uttaget &r hogt minskar bestandet aret
efter medan ett Iagre uttag verkar gynna
bestandet kommande &r. N&r uttaget ar
konstant hdgt minskar bestandet.

Beslutade kvoter for 2012

Bland de reglerade arterna ser situationen
for sill och skarpsill i Ostersjén fortfarande
dalig ut. I Egentliga Ostersjén minskades
darfor kvoterna 2012 for sill med 27 procent
och skarpsill med 22 procent.

For att vinda den negativa utvecklingen
jobbar EU-kommissionen p4 att ta fram en
flerarig forvaltningsplan for sill och skarp-
sill likt den som finns for torsken i Oster-
sjon. Bade det véstra och det 6stra torsk-
bestandet 6kar och kvoterna hojdes under
2012 med 13 respektive 15 procent.

I Kattegatt ser torskbestandet ut att ha
en svag trend uppat men enligt torskater-
himtningsplanen minskades torskkvoten
med 30 procent, eftersom bestandet fort-
farande ér langt under hallbara biomassor.
Virt att notera ér att internationella Havs-
forskningsradet (ICES) ater reckommende-
rar en nollkvot.

Figurer med uppskattad lekbiomassa av
torsk, sill och skarpsill i Ostersjén samt av
sill och torski Visterhavet finns redovisade
i Havet 2011, samt i Fiskbestand och miljo i
hav och sétvatten 2012.
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Kan man ata stromming

och skarpsill frdn Ostersjon?

AROHA MILLER, ANDERS BIGNERT & ELISABETH NYBERG, NATURHISTORISKA RIKSMUSEET /
TATIANA CANTILLANA & MARIE AUNE, LIVSMEDELSVERKET

Manga tycker om att &ta strdmming och
skarpsill, som ofta saluférs som ansjo-
vis. Men &r det [ampligt att &ta dessa
Ostersjdfiskar som innehéller hdga halter
av dioxiner och dioxinlika PCB:er? Fors-
kare pa Naturhistoriska riksmusest har
tillsammans med kollegor vid Livsmed-
elsverket undersokt om miljégiftshalterna
i strdmming och skarpsill i Ostersjon
ligger under gransvardet for matfisk.

Livsmedelsverkets
kostrekommendationer

For att begrénsa intaget av dioxiner och
PCB via fiskkonsumtion men bibehélla
nyttan med att ata fet fisk har Livsmed-
elsverket tagit fram kostrad géllande fisk
fran  Ostersjdomradet (Ostersjon och
svenskt inre vatten). Kostraden innebéar
att barn, kvinnor i barnafédande alder,
gravida och ammande inte bor ata fisk
med hog fetthalt, s& som sill/stromming,
vildf&ngad lax och 6ring fran Ostersjon,
Vanern och Vattern samt sik frén Vanern
och réding fran Vattern mer an tva till tre
génger per &r. Ovriga bor inte &ta s&dan
fisk oftare &n en gang per vecka.

Fisk och skaldjur innehaller nyttiga
amnen som D-vitamin, jod, selen och
viktiga omega-3-fetter. Darfor ar det bra
att ata fisk men det &r viktigt att valja
olika sorter och att flja kostraden.

Las mer pa www.nyttigfisk.se
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B Halterna i sill respektive stromming
och skarpsill varierar beroende pé var i
Ostersjon de fangas, nir pa aret och pa
individens storlek och alder. Inom EU
finns det gransvirden for dioxiner och
dioxinlika PCB:er (dl-PCB) f6r matfisk,
men undantag har beviljats bade i Sverige
och Finland for att vildfingad lax, oring,
roding, flodnejondga och sill respektive
strémming fran Ostersjdomradet ska
kunna siljas pa den inhemska X
marknaden. Under 2012
har detta undantag per-
manentats och skapat
stor debatt.

Ett villkor for Sveriges undantag ar att
konsumenterna far ordentlig information
om Livsmedelsverkets kostrekommenda-
tioner. Tyvérr har det visat sig att kostra-
den inte har det genomslag som krévs.
Bara omkring 15 procent av allmidnheten
kanner till att lax och stréomming fran
Ostersjon innehaller s& héga halter dioxin
att det kan vara skadligt. Darfor kan det
inte nog podngteras hur viktigt det ar att
fler blir medvetna om kostraden sa att de

faktiskt foljs.

Enligt Livsmedelsverkets kostrad bor barn
inte &ta strdémming eller lax fran Ostersjon
oftare an tva till tre ganger per ar. £



Foto: Marcel Mooij/Shutterstock

Sill eller stromming?

Sill som fangas och landas norr om Kalmar kall-
las stromming. Sillen som fangas pa véstkusten
skilier sig avsevart fran Ostersjdstrémming be-
traffande fetthalt och tillvaxthastighet. =

Olika halter i olika delar av Ostersjén
Ostersjon har delats in i regioner av Inter-
nationella Havsforskningsradet (ICES),
region 24-32. Mellan dessa regioner skiljer
sig halterna av dioxiner och dI-PCB:er i sill,
stromming och skarpsill at.

Halterna i sill respektive stromming,
mindre dn 17 cm fran ICES-regionerna
24-31, bedoms av EU ligga under gréns-
virdet for dioxiner och dI-PCB:er. Bed6m-
ningen baseras pa flera studier i Ostersjo-
landerna.

Livsmedelsverket har undersokt dioxin-
och PCB-halten i sill och stromming under
en tiodrsperiod och bedomt att sill eller
stromming storre 4n 17 cm fangad i region
24, 27 och delar av 25 ligger under gransvér-
det. De kan ddrmed ocksa siljas till andra
EU-lénder, sa linge regionen dér den fiskas
anges pa forpackningen eller i ett medfol-
jande dokument.

For att ta reda pa om bedomningarna
stimmer analyserade forskare fran Natur-
historiskariksmuseet och Livsmedelsverket
ett omfattande fiskmaterial och samman-
stallde halter av dioxiner och dl-PCB:er i
fisk fangad i olika ICES-regioner.

Tusentals fiskar analyserade

Sill, stromming och skarpsill fangades fran
flera platser i Ostersjon - sill eller strém-
ming fran ICES-regionerna 24-31, och
skarpsill i ICES-regionerna 24-29. Ingen
skarpsill togs fran region 30-31 eftersom
den inte ar s& vanlig dar. Sill och strom-
ming fangades 2009-2011 under olika arsti-
der, skarpsillen under 2010. Fiskens langd
och vikt bestimdes och de 4tliga delarna av
fisken lades i samlingsprov. Totalt analyse-
rades 119 samlingsprov av sill/stromming
och 34 samlingsprov av skarpsill. Proverna
skickades till Finland for kemisk analys.
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Jamforelser kraver justeringar
Eftersom varje dioxinférening och dl-PCB
ar olika giftiga, multipliceras halten av varje
enskild forening med en omrékningsfak-
tor. Nar alla multiplicerade dioxin- och
dl-PCB-halter summeras fir man halten
uttryckt som toxiska ekvivalenter, ett s&
kallat TEQ-vérde. TEQ-vérden kan jamfo-
ras mellan lokaler och 6ver tid. Aldre, stor-
re fiskar har haft lingre tid att ackumulera
fororeningar i kroppen jamfort med yngre,
mindre fiskar.

Grénsvirdena for human konsumtion
av fisk ér for dioxiner 3,5 pg TEQ/g férsk-
vikt och 6,5 pg TEQ/g farskvikt fér summan
av dioxiner och dI-PCB. I studien &r det
forhallandet till det sistndimnda gransvar-
det som undersokts.

MILJOGIFTER OCH DERAS EFFEKTER
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For att kunna jamfora halterna under-
lattar det om man justerar koncentratio-
nerna och berdknar dem som om fiskens
storlek vore konstant. For sill och strom-
ming justerades ldngden till 17 cm som ar
den storleksgrins som specificeras av EU
for Sveriges och Finlands undantag, strom-
ming mindre 4n 17 cm ligger normalt under
gransvirdet. Storre, éldre stromming
anvinds exempelvis till surstromming. For
att illustrera halterna i sédan fisk anvindes
langden 20 cm, och det dr ungefér sa stor
som en strdmming i Ostersjon blir.

Skarpsill anvands till foder men siljs
ocksd som ansjovis eller brissling. Den
ar ofta mindre ndr den éts och justerades
darfor till 13 cm, men ocksa till 17 cm for att
bli jaimforbar med strommingen.

ICES Region | Art Antal samlingsprov* Antal individer
24 sill 9 87
skarpsill 2 113
25 sill 20 329
skarpsill 12 1012
26 sill 7 119
skarpsill 2 169
27 stromming 20 540
skarpsill 5 472
28 strémming 20 450
skarpsill 10 1020
29 strémming 12 297
skarpsill 8 243
30 strémming 26 597
31 strémming 5 132

* Varje samlingsprov bestod av mellan 4 till 56 individer (sill/stromming) eller 53 till 124 individer (skarpsill), beroende pé vikt.
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PCB OCH DIOXIN I SILL, STROMMING OCH SKARPSILL
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7 Sektorerna visar den relativa andelen
PCDD, PCDF och dI-PCB i sill/strémming,
2009 —2011. Det finns en relativt sett hogre
andel av PCDF i norr och en hégre andel
dI-PCB i soder. Cirklarnas storlek ar proportio-
nell mot den totala koncentrationen av dioxiner
och dI-PCB. De allra hégsta vardena finns i
norr och i region 26.

Skarpsillen (Sprattus sprattus)
séljs ofta som ansjovis. Men
den skarpsill som anvands som
ansjovis i Sverige fiskas pa vast-
kusten och innehaller inte hoga
halter av miljogifter. £
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2 Koncentrationer av summan av dioxiner och
dI-PCB:er métt som toxiska ekvivalenter i sill/
strdmming, justerade till en storlek pa 17 cm,
2009 - 2011.

2 Koncentrationer av summan av dioxiner
och dI-PCB:er méatt som toxiska ekvivalenter
i sill/stromming justerade till en storlek p& 20
cm, 2009 - 2011.
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7 Koncentrationer av summan av dioxiner
och dI-PCB:er matt som toxiska ekvivalenter
i skarpsill, justerade till en storlek pa 13 cm,
2010.

7 Koncentrationer av summan av dioxiner
och dI-PCB:er matt som toxiska ekvivalenter
i skarpsill, justerade till en storlek pa 17 cm,
2010. Jamfért med vardena for 17 cm sill/
stromming har skarpsillen hdgre halter.

Not: Den inre cirkeln visar medelkoncentrationen, den yttre visar det 6vre 95-procentiga konfidensintervallet. Om den yttre
cirkeln visar gult, rétt eller morkrétt &r inte koncentrationen signifikant under gransvardet.
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FORDELNING AV MILJOGIFTSPAVERKAN

PC2, 28% av den totala variationen
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PC1, 68% av den totala variationen
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PCA-analys

Principalkomponentanalys ar en sa
kallad multivariatanalys, en metod fér
att hitta eventuella ménster genom att
studera provernas inbdrdes likheter
och olikheter med varandra. | en PCA
illustreras alla provers relationer i ett
tvadimensionellt diagram, prover med
liknande ménster/sammansattning
hamnar néra varandra.

7 Principalkomponentanalys. Vektorerna visar vilka relativa koncentrationer av amnen som dominerar i norr (gront) och stder (blétt) respektive
skillnader mellan sill/strémming (cirklar) och skarpsill (trianglar). De stérre cirklarna och trianglarna visar "mittpunkten” for de olika proverna i respek-
tive omrade. De mindre visar varje fiskprov. Ellipserna &r 95-procentiga konfidensellipser, det vill séga det omrade inom vilket medelpunkten av 95
procent av alla tdnkbara upprepade provtagningar med samma antal matningar i samma populationer skulle hamna.

En multivariatanalys (PCA) utférdes pa
andelen PCDD, PCDF och dI-PCB TEQ
och den icke dioxinlika PCB-153, i forhal-
lande till summan av den totala koncentra-
tionen dioxiner och PCB:er. Viletade ocksd
skillnader i sammanséttning av olika dioxi-
ner och dI-PCB mellan norr och sdder och
mellan stromming och skarpsill.

Skillnader mellan norr och sdder

Nir vi summerar TEQ-virdena f6r PCDD,
PCDF och dI-PCB, far vi ett totalt virde pa
fiskarnas "dioxin-giftighet” matt som toxis-
ka ekvivalenter (TEQ-virde). For sill eller
stromming ser vi att PCDD bidrar mindre
an PCDF och dI-PCB till det totala TEQ-
virdet.

Kartan visar att de hogsta TEQ-nivaer-
na uppmdttes i Bottenhavet (region 30) och
Bottenviken (region 31) och att det finns en
gradient frdn norr till sder av den totala
summan av dioxiner och dl-PCB:er.

I norr finns en relativt sett hogre andel
av PCDF medan det i soder finns en hogre
andel av dI-PCB. Det finns ocksa en ost-
vistlig gradient i egentliga Ostersjén, med
hogre totala koncentrationer i sydostra
egentliga Ostersjon, region 26 och 28.

Nér man granskar summan av den tota-
la koncentrationen av dioxiner och dlI-PCB
hos sill respektive stromming i férhallande
till gransvérdet pa 6,5 pg TEQ/g farskvikt,
finner man samma gradient fran norr till
soder. Fisk fran region 26 utmirkte sig
genom att ha hogre TEQ-virden 4n de
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andra sydliga regionerna. I Bottenviken
(region 31) dr koncentrationerna inte signi-
fikant lagre 4n gransvardet och klarar alltsa
inte kraven for forsiljning inom O6vriga
EU-lander. Detsamma giller for storre
stromming, 20 cm eller langre, fran Botten-
havet (region 30).

For skarpsill var bade dioxin- och PCB-
virdena relativt laga och de lag under
gransvirdet i alla provtagna regioner.
Undantaget var region 26, dar de lag hogre.
Skarpsillen, till skillnad fran sill/strom-
ming, hade sitt lagsta TEQ-vérde i region
29. Detta ar ocksa den nordligaste regionen
dar skarpsill provtagits.

Om man jamfér sill/stromming och
skarpsill justerade till samma langd (17 cm)
finner man att koncentrationerna ar hogre i
skarpsill. Men den genomsnittliga koncen-
trationen av dioxiner i 13 cm lang skarpsill
fran regionerna 24 -29 ligger under gréns-
virdet.

Multivariatanalysen visar ocksa tydliga
skillnader i monster (relativa koncentratio-
ner av PCDD, PCDE, dI-PCB och PCB-153)
dels mellan norr och séder, dels mellan sill/
stromming och skarpsill. Strommingen i
norr visar en hogre relativ andel furaner
(PCDF). Sillen i sédra egentliga Ostersjon
har, relativt sett, mer PCB-153. Skarpsillen
har en hogre andel dI-PCB, jamfort med sill
eller stromming. Figuren ger ocksa infor-
mation om hur de enskilda proven inom
respektive region sprider sig och eventuellt
o6verlappar andra regioner.

7 Efter vagning och matning laggs sill eller
strémming ihop till ett samlingsprov. Fisken
homogeniseras och laggs i burkar som skickas
for analys.
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MILJOGIFTER OCH DERAS EFFEKTER

Stromming i norr har hdgre halter

Den dominerande killan till dioxiner i
Ostersjon anses vara atmosfiriskt nedfall.
Industrialiserade omraden lidngs kusten
bidrar troligen till den lokala variationen
i fisk. Dioxinhalterna 4r kdnda for att vara
hogre i dldre, storre fiskar.

Denna och flera andra studier visar att
dioxinhalterna dr hégre i norra Ostersjon
(Bottenhavet och Bottenviken) jamfort
med sodra delen. Storre stromming, dver
17 cm, frén Bottenviken 6verskrider gréns-
vardet for dioxiner och dI-PCB i matfisk.
For mindre stromming, 4r den genom-
snittliga koncentrationen i Bottenviken
ldgre 4n gransvirdet. Daremot dr den Gvre
gransen i konfidensintervallet fortfaran-
de hogre dn griansvérdet. Det innebér att
risken ar forhallandevis stor att gransvirdet
overskrids om ett nytt prov tas aven for de
mindre fiskarna.

I Bottniska viken dr vattnet sotare och
strommingen vixer langsamt. Dérfor
utsitts den under ldngre tid for milj6-
gifter jamfort med fisk av samma storlek
fran sddra Ostersjon. Det hir kan kanske,
atminstone delvis, férklara gradienten med
okande koncentrationer norrut, aven om
paverkan fran lokala kallor absolut inte
kan uteslutas. Den ldgre tillvaxthastigheten
forklarar inte heller de relativt sett hogre
koncentrationerna i syddstra Ostersjon
(region 26).

Sasongsvariation for skarpsill?

Koncentrationerna i ung skarpsill (13 cm)
var i allménhet ldga och allra lagst i region
29. Skarpsillen hér provtogs under hésten,
medan de Ovriga regionerna provtogs
under vintern och varen. Tidigare studier
av stroOmming visar en sasongsvariation
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Dioxiner och PCB

Polyklorerade dibenzo-p-dioxiner (PCDD) och polyklorerade dibenzofuraner (PCDF), som med
ett gemensamt namn benamns dioxiner (PCDD/F), ar miljiégifter som bildas oavsiktligt, som
biprodukter i flera industriella processer och vid forbranningsprocesser, till exempel avfalls-
forbréanning eller vanliga brander. Polyklorerade bifenyler (PCB) har tidigare anvants i en
mangd olika tillverkningsprocesser, som mjukgorare, isolatorer och brandskyddsmedel och
betraktas nu som ett miljogift. En del av dessa PCB:er kallas for dioxinlika-PCB (dI-PCB)
eftersom de har en likartad, men svagare, paverkan pa kroppen som dioxiner.

Dioxiner och PCB:er ar skadliga fér halsan och for miljién. Hos méanniskor kan de orsaka
reproduktions- och utvecklingsstorningar, paverka immunférsvaret och dven orsaka cancer.
De &r mycket langlivade och stannar kvar i miljion under lang tid, och de kan ansamlas i
mark, vatten, vaxter och djur. Manniskor far det mesta av sitt intag av dioxiner och PCB
genom att ata fisk som har exponerats for dessa gifter i sin miljo.

med ligre koncentrationer pa hosten
jamfort med vinter och vér. Vi kan kanske
forvanta oss liknande skillnader i skarpsill
som forklarar de lagre koncentrationerna
i region 29. De forhojda halterna i region
26 for bada arterna kan bero pa punktkal-
lor, till exempel industriella utslapp eller
forbrinning. Aven om antalet individer i
samlingsproven ér relativt stort sa ar antalet
analyserade samlingsprov lagt och resulta-
ten bor tolkas med forsiktighet.

Skarpsill av bagge storlekar ligger under
gransvirdet for alla regioner, utom region
26, dar det finns en risk att en del skarpsill
kan hamna 6ver gransen.

Kan man ata fisken?

Enligt denna studie klarar storre strom-
ming fran Bottenhavet och Bottenviken
inte gransvérdet for dioxiner och dl-PCB.
Det finns en risk att inte heller skarpsill
fran syddstra Egentliga Ostersjon (region
26) gor det. Det innebér att dessa fiskar
inte ar limpliga att dta for ofta. Ovrig sill
eller stromming och skarpsill ligger under
gransvirdet for dioxiner och dI-PCB.

Detta overensstimmer med Livsmedels-
verkets bedomning. Men dven om halterna
ligger under gransvérdet dr de hoga jamfort
med andra fiskarter och omréden. Kostra-
den géller darfor all sill och stromming fran
Ostersjon.

Skarpsill som anvénds till ansjovis fiskas
huvudsakligen lings svenska véstkusten
och innebédr darfér inte nagot problem
for konsumenten. Skarpsill som fangas i
Ostersjon anvinds frimst till fiskmjél och
fiskolja.

Regelbunden konsumtion av fet Oster-
sj0- och insjofisk med forhojda dioxin- och
PCB-halter kan leda till att den sa kallade

tolerabla dagliga intagsnivan (TDI) over-
skrids, ndgot som framfor allt kan innebéra
en risk for barn samt kvinnor i barnafo-
dande alder. Men konsumtionen av fet
fisk fran Ostersjon ar 4nda relativt liten i
Sverige. PCB och dioxiner ansamlas i krop-
pen under ling tid och det 4r den totala
kroppsbelastningen fér dessa dmnen och
inte det enstaka intaget, som &r avgorande
fran risksynpunkt. Overskridande av "tole-
rabelt intag” innebdr inte automatiskt en
hélsofara, men vil att sidkerhetsmargina-
len krymper. Riskerna med att fa i sig for
mycket miljogifter minskar om man &ter
olika sorters fisk och foljer kostraden for
Ostersjofisk. &~
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Fokus pa dioxiner
och flamskyddsmedel

Arets rapportering av tillstindet for miljo-
gifter i biota tar som vanligt upp organiska
miljogifter som PCB, DDT, HCB, dioxiner
och bromerade flamskyddsmedel samt
tungmetaller som kvicksilver, bly och
kadmium. Fokus ligger pa de allra giftigas-
te, dioxinerna, men ocksd det bromerade
flamskyddsmedlet HBCDD som fortfa-
rande anvénds i Europa, och pa kvicksilver
som trots atgarder inte minskat tillrdckligt
mycket i Sverige. Perflourerade dmnen
finns i &r inte med pd grund av byte av
analysmetod.

Miljomal uppnas inte

Giftfri miljo &ar ett av Sveriges miljomal,
vilket innebér att halten av gifter som
uppstatt genom minskliga aktiviteter i
princip ska vara lika med noll. Detta miljo-
mal uppnas inte idag, om man utgar fran
de foreslagna gransvardena.

Bra verktyg trots brister

Dagens gransvarden ar inte sa specifika
utan satta for fisk, oftast pa helkroppsba-
sis, det vill sdga hela fisken anvands vid
analys. I vissa fall 4r gransvérdet for fisk en
omrakning fran ett gransvirde som dr satt
for vatten. En oversittning av gransvarden
mellan till exempel “vatten-mussla—fisk”
och “muskel/lever-helkropp” bygger pa
osakra antaganden. Samverkande effekter
fran olika miljogifter eller mojliga effekter
vid langtidsexponering tar man inte heller
hénsyn till i gransvdrdena.

Nuvarande gransvéarden har alltsa bris-
ter men de ar oerhort viktiga for att kunna
koppla uppmitta halter till mojliga risker
och de fungerar som ett verktyg for att
prioritera eventuella dtgarder.

Dynamisk process

Sammanfattningsvis kan man siga att de
atgirder som genomforts for att begransa
flera miljogifter har gett resultat. Det géller

GRANSVARDEN FOR MILJOGIFTER I FISK

OVERVAKNING

exempelvis bly, PCB, DDT, HCH, HCB
samt en del bromerade flamskyddsmedel,
som minskat kraftigt. Men fortfarande
ir ofta giftkoncentrationerna i Ostersjon
avsevirt hogre dn pa vastkusten, till exem-
pel for PCB. For andra amnen saknas fort-
farande atgirder eller s& har de d4nnu inte
haft tillrdcklig effekt. Det géller till exempel
dioxiner, furaner, kadmium och perfluore-
rade amnen. De gransvarden som finns for
dessa @mnen dndras fortlopande med 6kad
kunskap. Gransvérdena ar alltsa inte fardi-
ga utan behover utvecklas pa olika sétt. De
tar heller inte hansyn till miljomalet — En
giftfri miljo. Det ar mycket viktigt att arbe-
tet med gransvarden fortskrider och att de
blir praktiskt anvandbara for riskvardering
och prioritering av atgarder.

Foto: Camilla Wisbauer/iStockphoto

Grénsvarden
Amne Fisk Referens
Bly 1000 (ug/kg vatvikt) EC, QS sekundar forgiftning
Kadmium 160 (ug/kg vatvikt) EC, QS sekundar forgiftning
Kvicksilver 20 (ug/kg vatvikt) EC, EQS sekundér forgiftning
CB-118 24 (ug/kg fettvikt) Ospar, EAC
BDE (kongener 28, 47, 99, | 0,0085 (ug/kg vatvikt)* EC, EQS
100, 153 och 154)
DDE 5 (ug/kg vatvikt) Ospar, EAC
HBCDD 167 (ug/kg vatvikt) EC, QS sekundar forgiftning
HCB 10 (ug/kg vatvikt) EC, EQS human hélsa
Summa PCDD/PCDF i 3,5 (ng/kg vatvikt) EC, livsmedel
WHO 2005 TEQ

Arbetet med att ta fram grénsvéarden for att kunna klassa miljostatus pagar kontinuerligt inom
exempelvis EU och Ospar (Oslo Paris konventionen). Gransvardena som presenteras i tabellen ar
internationellt verenskomna eller féreslagna gransvarden.

Environmental Quality Standards (EQS) alternativt Quality Standards (QS) framtagna inom EU, samt Environ-
mental Assessment Criteria (EAC), framtagna inom Ospar anvands for att indikera god miljéstatus och skydda de
kansligaste organismerna i systemet,

Halter i livsmedel = EU:s gransvarden for vissa frammande @mnen i livsmedel.

* EQS foreslaget av EU, avsevart lagre an det gransvarde som tidigare anvants (QS, human hélsa).

Halterna av flera av de organiska miljogif-
terna har okat i stromming de senaste tio aren
i sédra Egentliga Ostersjon. Det beror troligen
pa att strémmingen blivit magrare dar.
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PCB, DDT och HCB

PCB och bekimpningsmedlet DDT
forbjods i Sverige under 1970-talet och
HCB (hexaklorbensen) under 1980-talet.
Liknande atgarder inférdes av de flesta
linderna kring Ostersjon. Férbudet har
lett till kraftigt minskade PCB-halter i fisk,
mussla och sillgrissla frén Ostersjon och
Visterhavet. Sedan mitten av 1970-talet har
de sjunkit med 80-90 procent. Men fort-
farande ligger koncentrationen betydligt
hégre i fisk frin Ostersjon én i fisk fingad
i Vésterhavet.

Halterna av PCB-varianten CB-118 i
strommingsmuskel ligger over eller nira
det foreslagna gransvardet i bade Botten-
havet och Egentliga Ostersjén. De hogsta
halterna av CB-118 uppmittes i strom-

PCB (CB-118) | STROMMINGSMUSKEL

mingsmuskel fran Lagno i norra Egentliga
Ostersjon.

Aven halterna av DDE (en nedbryt-
ningsprodukt av DDT) har minskat signi-
fikant sedan slutet av 1970-talet, bade i
Ostersjon och Visterhavet. Det ar troligen
den framsta orsaken till att sillgrisslornas
aggskal okatitjocklek sedan DDT forbjods.
Halterna av DDE i strommingsmuskel har
minskat med 70-90 procent sedan slutet
av 1970-talet. Men DDE-halterna ar fort-
farande hogre i sodra Egentliga Ostersjon
aniBottenviken och i Vésterhavet. I Egent-
liga Ostersjon ligger koncentrationerna
i strommingsmuskel nagot over det fore-
slagna griansvirdet pa flera av lokalerna,
medan lokalerna i Bottenhavet/Bottenvi-
ken och Visterhavet generellt sett ligger

under. Gréansvardet for DDE ar baserat pa
Ospars ekotoxikologiska gransvarden som
syftar till att skydda dven den kénsligaste
arten mot skadliga effekter.

Halterna av HCB har ocksa minskat
signifikant sedan mitten av 1980-talet med
i genomsnitt 6 procent per ar. De koncen-
trationer vi madter idag kommer fran
forbranning och framstillning av klore-
rade dmnen. Halterna ar hogre i Ostersjon
an i Vasterhavet. De hogsta koncentratio-
nerna finns i Bottenhavet och i Egentliga
Ostersjon.

Koncentrationerna av HCB i strom-
mingsmuskel ligger cirka tio ganger lagre
dn grinsvirdet bade i Ostersjon och
Visterhavet. Gransvardet ar ursprungligen
satt for humankonsumtion.

koncentration (ug/g fettvikt)
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CB-118 | STROMMINGSMUSKEL

pg/g fettvikt, muskel
[0>0,05

0,025 - 0,05
W < 0,025

DDE | STROMMINGSMUSKEL

Hg/g fettvikt, muskel
0>03

[E0,15-0,3
W<0,015

HCB | STROMMINGSMUSKEL

ug/g fettvikt, muskel
0>20
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Sa léser du miljégiftsfigurerna:

R&d linje=signifikant trend 6ver hela tidsperioden

Rod streckad linje=0,05 <p <0,1

Orange linje = signifikant trend de senaste tio aren
Streckad orange linje = 0,05<p<0,2

Bla linje = signifikant icke linjar trend

Bla streckad linje= = 0,05<p<0,1

Streckad svart linje = medelvarde 6ver hela tids-
perioden.

Stapelkartorna baseras péa aritmetiskt medelvéarde
2008-2010 och visar geografisk variation i koncentra-
tion av miljégfiter.

De ursprungliga gransvérdena har i vissa fall raknats
om, frén vatvikt till fettvikt eller torrvikt och &ven fran
muskel till lever, for att kunna jamféras med de miljo-
giftsdata som finns tillgangliga. Halter under grans-
vardet presenteras som ett gront falt i tidsserierna.
Omrakning av varden mellan lever/muskel och helkropp
baseras pa endast en studie och resultaten bor darfor
tolkas med forsiktighet innan kvoten lever/muskel och
helkropp kan verifieras ytterligare.
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OVERVAKNING

Véardena i figurerna ar
uppraknade for att redovisa
exponering vid konsumtion
och TEQ 1998 har réknats om
till TEQ 2005. Observera att
gransvardet for dioxiner har
hojts fran 0,23 till 3,5 pg/g.
Dioxinhalterna i figurerna ar

nagot lagre an den medel-
koncentration som anvands
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Dioxiner sedan slutet av 1960-talet, och i strom-

Dioxiner ackumuleras i akvatiska orga-
nismer och ér ett av de giftigaste amnena
vi kdnner till. Dioxiner kan orsaka cancer,
forsaimra immunforsvaret och ge fort-
plantnings- och utvecklingsstorningar.
Dioxiner som finns i miljén ar inte resul-
tatet av en medveten produktion utan
uppstar oavsiktligt i flera olika processer,
exempelvis som biprodukter vid vissa
industriella processer och vid sopforbran-
ning med for lag temperatur. De ar darfor
svarare att komma tillratta med 4n DDT
och PCB. For att man ska kunna vidta
effektiva atgirder mot utsldppen kravs
okad kunskap om var killorna finns och
hur mycket de slapper ut.

Livsmedelsverkets kostrdd for fisk
beror framst pa de hoga halter av dioxin
som hittas i fet fisk. Det finns ocksa ett
gransvirde for export av fisk inom EU.
Gréansviardet o6verskrids i fet fisk fran
vissa delar av Ostersjon, framfor allt i lax
och stromming som fiskas lings Norr-
landskusten. Sverige har haft ett tillfil-
ligt undantag fran EU:s regler sedan
2002, vilket innebér att fisken far siljas
pd den inhemska marknaden och 2012
blev undantaget permanent. Las mer om
kostrdden pa sidan 74.

Dioxiner har 6vervakats i sillgrissledgg

koncentration (ng/g fettvikt)

mingsmuskel sedan slutet av 1980-talet.
Halterna har minskat i sillgrissla sedan
overvakningens borjan. Under de senaste
20 aren har den totala dioxinhalten pend-
lat runt i stort sett samma medelvirde,
med en mindre uppgang fran 1990 och
nedgéang under de sista 10 aren.

I tidsserien for sillgrissla marks knappt
nagon minskning nir klorgasblekningen
upphoérde runt 1990. Diremot verkar
forbuden mot fenoxisyror under 1970-
talet och hogre temperatur i forbrannings-
anldggningar haft effekt. I stromming syns
signifikant minskande trender pa farsk-
viktsbasis enbart i Bottenhavet sett Gver
hela tidsperioden. De hogsta koncentra-
tionerna har uppmitts i strommingsmus-
kel fran Bottenhavet. Ligst halter finns i
sill fran Visterhavet.

DIOXINER I SILLGRISSLEAGG
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koncentration (ng/g fettvikt)
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Gransvardet for dioxiner ér satt for livs-
medel och det rader oenigheter inom EU
om ifall detta gransvérde verkligen skyddar
den kinsligaste arten i ekosystemet som
formodligen ar en toppredator. Koncen-
trationerna av dioxiner i stromming ligger
under livsmedelsgransvérdet i bade Oster-
sjon och Visterhavet med undantag for
strommingsmuskel fran Gaviksfjarden i
norra Bottenhavet som ligger strax 6ver
gransvardet.

Resultaten skiljer sig nagot fran de som
presenteras i foregaende artikel. Det beror
pa att provtagningen inom miljo6vervak-
ningen sker i referensomréaden, det vill sdga
omréaden som inte paverkas av lokala killor.
Dessutom kan det vara s att faktorn som
anviands for att rakna upp muskelvirdena
till virden som representerar konsumtion
(alltsd aven skinn och fettet inunder det)
mojligen dr underskattad och da ger ett
lagre varde.

BROMERADE FLAMSKYDDSMEDEL (BDE-47) | STROMMINGSMUSKEL

DIOXINER | STROMMINGSMUSKEL

pg/g farskvikt, muskel
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Bromerade flamskyddsmedel

PBDE (polybromerade difenyletrar) ar
flamskyddsmedel som anvénds i exempel-
vis plaster och textilier. PBDE:er forekom-
mer i olika blandningar - penta-, okta- och
deka-BDE. De iar alla svarnedbrytbara,
men hur giftiga de ar och hur snabbt de
ackumuleras varierar. Penta- och okta-
BDE har inom EU varit forbjudna over
en viss halt i kemiska produkter och varor
sedan 2004. Ar 2006 utokades forbudet
till att gélla ocksa elektronik och i detta
forbud inkluderades d4ven deka-BDE. I fisk
ar framfor allt PBDE-kongenerna BDE-47,
BDE-99 och BDE-100 vanliga. Under 1970-
talet 6kade anvindningen av PBDE och
nagra dr senare syntes tydligt att halterna
i miljon okat.

Halterna av lagbromerade flamskydds-
medel, exempelvis BDE-47 och BDE-99,
har med négra fa undantag minskat sedan
borjan av 1990-talet. Det visar métningar
i bade sillgrissledgg, sill/stromming,
blamussla och torsk frén bade Vister-
havet och Ostersjén. Diaremot var halterna
i strdmming frén Ostersjon nistan
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BDE minskar i sillgrissledgg. Notera de olika skalorna.

dubbelt sa hoga som i sill fran Vaster-
havet. Allra hogst halter av BDE-47 fanns
i varfangad stromming fran s6dra Botten-
havet. Koncentrationerna i Ostersjén av
de ligbromerade flamskyddsmedlen sjonk
nistan lika snabbt som de 6kat, vilket syns
tydligt i sillgrissledggen.

Trots den snabba minskningen 6verskri-
der koncentrationen av BDE-47 i strom-
mingsmuskel fran Ostersjon det foreslagna
gransvardet. Det foreslagna gransvardet ar
satt for summan av ett antal BDE kongener
i bade Ostersjén och Visterhavet.

Hexabromcyklododekan (HBCDD) ér

ett annat flamskyddsmedel. Det betraktas
som svarnedbrytbart, bioackumulerande,
ar mycket giftigt for vattenlevande organis-
mer och kan orsaka skadliga langtidseffek-
ter i vattenmiljon. HBCDD anvénds fort-
farande, men finns med pa EU:s lista 6ver
amnen som bor begransas eller fasas ut.
HBCDD minskar signifikant i strom-
ming (se sidan 87) och torsk fran Visterha-
vet, men i strémming fran Ostersjon syns
inga trender. Tidsserierna i sillgrissledgg
och torsk fran Ostersjon visar ddremot
signifikant 6kande trender 6ver hela tidspe-
rioden (se sidan 87). Men for sillgrissledgg
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syns en svagt nedatgaende trend de senaste
tio aren (p<o,2). Halterna av HBCDD i
strommingsmuskel dr hogre i Ostersjon
an i Visterhavet. De hogsta halterna finns
i sodra Egentliga Ostersjén. Koncentra-
tionerna av HBCDD i strommingsmuskel
fran bade Ostersjon och Visterhavet ligger
o6ver hundra ganger lagre 4n det foreslagna
gransvardet, som satts for att skydda djur
langre upp i ndringsvéven fran forgiftning.

ng/g fettvikt, muskel
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Figuren visar prover tagna under varen fran Bottenhavet och sédra Egentliga Ostersjon.

Tungmetaller

Kvicksilver, bly och kadmium &r utpekade
som sarskilt farliga &mnen i det nationella
miljokvalitetsmalet giftfri miljo. Halterna
av bly i fisk har minskat bade i insjoar och i
Ostersjon sedan det forsvann som tillsats i
bensin. Kadmium och kvicksilver har inte
minskat pd samma sitt.

Gransvardena for kvicksilver, kadmi-
um och bly ér satta for koncentrationer i
helkropp medan de mits i muskel (Hg) och
lever (Cd, Pb). Under 2011 och 2012 gjordes
en pilotstudie pa abborre och stromming
for att kunna 6versatta halterna av kvick-
silver i muskel och kadmium och bly i lever
till helkropp och darmed kunna jaimféra
halterna som mits med det satta grans-
vardet. Omrékningsfaktorerna anvinds
i denna artikel, men pilotstudien gjordes
enbart pé ett fatal prov, s resultatet maste
tolkas med forsiktighet.
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Kvicksilver

I Sverige har kvicksilver varit forbjudet
inom massaindustrin sedan 1966 och
sedan 1998 finns ett totalforbud. Allt f6r
att begransa spridningen av denna giftiga
tungmetall.

Kvicksilverhalterna har minskat i
stromming frin Angskirsklubb i sédra
Bottenhavet och halverats i sillgrissle-
dgg sedan 1970-talet. Daremot syns ingen
minskning pa de 6vriga lokalerna. Kvick-
silverhalterna ér i allméanhet négot hogre
i norra Egentliga Ostersjon, Bottenhavet
och Bottenviken 4n i sodra Egentliga
Ostersjon och i Visterhavet, med undantag
for ett fatal lokaler. De hogsta koncentra-
tionerna hittas i strommingsmuskel fran
Harufjarden (Bottniska viken) och Lagné
(norra Egentliga Ostersjon).

Koncentrationerna av kvicksilver i
havet &r lagre 4n i sotvatten, men ligger i
strommingsmuskel nira eller ndgot 6ver
det foreslagna grinsvirdet bade i Ostersjon
och Visterhavet. Gransvardet ar satt for att
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1970 1980 1990 2000 2010 1970 1980 1990 2000 2010 1970 1980 1990 2000 2010 1970 1980 1990 2000 2010 1970 1980 1990 2000 2010

skydda djur langre upp i ndringsvéven fran
forgiftning och dr omraknat nagot for att
anpassas till muskelkoncentrationer.

I Sverige antas den naturliga bakgrunds-
koncentrationen av kvicksilver vara betyd-
ligt hogre 4n i méanga andra europeiska
lander, vilket troligen beror pa samman-
sattningen av den svenska berggrunden.
Det diskuteras darfér om gransvardet ska
anpassas for Sverige eftersom det ar mojligt
att vi aldrig kommer att komma under det
gransvirde som galler idag.

KVICKSILVER | STROMMINGSMUSKEL

\
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Gransvérdena for bade kadmium och bly ar satta for att skydda djur hdgre upp i naringsvaven fran forgiftning. Det &r omréknat for att anpassas till
leverkoncentrationer och resultaten bor tolkas med forsiktighet innan kvoten lever/helkropp verifieras ytterligare.

Kadmium

Kadmium &r ett annat dmne dir man
forsokt minska utslipp genom olika
forbud och atgarder. Det har varit forbju-
det vid galvanisering och som termisk
stabilisator sedan 1982, och sedan 1987 har
kadmiumbatterier belagts med en avgift.
1993 kom restriktioner for kadmium i
konstgodsel med successivt hojda avgif-
ter. Sverige fick ett tidsbegransat undan-
tag att behalla svenska regler vid intradet i
EU, men undantaget gick ut 2009. Sverige
foljer nu kadmiumbegransningarna som
finns inom REACH, EU:s férordning om
kemikalier.

Trots atgdrderna minskar inte kadmi-
um i miljon pa samma sitt som de orga-
niska miljogifterna. Fér femton ar sedan
okade koncentrationen i fisk frdn Oster-
sjon i stdllet kraftigt. De senaste tio aren
har halterna dter minskat, men fortfarande
ar de hogre 4n i borjan av 1980-talet vid ett
flertal lokaler. Orsakerna till detta &r annu
inte klarlagda.

Kadmiumkoncentrationerna ar négot
hogre i strommingslever i Bottenhavet dn
i dvriga delar av Ostersjon och pa vistkus-
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ten. Biotillgédngligheten av kadmium okar
med sjunkande salthalt. Det hir borde
innebdra att koncentrationerna i fisk okar
norrut och dr som hogst i Bottenviken,
forutsatt att belastningen ar konstant. Men
sa dr det inte, och inte heller hér 4r orsa-
kerna klarlagda.

Koncentrationen av kadmium i strom-
mingslever ligger dnda cirka tre ganger
lagre dn det foreslagna gransvirdet bade i
Ostersjon och pa vistkusten.

Bly

Blyhalter i bensin har reglerats i lagstift-
ningen sedan 1970, och 1995 forbjods
dmnet helt i bensin. Halterna i strom-
mingslever har minskat sedan bérjan av
1980-talet med tre till sex procent per ar.
Halterna 4r négot ldgre i sill/stromming
fran vistkusten 4n i Ostersjon med nagra
fa undantag. Hogst halter i strommingsle-
ver hittas i sodra Egentliga Ostersjén och
vid Angskirsklubb i sédra Bottenhavet.
Koncentrationen av bly i strommingslever
ligger cirka sju ganger ldgre an det fore-
slagna grinsvirdet bade i Ostersjon och pa
vastkusten.

KADMIUM | STROMMINGSLEVER

Hg/g torrvikt, lever
0>3,0

M1,5-30
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Forandringar i fiskhalsa

— orsaker sdks pa bred front

NIKLAS HANSON, AKE LARSSON, LARS FORLIN & JARI PARKKONEN, GOTEBORGS UNIVERSITET
ELISABETH NYBERG & ANDERS BIGNERT, NATURHISTORISKA RIKSMUSEET

Kustfiskens hélsa har blivit allt mer
paverkad under de senaste 20-25 aren.
Mycket tyder pa att det beror pa miljo-
gifter. Samtidigt minskar halterna av de
miljogifter som dvervakas i samma fiskar.
Det tyder pa att det &r andra, kanske
okanda, miljdgifter som ligger bakom.

| ett nytt samverkansprojekt ska man
forsdka ta reda pé orsakerna.

B Den totala produktionen av kemikalier i
virlden har pa hundra ar 6kat frén mindre
an1miljon ton till 6ver 400 miljoner ton per
ar. Manga av dessa kemikalier har miljofar-
liga egenskaper; de dr giftiga, persistenta
och bioackumuleras i naringsvaven. For att
forhindra att giftiga kemikalier slapps ut i
koncentrationer som kan orsaka miljoska-
dor genomfors nagot som kallas ekologisk
riskbedémning.

Ett verktyg med brister

I den bista av varldar skulle ekologisk risk-
bedomning vara tillrackligt underlag for att
skydda miljon fran paverkan av kemikalier.
Tyvarr fungerar det inte riktigt sa. Det ar
ett trubbigt verktyg som ofta leder till felak-
tiga bedomningar. Bristerna ar till stor del
kopplade till att man i riskbedémningen
utgér fran standardiserade korttidsforsok
pé laboratoriet dér enstaka arter utsétts for
ett &mne i taget. I naturen handlar det om
langtidspaverkan av flera olika kemikalier
fér ménga arter i en varierande miljo.

Ett annat problem dr att langt ifran alla
kemikalier riskbedoms. EU:s kemikalielag-
stiftning (REACH) kréver till exempel bara
ekologisk riskbedomning for de kemikalier
som produceras eller importeras i storre
mangder @n 10 ton per ar. Sammantaget
kan man sdga att vi vet mycket om ett fatal
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damnen, lite om manga och inget om de
flesta. Darfor finns det en uppenbar risk
att miljofarliga kemikalier slinker igenom
riskbedomningen.

Screening och I6pande Gvervakning
Minga kemikalier som anvéinds i samhéllet
riskerar att pa ett eller annat satt slappas ut i
naturen och s smaningom hamna i vatten-
drag och transporteras till vara kustomra-
den. Miljogiftsovervakningen i kust och
hav &r ett instrument som kan fanga upp
de kemikalier som missats vid en ekologisk
riskbeddmning. Overvakningen kan ocksd
ge en mer komplett bild av vilka kemikalier
som faktiskt nar miljon. Eftersom resurser-
na for miljogiftsévervakning dr begransade
gar det inte att mata alla kemikalier varje
ar. Faktum 4r att om vi ser till hur ménga
kemikalier det finns pad marknaden sa ir
det mindre 4n o,1 procent som 6vervakas
regelbundet i Sverige.

Varldens totala produktion av
kemikalier har pa hundra ar Okat
med flera hundra miljoner ton.

- -

]

For att handskas med situationen
anvénds tva olika strategier som komplette-
rar varandra. Den ena strategin ér s& kallad
screening dar forekomsten av vissa, sarskilt
intressanta, kemikalier undersoks genom
en eller ett par punktinsatser. Vilka amnen
som undersoks beror pa ett flertal faktorer,
till exempel toxicitet, persistens, volym,
och anvindningssitt. Det kan handla om
helt nya amnen eller nya anvandningsom-
raden for redan kdnda kemikalier.

Den andra strategin dr aterkommande
matningar dar langa dataserier skapas och
férandringar i miljon f6ljs under en lingre
tid. Resultat fran screening kan ofta ligga
som grund for vilka dmnen som ingar i den
lopande 6vervakningen. Det dr svért att
komma pa en strategi som skulle vara batt-
re én denna, men det gar inte att komma
ifran att den har brister.

For att ett amne skall komma in pa listan
av kemikalier som ingér i den l6pande
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overvakningen krévs att det, pa ett eller
annat sitt, ar kdnt. I praktiken innebar det
ofta att &mnet redan &r ett bekraftat miljo-
hot och att atgarder vidtagits for att minska
miljobelastningen. Det gor att en stor del
av Overvakningen gar at till att bekrifta
koncentrationsminskningar i miljon for
amnen som redan blivit férbjudna eller
begrinsade. Aven om detta ir intressant
och viktigt sa missar vi nagot annat som
ocksd édr viktigt, namligen koncentra-
tionsokningen hos de 4mnen som kan bli
morgondagens problem.

Nya miljdgifter, inte alltid s& nya

Med jimna mellanrum identifieras nya
dmnen som kan utgora ett miljohot. Perflu-
orerade dmnen (till exempel PFOS) och
bromerade flamskyddsmedel (till exempel
HBCDD) dr nagra dmnen som tagits in i
den 16pande miljéovervakningen av kust
och hav efter screeningundersokningar.
Retrospektiva studier av bada &mnena har
visat att de har okat i naturen under flera
artionden. PFOS har okat i sillgrissledgg
som samlats in fran 1968 och framat (Havet
2011), och HBCDD har o6kat i bade sill-
grissledgg efter 1969 (se tillstandsbedom-
ning, sidan 83) och Ostersjétorsk fran 1980.
Men dessa okningar gick alltsé inte att visa
forran vi visste vad vi skulle leta efter, och
efter att de hade skett. Nu har begrinsning-
ar i PFOS- och HBCDD-anvindningen
inforts och halterna i miljon har planat ut
eller minskat i den 16pande miljé6vervak-
ningen.

Ofo.
Sh””@rszo
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Effektévervakning

fangar upp okénda miljéhot

En mojlighet att komma runt problemet
med att vi inte vet vilka kemikalier som
ir morgondagens hot dr att titta direkt
pé de organismer som kan paverkas av
miljogifter, och helt enkelt se hur de mar.
Inom miljo6vervakningsprogrammet for
kust och hav gors detta genom biologisk
overvakning av ett antal organismer, till
exempel vitmirla, nitsnicka, havsorn, sil
och sillgrissledgg. Inom programmet for
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integrerad kustfiskévervakning under-
soks halsostatus hos abborre och tanglake
i samma omraden, ibland i samma indivi-
der, som miljogiftshalter i fisk 6vervakas.

Overvakningen har nu pagatt i éver 20
ar och visar ett 6kande antal tidstrender.
Fiskens hilsa ger en bild som till stor del
motsédger de minskande halterna miljogif-
ter som mats i fisken, till exempel har avgift-
ningsenzymet EROD 6kat och gonadstorle-
ken hos honor minskat.

EROD ir ett avgiftningsenzym med
kéant dos-respons samband fér manga orga-
niska miljogifter. En minskad gonadstorlek
kan ses som en varningssignal for minskad
fekunditet (antal d4gg/hona) eller forsenad
kénsmognad. Andra variabler som dndrat
sig 6ver tiden dr bland annat koncentra-
tionen av oorganiska joner i blodet, ande-
len vita blodceller och blodsockernivan.
Totalt ar det ett tiotal hélsovariabler som
visar pé langsiktiga forandringar av fiskens
hilsa i kustvatten. Effektbilden dr unge-
fir densamma vid olika referensomraden
langs Sveriges kust, fran Holmdarna i norr
till Torhamn i soder, och fran Fjéllbacka
i vister till Kvadofjarden i Oster. Flest
statistiskt sikerstdllda tidstrender syns i
Kvidofjarden, som ér det referensomrade
som har langst dataserier.

Inte persistenta &mnen
eller punktkallor

For att miljoovervakningen skall vara ett
s& anviandbart verktyg som mojligt dr det
viktigt att den bidrar med information
som kan anvédndas for att ta fram forslag
pé atgérder samt en prioritering av dessa.
Exempel pa anvindbar information nér det
galler paverkan av miljogifter ar vilka gifter
det ér och varifrdn de kommer. Historiskt
har denna information varit ganska litt att
ta fram eftersom péverkan ofta har kunnat
kopplas till ett visst persistent dmne, till
exempel DDT och PCB, eller en specifik
punktkélla, som en industri.

Nir det géller den observerade paverkan
pé kustfisk i referensomraden ér det inte
lika litt. De persistenta dmnen som 6ver-
vakas ar alla kdnda och begransade sedan
en lang tid tillbaka och visar i de flesta fall
stabilt minskande halter. Att det skulle
vara nagot eller nagra av dessa dmnen som
plotsligt lett till forsaémrad fiskhilsa i refe-
rensomraden idag ar ddrfor inte troligt. Det
ar inte heller troligt att det skulle bero pa en
specifik punktkilla i niromradet eftersom

referensomréadena inte ligger ndra vare sig
storre industrier eller storre samhallen.

PAH:er del av problemet

Flera hypoteser som kan forklara den
forsamrade fiskhalsan har diskuterats, men
det har saknats resurser for att géra nagra
storre ansatser for att ta reda pa orsaken.
Begransade uppf6ljningsstudier har visat
att det i Kvddofjarden finns ett samband
mellan EROD-aktivitet i levern och halten
av PAH (mitt som metaboliter i galla),
samt mellan EROD-aktiviteten och flodet
i Vindan, som rinner ut i Kviddofjarden.
Resultaten antyder att det skett en okad
PAH-exponering i Kvidofjarden pa grund
av 6kad landavrinning.

Manga PAH:er kan orsaka skador pa
fisken, men de ansamlas inte i vdvnader
eftersom fisk effektivt omvandlar och
gor sig av med dem. Istdllet har PAH:er
analyserats i musslor fran Kvadofjarden
sedan 2003, och retrospektivt sedan 1987.
De flesta PAH-halter har minskat under
denna period, men det finns undantag. Ett
intressant exempel &dr benso(a)antracen
som Okat de senaste aren (Havet 2011). Det
ar ett amne som uppstar vid forbranning,
till exempel i bilmotorer. Eftersom prov-
tagningen sker i september kan man tinka
sig att PAH:er ansamlas lings végarna
under de torrare sommarménaderna och
sedan fors ut till havet pd sensommaren
och hosten dé det regnar mer. Ett forsamrat
siktdjup i Kvadofjarden tyder ocksa pa en
okad avrinning av humusédmnen eller 16st
organisk material. Detta skulle kunna bidra
till en okad transport av &mnen som binder
till organiskt material, till exempel vissa
metaller och PAH:er.

Sammantaget finns det mycket som
tyder pé att det ar en komplex blandning
av kemikalier som sprids till vira kustom-
raden och péverkar fiskens hilsa, samt att
PAH:er kan vara en viktig del av denna
blandning. Det gér inte heller att utesluta
att andra faktorer, som till exempel tempe-
ratur och giftalger, paverkar och kan bidra
till den férsimrade hélsan hos fisk.

Nytt projekt med bred front

Under 2012 har Goéteborgs universitet,
och Naturhistoriska riksmuseet fatt medel
fran Havs- och vattenmyndigheten for att
genomfora férdjupade analyser av befintli-
ga data och uppf6ljande studier for att hitta
en forklaring till den férsaimrade fiskhélsan.
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HBCDD i torsklever

sédra Eg. Ostersjon

bromerade flamskyddsmedlet HBCDD

1085 1990 1995 2000 2005

EROD-aktivitet i levern / tanglake

Okat i miljdn sen bdrjan av 1980-talet.

Gonadstorlek / abborre

Fjéllbacka (Vésterhavet)
Kvéddfiarden (Egentliga Ostersjon)

K Det bromerade flamskyddsmedlet HBCDD togs med i den I6pande miljiédvervak-
ningen i slutet av 1990-talet och har sedan dess analyserats i strommingsmuskel
arligen. Denna Gvervakning har visat pa stabila eller minskande halter. Streckad linje
visar periodens medelvarde. Rod linje &r regressionslinje.

€ Retrospektiva analyser av torsklever fran
s6dra Egentliga Ostersjon har visat att det

har

Holméarna (Bottenviken)
Kvéddéfiarden (Egentliga Ostersjon)

gonadstorlek hos honor (%)

0
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7 Aktiviteten av avgiftningsenzymet EROD i levern hos

tanglake har 6kat under 20 &rs miljiodvervakning.
Trender i Kvadéfiarden och Fjallbacka.

Arbetet kommer att fokusera pé referens-
lokalen Kvadofjarden och sker i samarbete
med Lansstyrelsen i Ostergdtland.

Som en viktig del i arbetet kommer
vattenstrommarna i omrédet att studeras
for att ringa in varifran det 4r mest sanno-
likt att miljogifter som nar Kvadoéfjarden
kommer. Med utgangspunkt fran detta
kommer miljofarliga verksambheter, foro-
renad mark, markanvindning, végnit,
fysiska ingrepp och avrinning frén land att
kartlaggas. Sammantaget ska detta ge en
sakrare bild av vilka vdgar som kemikalier-
na kan ta for att né fisken i Kviadofjarden.
Data fran regional miljogiftsévervakning, i
mussla och sediment, kan ocksa bidra till
att hitta férorenade omraden och kallor
till diffus spridning av kemikalier. Som
ett komplement till befintliga data kan det
aven bli aktuellt med utvidgad provtagning
avsediment i Kvddofjarden, till exempel vid
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¥ Den relativa
gonadstorleken
(GSI) har minskat
sen slutet av 1980-
talet. Figuren visar
trenderna for abbor-
re vid Holmdarna
och Kvadofjarden.

2010 1990 1995 2000

Vindéns utlopp. Det kan ge information om
belastningen i Kvadofjarden i forhéllande
till narliggande omrédden samt om halterna
ar hogre niarmare det som kan antas vara
kallor till diffus spridning av kemikalier.
Det finns redan data som tyder pa att
miljogifter nar Kvadofjarden via landavrin-
ning. Darfér kommer stor vikt att liggas pa
att jamfora effekter pé fiskarnas hélsa med
nederbord och flodet i Vindan under olika
langa perioder fore provtagningsveckan
i september. En fordjupad litteraturstu-
die kommer ocksa att genomféras for att
ta reda pa om det finns information om
liknande effekter orsakade av kemikalier
som saknas i miljo6vervakningen.
Malsattningen éar att det breda utred-
ningsarbetet ska uppticka vilka kemika-
lier som ligger bakom effekterna. Genom
matningar pa historiskt material gar det
férhoppningsvis sedan att retrospektivt

2005 2010

Not: De heldragna linjerna visar glidande medelvarde (3 &r).

undersoka om dessa &mnen 6kat i takt med
att halsoeffekterna hos kustfisken blivit allt
allvarligare. Direfter blir det mojligt for
beslutsfattare att ta stallning till om atgarder
behover vidtas for att minska problemet.

LASTIPS:

Hanson N, Stark JD. 2012. A comparison of popula-
tion level and individual level endpoints to evaluate
ecological risk of chemicals. Environmental Science
and Technology 46: 55905598

Hanson N, Forlin L, Larsson A. 2009. Evaluation of
long term biomarker data from Perch (Perca fluvia-
tilis) in the Baltic Sea suggest increasing exposure to
environmental pollutants. Environmental Toxico-
logy and Chemistry 28:364-373

Hanson N, Persson S, Larsson A. 2009. Analyses
of perch (Perca fluviatilis) bile suggest increasing
exposure to PAHs and other pollutants in a refe-
rence area on the Swedish Baltic coast. Journal of
Environmental Monitoring 11:389-393
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Ake Larsson, Lars Forlin, Niklas Hanson ¢ Jari Parkkonen, Goteborgs universitet

EROD-aktivitet i levern / abborre

Egentliga Ostersjén

klorid mmol/liter plasma

1990 1995 2000 2005 2010

Fran god hiilsa till problem

For 25 ar sedan startade halsoundersok-
ningar av abborre i det nationella referens-
omradet Kvadofjarden. Undersokningarna
har dérefter utokats till andra referensom-
raden och ytterligare en fiskart, tanglake.
Fran starten och fram till mitten av
1990-talet visade undersokningarna rela-
tivt stabila varden for de flesta halsovariab-
ler. Det var en vintad situation i vara refe-
rensomraden, som forvintas vara relativt
opaverkade. Men dérefter har signifikanta
forandringar successivt borjat upptrada for
allt fler halsovariabler hos bada fiskarterna.
Idag visar undersokningarna i referensom-
radena att kustfisken i 6kande grad expo-
neras for och péverkas av kemiska &mnen.

Tydlig exponering

Aktiviteten for avgiftningsenzymet EROD
i lever har gradvis okat hos fisk i samt-
liga referensomréden. I Kvadofjarden har
EROD hos abborre 6kat cirka fem ganger
och i Torhamn cirka tre gdnger. Hos tang-
lake i Fjéllbacka och Kvadofjarden, samt
hos abborre vid Holmén 4r inte 6kningen
lika kraftig, men visar anda en klart signi-
fikant trend 6ver tiden.

EROD-okningen kan vara ett resultat av
att fisken &r exponerad for potenta kemika-
lier av typen PAH:er eller imnen med dioxin-
lika effekter. Analyser pa blamusslor visar att
koncentrationen av till exempel benso(a)
antracen (PAH) 6kar i Kvadofjarden.

Aven aktiviteten av enzymerna gluta-
tionreduktas (GR) och glutationtransfe-
ras (GST) i levern visar pa en miljogifts-
exponering. Okningen av GR tyder pa en
forhojd oxidativ stress hos fisken som troli-
gen beror pa en okning av reaktiva dmnen
(ofta syreradikaler) i cellerna.
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Klorid i blodet / abborre

OVERVAKNING

Vita blodceller / tanglake
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Bred och komplex symptombild

De signifikanta tidstrenderna for flera
halsovariabler i alla referensomraden hos
béde tanglake och abborre visar en bred
och komplex symptombild. Tydligast ses
den hos abborre i Kvddofjarden som har
tio paverkade variabler. Variablerna visar
péaverkan pa manga fysiologiska funktio-
ner: forminskade konskortlar med farre
agg hos honorna, inducerat avgiftnings-
system, Okad oxidativ stress, stimulerat
immunforsvar, minskad nybildning av
roda blodceller, samt paverkad saltregle-
ring och dmnesomsittning.

Vad orsakar halsoeffekterna?

Det 4r svért att gora tydliga kopplingar
mellan pavisade effekter och halter av de
miljogifter som idag mats i kustfisk. De
tydliga eftekterna pa individniva har hittills
inte heller kunnat kopplas till férdandringar
pé populations- och bestandsniva.

2000 2005 2010
Den breda symptombilden Gverens-
stimmer inte heller med effekter av
kdnda enskilda miljogifter utan pamin-
ner mer om effekter man kan se hos
fiskar i komplext férorenade omraden, till
exempel i G6teborgs hamn. Darfor ar det
sannolikt samverkanseffekter av flera olika
kemiska amnen som orsakar en forsamrad

halsa hos kustfisken.

Utmaning

Eftersom symptomen berér flera viktiga
fysiologiska funktioner ar det angeldget
att kartlagga orsakerna till effekterna pa
individniva innan eventuella effekter visar
sig pa populations- och samhillsniva.
Sédana uppfoljande studier har paborjats
under 2012. Detta dr en svar uppgift. Hur
skall man hitta ritt bland den mangfald av
kdnda och okdnda kemiska dmnen som
slapps ut i vara kustvatten? Las mer om ett
péaborjat projekt om detta pa sidan 8.

FORANDRINGAR | KUSTFISKENS HAL
Holmén Kvidofjarden Torhamn | Fjallbacka
Fysiologiska funktioner | indikator abborre | abborre | tinglake | abborre | tanglake
Gonadutveckling GSI === === 0 0 0
Leverfunktion EROD ++ +++ ++ + ++
GR ++ + 0 + +
GST --- - --- - ---
Kolhydratmetabolism Glukos + +++ ++ +++ +
Immunférsvar/WBC lymfocyter + + ++ ++ +++
trombocyter + +++ +++ 0 +++
Roda blodceller i-RBC = = 0 == 0
Saltbalans klorid +++ ++ 0 +
kalcium + ++ ++ + ++
+++/--- = stark signifikant tidstrend ++/-- = signifikant tidstrend +/- = tydlig tendens/tidigare férandring O = ingen tidstrend/tendens

Signifikanta tidstrender syns for allt fler halsoindikatorer hos kustfisk i nationella referens-
omraden. Tabellen visar en komplex symptombild som innefattar paverkan pa sex centrala fysiolo-

giska funktioner hos fisken.
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TBT-forskning ger

pattre hantering av fororenade sediment

MILJOGIFTER OCH DERAS EFFEKTER

MARINA MAGNUSSON, MARINE MONITORING AB & PER-OLOF SAMUELSSON, STENUNGSUNDS KOMMUN

De senaste tio aren har allvarliga stor-
ningar i kdnskaraktaren hos snéckor
observerats i vara vatten. Storningarna
orsakas av giftiga, organiska tenn-
féreningar som tidigare fanns i batbotten-
farger. P& senare ar har flera studier i
bade sediment och snackor genomforts
for att dokumentera effekten av orga-
niska tennforeningar. Studierna visar pa
kraftigt férhojda halter av TBT, framfor allt
i sedimenten vid de spolplatser som ofta
finns dar smabétar tas upp ur vattnet.

B I samband med att fritidsbatar tas upp
infor vintern 4r det vanligt att de spolas av,
ofta direkt pé kajen och ibland pa en spol-
platta som manga ganger saknar rening.
Tvittvattnet inklusive rester fran batbot-
tenfirger hamnar da direkt i havet. Aven
vid sjilva bétuppldggningsplatsen sprids
TBT till miljon. Har har skroven bldstrats,
skrapats och malats i artionden med giftig
bétbottenfirg.

ediment VidiGlemmens fiskehamn;
EalkenberginnenalerhooaihalteravaBsis

i

Fa smébatsvarv eller marinor har en
spolplatta, alternativt en sérskild plats,
dér fargspill och slipdamm tas om hand
och renas. Istallet skoljs det slutligen ned i
vattnet, bland annat med hjélp av regnvat-
ten. En spolplatta med slamavskiljare och
efterfoljande filtrering dr dérfor alltid att
foredra eftersom det minskar gifthalterna i
spillvattnet avsevart.

Flera faktorer paverkar

Det dr svart att bedoma exakt hur langt
fran en hamn som paverkan av organiska
tennforeningar avtar. Strommar och vagro-
relser spelar sannolikt en viktig roll. Aven
marinans placering och typ av sediment ar
av betydelse. TBT binds littare till leriga,
finkorniga sediment én till sand och grus-
bottnar.

Ar marinan beligen i ett skyddat omra-
de med liten vattengenomstrémning 6kar
risken for ansamling av TBT ytterligare,
vilket i sin tur kan leda till en 6kad miljo-

paverkan. Studier har visat att avtagande
halter och effekter i natsnéckor kan forvian-
tas cirka 300-1200 meter fran punktkal-
lan, allt beroende pé de foérhéllanden som
ndmnts ovan och hur pass férorenat omra-
det ér.

TBT finns ocksa i naturhamnar

Studier av bade sediment och snackor i ett
antal naturhamnar bade pa vistkusten och
ostkusten visar ocksé pa férhojda halter av
TBT. Organiska tennforeningar forekom-
mer dven i musselvivnad langt ute vid
Natura 2000-omrédena Hoburgs bank och
Norra Midsjobanken, séder om Gotland.
Halterna dr i ménga fall inte extremt hoga
men att de patraffasilugna skyddade omra-
den, viktiga for bade fiskars och faglars
fortplantning, gor det desto allvarligare.

N Smabatar tas ofta upp och spolas av direkt
Over vattnet.




TBT-UNDERSOKNINGAR LANGS KUSTEN

© Imposex utanfor smabatshamnar

I Vistra Gotalands ldn genomfordes en
studie 2011 for att undersoka férekomst av
organiska tennféreningar i snickvivnad
samt studera effekten av dessa i form av
imposex hos nétsnickor utanfér smabéts-
hamnar. Syftet var bland annat att fa en
uppfattning om hur snart effekten av orga-
niska tennféreningar i smabatshamnar
kan ténkas avta.

Imposex hos
natsnackor under-
soktes vid tolv loka-
ler pa vastkusten.
Flera lokaler nira
TBT-kontaminerade
smabédtshamnar

0P
N 2P
L Nee st 5
oo

norr
om Stenungsund visade
forvanansvirt laga VDSI-
formodligen pa
grund av stark strom, exem-
pelvis Lerskiten, Mjosund och

virden

Kolhittan. De anses alla, ha god ekolo-
gisk status enligt EU:s vattendirektiv och
Ospar.

Stationerna vid inre och yttre Rockan
(oster om Marstrand), visade inte lika
liga VDSI-virden dven om de minskade
ju langre ut fran hamnen man kom, Det
géllde aven TBT-halten i snackvdvnaden.

Nir resultaten fran Havshuvudet och
Stora Jonsholmen jamférdes med véirdena
fran de narbeldgna marinorna Hinshol-
men och Amundoén syntes en signifikant
minskning av VDSI. Men TBT-halten i
vavnaden var hogre vid stationerna ldngre
ut én inne vid sjdlva marinan. Det hér 4r
lite motsagelsefullt eftersom vérdena for
VDSI ér lagre har 4n inne vid marinorna.
Orsaken till detta dr &nnu okénd.

oW

Imposex (VDSI)
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©® Pilotprojekt i Mjosund

Gifter pa botten i smabatshamnar kan
ses som en miljoskuld. I 20-30 &r har vi
spolat av batar och latit tvattvattnet rinna
rakt 6ver kajen utan rening. Men hur far
man upp det giftiga sedimentet pa land?
Som ett led i att ta fram en handledning
for sanering av smabatshamnar gjordes en
pilotsanering i Mjosund, inom projektet
Hav mdter land. Denna typ av sanering har
tidigare aldrig utforts i liten skala, dére-
mot storre saneringar utanfor exempelvis
pappersbruk.

Omradet muddrades innanf6ér dubbla
siltgardiner (gardin av kraftig fiberduk)
och det fororenade sedimentet togs upp pa
land. Dérefter tdcktes botten med smasten.
De fororenade massorna togs om hand pa
deponi i Hiljestorp utanfér Vanersborg.
Pilotprojektet har pa ett praktiskt sitt visat
hur man kan gé till viga vid saneringar
och vilka féllor och fel man ska undvika.

Imposex (VDSI)
3,1

N A

St Jonsholmen  Hinsholmens marina
(n=37, £KI) (n=35, =KI)

7) &

SEDIMENT

Imposex uttrycks som VDS,
Vas Deferens Sequence Index

0 250 500 meter — €tt méatt pa utvecklingen av MBT
DBT hanliga konskaraktérer hos DBT
I =T 1:10 000 honexemplar av olika snéckarter. g ar

7 Jamforelser av imposex, halten av TBT och dess nedbrytningsprodukter DBT och MBT i snackvavnad samt sediment inne vid smabatshamnarna
Amunddns och Hinsholmens marina jamfort med lokaler l&angre ut.
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© Smabatshamnar i Stenungsund

TBT | SEDIMENT
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Under hosten 2010 undersoktes inom
ramen for projektet Hav moter land, sedi-
mentet i elva smabatshamnar i Stenung-
sunds kommun. Undersokningarna gillde
flera miljogifter som béde ingar och har
ingatt i batbottenfirger, ddribland TBT.
Provtagningen skedde huvudsakligen i
ytsediment och ofta i narheten avhamnens

© Imposex i miljons tjanst

Goteborgs kommun stiller numera krav
pa att alla smabatshamnar, som tar upp och
spolar av mer &n 50 batar per sdsong, ska
installera spolplattor med reningsanldgg-
ningar. Ar 2011 undersoktes miljoeffekter
i nagra av hamnarna som relativt nyligen
installerat spolplattor med reningsverk.
Fem av dessa hade undersokts en gang tidi-
gare innan spolplattan installerades. Resul-
taten visade att 71-100 procent av de under-
sokta snidckorna hade ndgon form avimpo-
sex. Miljostatusklassningen utifrdn VDSI-
virden varierade fran mattlig till dalig.
Provtagningen visade dndé en forbattring
av VDSI i de flesta hamnarna jamfért med
tidigare, &ven om det dr osékert om forbatt-
ringen beror pé installationen av spolplat-
tor med reningsverk eller nagot annat.
Formodligen ér det for tidigt att uppticka
nagon paverkan pé ndtsnackorna i form av
imposex, eftersom detta utvecklas i juve-
nila sndckor och de snickor som analyse-
rades sannolikt 4r minst fyra—fem ér eller

HAVET 2012

spolplatta eller lyftkran eftersom det ar dar
man kan forvédnta sig mest fororeningar.
Analyserna visade att sedimenten fram-
for allt ar fororenade av TBT men ocksd
av irgarol och koppar. Nagra av hamnarna
var inte sarskilt fororenade, medan andra
visade pa extremt hoga halter, till exempel
Mjosunds smabéatshamn.

aldre. Men med utokade tidsintervaller
kan analyser av imposex i kombination
med vavnadsanalys, som speglar ett farskt
upptag av TBT, vara gangbara for att folja
upp om spolplattor med reningsverk har en

¥ TBT i sediment fran
lokaler i narheten av
Stenungsund. P4 vissa
platser ar prover tagna
bade i ytsediment och
djupare ned.

Hav méter land

Hav méter land &r ett samarbetsprojekt
mellan kommuner, regioner, universitet
och statliga myndigheter fran Sverige,
Norge och Danmark. Det évergripande
malet ar att etablera gemensamma for-
valtningsstrategier for Kattegatt-Skager-
rak sa att de varden som finns i dessa
havs- och kustomréden ska kunna nytt-
jas pa ett hallbart satt. En viktig fraga ar
hur mycket gifter som finns i smabats-
hamnarnas sediment och vilka metoder
som man kan anvanda for att sanera
miljériktigt och kostnadseffektivt.

| Géteborgs kommun ar
det numera ett krav att alla
sméabétshamnar med 50
batar eller fler installerar
spolplattor med rening.

positiv effekt. Analyserna kan &ven anvén-
das for att mata effekter av andra atgérder
som till exempel saneringsmuddringar i

hamnar.
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© Regeringsuppdrag om batbottentvitt gav riktlinjer

Havs- och vattenmyndigheten har pa
uppdrag av regeringen kartlagt hur orenat
spillvatten fran spolplattor, borsttvittar
samt battvattar pa land péaverkar miljon.
Det finns 6ver 100 spolplattor lings landets
kust. Under hosten 2011 provtogs spill-
vattnet fran spolplattor med olika typer
av rening vid 38 marinor. TBT-halterna
varierade mellan 0,002 pg/l till 11,00 pg/l
vatten, vilket kan jamforas med ett fore-
slaget miljokvalitetsvairde pa o,0015 pg/l
vatten. Tidigare studier av avborstat mate-
rial i uppsamlingsbassdnger vid battvit-
tar har visat sd hoga halter som 50 ooo g
TBT per kilo torkat sediment. Resultaten
har bidragit till att riktlinjer for tvittning
av fritidsbétar faststdlldes i augusti 2012.
Hir framgar det bland annat att 7all tvitt
av batar ska ske over en spolplatta eller i
en borsttvitt” Dessutom podngteras det

Framtida studier

Det finns atskilliga sedimentbottnar runt
den svenska kusten, bade nira kusten och
i utsjon, med hoga halter av TBT. Nar
sedimenten stors och rors om, exempel-
vis vid muddring, intensiv battrafik, kraf-
tiga stormar, frigérs TBT och blir pa nytt
tillgangligt i naringsvaven. Det finns idag
inga lokaler ddr imposex undersokts som
visat pé ett nollvirde, det vill sdga dér alla
sndckhonor ar normala och opéaverkade av
TBT. Effekterna syns dven i grunda vikar,
som ofta fungerar som havets barnkam-
mare. Det finns flera omréden med f6rhoj-
da TBT-halter i sedimenten, exempelvis i
naturhamnar och ocksa vid storre farleder.
Det &r angeléget att fi en dnnu battre bild
av hur det ser ut inne vid smabétshamnar,
men det bor kombineras med undersok-
ningar lingre ut fran land, vid exempelvis
just naturhamnar och farleder. Detta for
att med storre sdkerhet kunna ange vilka
utbredda effekter som kan forvéntas och
dérigenom underlitta ndr tillstindsmyn-
digheter ska planera saneringsmuddringar
eller bestimma hur stora omraden som
behover undersokas vid utbyggnad av
hamnar. &
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att den som bedriver verksamhet som
kan befaras paverka miljon eller medfora
olagenheter for ménniskors hilsa enligt
Miljobalken, fortlopande ska planera och
kontrollera verksamheten for att motverka
eller forebygga sadana effekter.

71 Sannas batupptagningsplats, Tanums
kommun, déar man installerat spolplatta med
reningsverk.

TBT och miljépaverkan

TBT (tributyltenn) ar klassat som ett av de prioriterade @mnena i vattendirektivet. TBT for-
bjods i batbottenfarger for icke oceangdende batar under 25 meter i Sverige redan 1989.
Liknande forbud for batar Gver 25 m tradde i kraft i EU under perioden 2003—2007 och
sedan 2008 rader ett totalférbud mot TBT i batbottenfarger.

Forbudet har lett till att andra batbottenfarger anvands men underliggande farglager kan
fortfarande ge hdga utslépp och resterna av de organiska tennféreningarna finns fortfarande
kvar i sedimentet. Dar kan de fortsatta att paverka miljon eftersom de bryts ned mycket
l&ngsamt. Organiska tennforeningar binder starkt till partiklar i vattnet och hamnar till slut i
bottensedimentet dér de ofta forekommer i hoga halter, framfor allt i hamnar och marinor.
Nedbrytningstiden for TBT varierar men i svenska vatten &r det normalt med 1-5 ar bero-
ende pa syretillgang, vid ogynsamma forhallanden kan halveringstiden i sediment vara sa
ldng som 90 &r. Omrorning av sedimenten pa grund av exempelvis battrafik Gkar spridningen
markant, liksom underhallsmuddringar i hamnar och marinor. Tillstandsgivning fér muddring
och dumpning styrs ofta av hur mycket TBT som kan finnas pa platsen.

For att en acceptabel marin livsmiljo skall kunna uppréatthallas ar det viktigt att atgérda
de hoga sedimenthalterna av bland annat TBT, men aven Irgarol och koppar, som aterfinns
framst vid hamnar och utanfor varv. Svenska riktlinjer for TBT i sediment saknas men enligt
de norska riktlinjerna far inte muddermassor med mer &n 100 mikrogram TBT per kg torr-
substans deponeras i havet.

Paverkar ménga organismer
TBT ar mycket giftigt redan vid extremt laga doser. S& sma mangder som 1 nanogram per
liter havsvatten eller 2000 nanogram per kg sediment kan paverka organismer negativt.
TBT ger upphov till hormonstdringar i natsnackor som leder till imposex, ndgot som
innebar att honorna bdrjar utveckla hanliga kdnsorgan. Férekomsten av imposex ar darfor
en bra indikator p& negativa miljéeffekter av TBT.
Amnet kan dven ge andra skador &n imposex, till exempel misstanks det paverka sillens
stimbeteende, orsaka hdg dodlighet hos ostronlarver och &ven i viss man paverka viktiga
funktioner hos en del déaggdjur, exempelvis tumlare.

HAVET 2012

1)
5]
o
B
S
z
2
R
B
5
[ind



imposex (VDSI)

imposex (VDSI)

OVERVAKNING

Marina Magnusson, Annelie Hilvarsson, Sandra Andersson & Ake Granmo, Marine Monitoring AB

GRADIENTEN BROFJORDEN UTANFOR LYSEKIL

Sedan 6vervakningen av natsnéackor borja-
de ar 2003 har graden av imposex gene-
rellt minskat. Men ar 2010 ségs en tendens
till 6kning vid tre av fyra stationer, bland
annat vid produktkajen och raoljekajen i
Brofjorden. Resultaten fran 2011 visar ater
pé en svag minskning av imposex. Impo-
sex uttrycks som VDSI — Vas Deference
Sequence Index (se sidan 90).

Diremot har halten TBT i snidckornas
vavnad fortsatt att 6ka for andra édret i rad.
Aven vid Langholmen utanfér Géteborg
syns en svag 6kning mellan 2009 och 2010,
bade for imposex och TBT-halt i vivnad.
Okningen giller &ven 2011 ars provtagning-
ar, men 4r inte statistiskt signifikant.

Vid lilla Varholmen utanfér Goteborg

HAVET 2012

okar VDSI mellan 2010 och 2011, men
okningen avspeglas ddremot inte i halten
av TBT i vavnad. Vid Dockpiren visar
béde imposex och TBT-halt fortsatt hoga
vdrden, och det 4r den enda lokalen som
klassas som otillfredsstallande.

Lokalen vid Géasenabbe har fortsatt 1aga
nivier av imposex. Vid 2011 é&rs under-
sokning analyserades totalt 49 honor, dér
endast en uppvisade nagon form av impo-
sex. Aven vid Glommens fiskehamn var
effekterna av TBT laga for att vara en fiske-
hamn. TBT-halten i vdvnaden har dock
okat mycket kraftigt de tva senaste aren,
négot som kan leda till ett hogre VDSI i
framtiden. Hog halt av TBT i sndckans
vdvnad samtidigt som VDSI-vardet &r lagt
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paverkan i de bada gradienterna ovan
En gradient syns fran land och utat, dér belastningen ar hdégre narmare land och avtar ju langre ut proverna tas.
Svenska bedomningsgrunder saknas. De bedémningsgrunder som &r framtagna av Ospar kan endast anvandas for lokalerna pa vastkusten. Enligt
dessa beddms tva lokaler ha god mili¢status, en otillfredsstéllande och évriga mattlig status. Gransen for mattlig status hos néatsnéckor gar vid 0,3
VDSI. Vertikala staplar anger 95-procentigt konfidensintervall. OBS. Notera annan skala pa Glommens fiskehamn.
Vasterhavet

beror pa att TBT-halten ar en 6gonblicks-
bild, medan VDSI snarare dr en bild av hur
det sag ut nir sniackan var liten eftersom
imposex anldggs hos den juvenila snackan.
Det innebdr ocksa att det ibland kan vara
tvartom, det vill sdga att snackor med lag
halt TBT 4nda kan ha ett hogt VDSL

Vid tre stationer, bland annat referens-
stationen, hittades inget TBT i vavnad. Det
kan eventuellt bero pa bytet av analysla-
boratorium eftersom kinsligheten hos
analysmetoderna kan skilja sig nagot.

Sammanfattningsvis klassas miljostatu-
sen endast pa tva lokaler som god, pa en
som otillfredsstallande och péd Ovriga atta
som mattlig.
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imposex (VDSI)

Referenslokalen Toseboviken dar
graden av imposex har minskat
de senaste fyra aren.

Egentliga Ostersjon

Ar 2011 undersoktes imposex hos slam-
sndckan Peringia ulvae (tidigare Hydrobia
ulvae) vid totalt 17 lokaler, fran Stockholm
i norr till Barsebéck i soder. Programmet
kompletterades 2011 med en referenslokal
till R4d hamn, som ligger vid Salvikens
strandédngar norr om Lommabukten.
Undersokningarna ér inne pa sitt fjarde
ar och imposex forekommer fortfarande
vid alla lokaler. Slamsnéckorna blir bara ett
par ar gamla och det ar darfor rimligt att
anta att sndckor som visar imposex, konti-
nuerligt exponeras for TBT. Det syns inga
tydliga trender fér VDSI vid Stockholms-

och Oxelosundslokalerna. Mojligen ses
en svag nedatgaende trend for lokalerna i
Blankaholms skirgard och vid Tosebovi-
ken i Blekinge.

Under 2011 varierade andelen paverkade
honor stort mellan lokalerna. Vid Vipphol-
men och Ore var 14 procent paverkade och
vid Trelleborgs hamn 64 procent. Generellt
finns en tydlig skillnad mellan lokaler vid
punktkallor och 6vriga lokaler. I genom-
snitt 4r mer an hélften av alla honor vid
punktkillor paverkade, vilket kan jaimforas
med cirka en fjirdedel i naturhamnar och
referenslokaler.

Foto: Marine Monitoring

Foto: Anneli Hilvarsson

Pa jakt efter slamsnacka i insamlat material
fran Toseboviken, Blekinge.

Stockholm Oxelésund Blankaholm Solvesborg Trelleborg Helsingborg

°[ Bulland (48%) °Toxelssund 56%) > Blankahoim (38%) SlHenevik (46%) °T Trelleborg (64%) °T Ra& hamn (63%)
Lokad (22%) Ringsdfladen (22%) Vippholmen (14%) Tjérd (36%) Trelleborg ref. (24%) Salvikens

2 St. Backskar (17%) 2 Kitteld (42%) 2 Ore (14%) 2 Toseboviken (28%) 2 ‘ 2! strandéngar(27%)

Salvikens hamn (42%)

1 i 1 & # 1 1 + 1 + + ¢

0 *! o * % * 0 P 3
2006 2010 2006 2010 2006 2010 2006 2010 2006 2010 2006 2010

Forklaring

@ punktkélla

@ naturhamn

& referens

Siffror inom parentes anger
procentuell paverkan pa
snédckorna 2011.

Beddmningsgrunder for slamsnéckor saknas men om grénsen for mattlig status hos natsnéacka (0,3 VDSI) anvands &ven for Peringia ulvae inne-
bar detta att 13 av 17 lokaler klassas som mattlig status eller sémre. Vertikala staplar anger 95-procentigt konfidensintervall.

Not: Peringia ulvae &r inte en lika kanslig biomarkor som natsnacka. Den kan visa ett lagt VDSI trots att sedimenten innehaller hdga halter TBT. Darfor anges aven paverkan i procent.
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Foto: Niklas Wijkmark/Azote

MILJOGIFTER OCH DERAS EFFEKTER

Fororeningar forsamrar
vitmarlans chans att klara syrebrist

MARIE LOF, ELENA GOROKHOVA & BRITA SUNDELIN, STOCKHOLMS UNIVERSITET

Ostersjon &r ett av varldens mest féro-
renade hav. Livet | Ostersjon ar ocksa
starkt paverkat av syrebrist. Experiment
visar att vitmarlor klarar variationer i
syrebrist sémre om de samtidigt utsatts
for férorenat sediment.

M Djur som lever i havsmiljoer dar syre-
brist forekommer naturligt &r ofta anpas-
sade till att klara perioder av simre syre-
forhallanden. Vitmérlan kan sannolikt
anpassa sig till syrebrist under begransad
tid. Men hur klarar méarlkraftorna syrebrist
om de samtidigt stressas av fororenat sedi-
ment?

Vitmarlorna viktiga i ekosystemet

Vitmérlorna 4r sma kraftdjur som lever i
Ostersjons mjuka bottnar. De ir viktiga

HAVET 2012

for ekosystemet genom att de gréver i
sedimentet och ater det som faller ner pé
botten. P4 sé sitt hjalper de till bade med att
syresitta det 6versta sedimentlagret och att
recirkulera niring, genom att de ar viktig
foda for andra storre kréftdjur och olika
fiskarter. For att para sig och hitta bottnar
med bittre tillgdng pa mat eller battre syre-
forhallanden maste vitmarlorna simma.
Nir de ror sig mellan sediment och vatten
pé olika djup kan de utsittas for hastiga
forandringar av syrehalter.
Syreférhallandena pa grunda bottnar
kan ocksad andras vid omblandning av
vattenmassan. Djupa bottnar péverkas av
infléden av nytt vatten till Ostersjon, som
kan forbittra syresituationen. Infloden kan
paradoxalt nog ocksé leda till simre syre-
forhallanden ldngre upp i havsbassidnger-

De fettrika vitmarlorna lagrar
effektivt in organiska miljogifter.
Halterna i kraftdjuren ar ménga

génger hogre an i sedimentet.

na, om daligt syresatt bottenvatten pressas
framfor inflodets tunga salta vatten. Sddana
forandringar i syrehalter kan leda till att
vitmarlorna drabbas av oxidativ stress.

Anpassningar till syrebrist

For vattenlevande djur kan fordndringar i
vattnets syrehalt alltsa ge upphov till oxida-
tiv stress. Det kan lata konstigt men storst
risk for oxidativ stress uppstédr faktiskt da
syrebristen upphor och miljon blir béttre
syresatt. Vid syrebrist drar manga vatten-
levande djur ner pa sin &mnesomsittning,
precis som daggdjur ndr de gér i ide. Nar
miljon blir syresatt igen 6kar dmnesomsitt-
ningen och cellerna hinner inte ta hand om
alla syreradikaler som produceras och den
oxidativa stressen ar ett faktum.

Dirfér har manga arter som lever i
miljoer med aterkommande syrebrist en
beredskap for att klara stressen som syre-
sattningen medfor. Under perioder med
syrebrist okar de sin forsvarsberedskap
genom storre tillverkning av enzymer
som skyddar mot syreradikaler. Da kan
de upprétthélla en balans mellan oxidativt
forsvar och attack och darigenom undvi-
ka skador. Men ett sadant forsvar kostar
energi. Vad hdnder nér djur redan lever
under stress, till exempel nir de ér utsatta
for miljogifter? Kan vitmarlor som lever i
fororenat sediment klara att skydda sig mot
oxidativ stress? Detta undersoktes i expe-
riment utférda av forfattarna i samarbete
med Martin Reutgard, Stockholms univer-
sitet och Magnus Lindstrém, Tvirminne
zoologiska station i Finland.

Forsvaret aktiveras i férvag

Nar vitmarlorna utsattes for sjunkande
syrehalter i ett relativt rent sediment visa-
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ORAC (mg vitamin E/mg protein)

SOD (U/mg protein)
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Vitmirlor samlades in vid Aské i Ostersjon
och utsattes for varierande syrehalter under
11 dagar i akvarier med genomrinnande
brackvatten. I akvarierna hade vitmarlorna
antingen ett relativt rent sediment eller
ett kraftigt fororenat sediment med hoga
halter av kvicksilver, kadmium, koppar, bly
och zink, samt organiska miljogifter som
PAH:er, PCB:er, HCB, alifater och mono-,
di- och tributyltenn. Bada sedimenten kom
fran Ostersjon.

I vitmarlorna analyserades bland annat:

o den totala kapaciteten for absorbans
av syreradikaler (ORAC, oxygen radi-
cal absorbance capacity), det vill siga
formagan att skydda sig mot oxidativ
stress

« enzymet superoxiddismutas (SOD) som
skyddar mot syreradikaler

» enzymet acetylkolinesteras (AChE), ett
viktigt enzym for nervsignaler som
péverkas av flera typer av miljogifter

o lipid-peroxidering (koncentration TBARS,
thiobarbituric acid reactive substances),
det vill siga oxidativa skador pa fetter.

REAKTION PA FORORENINGAR OCH SYREHALTER

Totalt anti-oxidantskydd mot syreradikaler

1 3 5 7 9 11
antal dagar

Skydd mot syreradikaler

3-
6
4
2
13 5 7 9 1
antal dagar

2 Vitmarlorna utsattes for experiment med
varierande syrehalter i ett relativt rent respektive
kraftigt fororenat sediment. Bade vitmarlor och
sediment hamtades fran Ostersjén. Graskalan
visar syremattnaden i vattnet; fullt syresatt
vatten (vit), stigande respektive sjunkande
syrehalter (jusgrad), méttlig syrebrist med 16-19
procent syremattnad (morkgrd). Punkterna
visar nér vitmarlor togs for analyser av enzy-
mer och andra biomarkorer (fem replikat per
tidpunkt och sedimenttyp med 65 juvenila
vitmarlor i varje).

TBARS (nmol/mg protein)

AChE (nmol AcSCh/min/mg protein)

Indikator oxidativa skador

801
60 1
40
201
1 8 5 7 9 11
antal dagar
Indikator biologiska effekter
1301
1104
901
701
1 3 5 7 9 11
antal dagar

Vitméarlornas forsvar mot oxidativ stress inne-
bar att i ett relativt rent sediment (bl& punkter)
leder syrebrist till en dkad aktivitet i enzymet
SOD som skyddar mot fria syreradikaler. Den
totala kapaciteten for absorbans av syreradika-
ler (ORAC) 6kar ocksa. Bade SOD och ORAC
Okar ytterligare i kraftdjuren nar vattnet syre-
satts igen. Totalt 6kade SOD och ORAC med
cirka 65 procent. Férsvaret skyddar vitmarlorna
mot oxidativa skador och syresattningen leder
inte till nAgon 6kning av skadade lipider. Enbart
syrebrist paverkar inte enzymet AChE.

T

2 Experimentuppstalining med tva akvarier
uppdelade i vardera 15 sektioner med genom-
rinnande brackvatten. | ena akvariet fanns ett
kraftigt fororenat sediment och i det andra ett
relativt rent sediment. Till varje sektion tillsattes
65 vitmarlor.

@ f6rorenat sediment

@ referens

[ fullt syresatt vatten

[ Sjunkande/stigande syrehalt
O maéttlig syrebrist (16-19%)

Nar vitmarlorna daremot utsattes for den
kombinerade stressen av varierande syrehalt
och ett férorenat sediment (réda punkter) med
héga halter av tungmetaller och organiska
miljdgifter, rackte inte det antioxidativa frsva-
ret till. Initialt leder den kombinerade stressen
till en storre Okning i SOD och ORAC an i det
renare sedimentet. Men syresattningen av
vattnet leder inte till ndgon fortsatt 6kning av
SOD och ORAC och 40 procent av lipiderna
skadas. Aktiviteten hos det viktiga enzymet
AChE minskar hos vitmarlorna i det férorenade
sedimentet.

Noter: U stér for units, en enhet som moter specifik aktivitet hos enzymer. AcSCh &r ett substrat som anvands for att mata aktiviteten hos enzymet AChE.
Statistik: Behandlingseffekter testades for varje variabel i envags- och tvavags-ANOVA med syrehalt, sedimenttyp och tid som fixa faktorer samt i Tukeys HSD post-hoc test. Alla skillnader
som diskuteras &r signifikanta (p<0,05) om inget annat anges. Okningen i ORAC vid syrebrist i referenssedimentet var néra signifikant (p=0,056).
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de det sig att de verkligen hade ett férsvar
mot den oxidativa stress som en framtida
syresdttning kan innebéra. Under perioden
med mittlig syrebrist 6kade aktiviteten hos
enzymet SOD som oskadliggor fria syre-
radikaler med 40 procent. Aven den totala
kapaciteten for absorbans av syreradikaler
(ORAC) ckade med 22 procent.

Nir syrenivéerna sedan hastigt hojdes
till fullt syresatt vatten, det vill siga da stor-
re mangder syreradikaler uppstar, reagera-
de vitmérlorna med ytterligare 6kad aktivi-
tet i SOD och en nu signifikant 6kning av
ORAC. Den hir forsvarsberedskapen skyd-
dade dem, ingen oxidativ stress intréffade
som skadade lipiderna: TBARS (oxiderade
lipider) hade samma nivéer under hela
forsoket. Aktiviteten hos enzymet AChE
péverkades inte av fordndringar i syreniva
i det renare sedimentet. Efter nagra dagar i
fullt syresatt vatten atergick aktiviteten hos
SOD och ORAC till ssamma nivéer som vid
forsokets start, vilket tyder pa att vitmar-
lorna aterhamtat sig.

Fororeningar gor vitméarlan sarbar

Men hur gick det ndr vitmérlorna utsat-
tes for syrebrist i ett kraftigt fororenat
sediment? Inte lika bra tyvarr, med tanke
pa miljdsituationen i Ostersjén. Aven hir
sattes  vitmarlornas forsvarsberedskap
igang med en Okad aktivitet i SOD och
ORAC under perioden med mattlig syre-
brist. Responsen var kraftigare &n i det
renare sedimentet, vilket 4r ett resultat av
den kombinerade stressen som vitmarlor-
na utsattes for. Men syresittningen av vatt-
net ledde inte till nagon ytterligare 6kning
i SOD och ORAC hos dessa kriftdjur, som
den gjorde i det renare sedimentet.

Niér forsvaret verkligen behovdes da
syret dtervinde klarade inte vitmarlorna
i det férorenade sedimentet av att oka sin
kapacitet att oskadliggora syreradikaler.
Den hir obalansen mellan oxidativt forsvar
och attack ledde till oxidativ stress som
visade sig i form av en 40-procentig 6kning
av skadade lipider. Nivaerna hos ORAC
och TBARS kom heller inte ner till startvér-
dena efter nigra dagar i fullt syresatt vatten.
Detta visar att vitmarlorna inte mar lika bra
som i det renare sedimentet och 4nnu inte
hunnit aterhdmta sig. Det kan tyckas vara
en liten skillnad, men att producera skyd-
dande substanser mot oxidativ stress, eller
reparera skadade molekyler ar kostsamt.
All energi dr vardefull och ska helst anvén-
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Oxidativ stress

Samtidigt som syre ar livsnddvandigt kan det vara skadligt fér celler och vavnader. Fria
syreradikaler bildas som en sidoprodukt frén cellernas &mnesomséttning och bidrar till cel-
lens kommunikation. Men de fria syreradikalerna kan ocksa skada cellen, eftersom de har
oparade elektroner och darfor har en stark drivkraft att hitta andra molekyler att sla sig inop
med eller ta elektroner ifran.

For det mesta kan organismen ta hand om och oskadliggéra de aggressiva syreradika-
lerna. Cellerna har namligen flera olika forsvar mot syreradikaler, s& kallade antioxidanter:
vitaminer, pigment och olika enzymer som cellen producerar. Oxidativ stress ar det som sker
nar cellens forsvar inte racker till for att ta hand om syreradikalerna, alltsé vid en obalans
mellan attack och forsvar. Da skadar syreradikalerna viktiga molekyler i cellerna, som DNA,
proteiner och lipider. En skadad lipid, en fett-molekyl, férandras och kan i sin tur "smitta”
andra lipider s& det uppstar en kedjereaktion. Darfor kan det bli stora skador av oxidativ
stress. Manga oxidativa skador kan inte repareras och om skadorna ar allvarliga dor cellen.
Oxidativ stress kan leda till olika sjukdomar hos manniskan, som Alzheimers, Parkinsons,
hjart-kérlsjukdomar och cancer.

Fria syreradikaler kan aven bildas nér cellerna utsatts for miljogifter, radioaktiv straining
eller UV-stralning. Manga miljdgifter &r giftiga just genom att de orsakar oxidativ stress nér
cellerna férsdker féréndra giftets kemiska struktur fér att underlatta utséndringen. | Oster-
sjon finns en mangd olika miljdgifter som vitméarlorna tar upp genom fédan och via vattnet.
Pa grund av vitmérlornas hoga fetthalt blir koncentrationerna av fettlosliga miljdgifter ofta

mycket hdgre i deras kroppar &n i omgivande vatten eller sediment.

das till tillviaxt och f6rokning. En vitmirla
som mér samre efter en period med syre-
brist kan 16pa storre risk att dtas upp eller
far mindre avkommor.

Enzymet AChE, som ar en forutséttning
for fungerande nervsignaler, anvands ocksé
som en biomarkér som visar att djur har
blivit utsatta for miljogifter. Oftast orsakar
miljogifter en minskad aktivitet i AChE. I
det fororenade sedimentet sjonk mycket
riktigt vitmarlornas aktivitet av AChE och
de visade ingen dterhdmtning efter perio-
den med full syresdttning. Det kan ocksé
leda till simre chanser att 6verleva.

Ostersjon kraver speciell hansyn

Ostersjon dr med sitt brickta vatten en unik
miljo. Fa arter trivs i en milj6é dar vattnet
varken dr sott eller salt och de arter som
finns i Ostersjén har i minga fall speciella
anpassningar for att klara sig dér. Vitmar-
lan dr en av fé arter som finns fran Bottenvi-
ken ner till sédra Ostersjon. Det hir experi-
mentet visar att vitmérlan har simre forut-
sattningar att klara 6kande syrehalter efter
mattlig syrebrist och den oxidativa stress
det kan medféra, om marlkréftorna samti-
digt utsatts for fororeningar. Syrebrist och
belastningen av miljogifter raknas ofta som
de tva allvarligaste miljoproblemen som
Ostersjon brottas med och som ir svara att
atgdrda. Att dven méttlig syrebrist i kombi-
nation med miljogifter har en negativ

paverkan pa bottenlevande kraftdjur visar
behovet av fler studier som undersoker vad
som hinder nir havets organismer utsitts
for flera miljoproblem samtidigt.

Tills vi har battre kunskaper om vad den
sammanlagda belastningen av miljogifter
och andra stressfaktorer faktiskt innebér
ar det extra viktigt att vi tar med denna
osakerhet i bedomningen nar vi bestdm-
mer vilka regler som ska gilla for Oster-
sjons unika miljé.

LASTIPS:

Gorokhova, E., Lof, M., Halldorsson, H. P, Tjarn-
lund, U, Lindstrém, M., Elfwing, T., Sundelin,

B. Single and combined effects of hypoxia and
contaminated sediments on the amphipod Mono-
poreia affinis in laboratory toxicity bioassays based
on multiple biomarkers. Aquat. Toxicol. (2010),
doi:10.1016/j.aquatox.2010.05.005

Gorokhova, E., L6f, M., Reutgard, M., Lindstrom,
M., Sundelin, B. Exposure to contaminants exacer-
bates oxidative stress in amphipod Monoporeia affi-
nis subjected to fluctuating hypoxia. Aquat. Toxicol.
(2012), doi:10.1016/j.aquatox.2012.01.022
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Data visar medelvarden med 95-procen-
tiga konfidensintervall fran fem bottenhugg
samt ett bottenskrap. Ett forslag till bedém-
ningsgrunder for missbildade embryon
hos vitmarla har tagits fram, utifran detta
rader god ekologisk status i de undersokta
omrédena i bada havsbasséngerna. Bada
omradena kan klassas som bakgrundsom-
rédden, utan kand tillférsel av miljogifter fran

Den férhojda andelen missbildade embryon
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Antalet gravida vitmarlor har sjunkit under den undersokta perioden i bada omrédena. Data
baserar sig pa fem bottenhugg fran varje station, med 5 stationer i Bottenhavet och 7-8 stationer
i Egentliga Ostersjon, dar en utsjdstation tillkom 2002. Vertikala staplar anger 95-procentigt konfi-
densintervall. Minskningen i antalet gravida honor i Egentliga Ostersjén under &ren 1998 och 2001
kan kopplas till férhojd andel honor med dod dggsamling under dessa &r. Motsvarande koppling

kan inte goras for de senaste fyra aren.

Farre vitmarlor

Embryonalutveckling  hos  vitmarla
anvinds som indikator for sammanlagd
paverkan av flera miljogifter. Den under-
soks arligen i ett omrade i Egentliga Oster-
sjon och ett i norra Bottenhavet. Vitmar-
lornas fortplantning paverkas eftersom
deras embryon skadas av tungmetaller och
organiska miljogifter. Studier av missbil-
dade embryon hos vitmarla visar att det i
bédda omradena rader god ekologisk status
under 2011. Beddmningen baseras pé ett
forslag till bedomningsgrunder for ekolo-
gisk status. De senaste fyra dren finns inga
signifikanta skillnader mellan havsbas-
sdngerna i andel missbildade embryon.

Ett oroande faktum dr att antalet insam-
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lade vitmirlor sjunker i Egentliga Oster-
sjon. Vitmarlan har inte heller aterhamtat
sig 1 norra Bottenhavet efter populations-
kraschen i borjan av 2000-talet. Det speg-
las i den statistiska variationen av andelen
missbildade embryon som har okat under
de tre senaste aren. Till exempel berodde
det 6kade konfidensintervallet ar 2011 for
embryomissbildningar i Bottenhavet pa att
vitmarlorna ndstan helt forsvunnit fran tva
av fem undersékta stationer. Aven i Egent-
liga Ostersjon utgick tva av atta stationer ur
analysen pa grund av for fa gravida honor.

Dessutom sjunker antalet insamlade
vitmarlor dven pa de kvarvarande statio-
nerna, trots att lika manga bottenhugg
och skrap tas som tidigare. Det minskade

i Egentliga Ostersjén under perioden 2001—
2004 speglar en ovanligt hdg forekomst av
embryon med skadade cellmembran dér
lipider lacker ut ur cellerna. Sddana skador
aterkommer sa gott som varje ar, men orsa-
ken till de hdga férekomsterna under &ren
2001-2004 é&r fortfarande oklar.

antalet vitmarlor verkar bero pa annat dn
miljogifter eftersom andelen missbildade
embryon indikerar god status.

Vitmirlans drastiska populationsned-
gang i norra Bottenhavet under 2000-talet
beror sannolikt pa fodobrist och underna-
ring, orsakad av nagra ar med kraftigt 6kad
tillrinning, forsamrat siktdjup i havsvattnet
och minskad algblomning. Vitmarlornas
kanslighet for miljogifter och parasitinfek-
tioner 6kar ocksa om de ér i délig kondi-
tion.

De senaste arens minskning i antal
gravida vitmirlehonor i Egentliga Oster-
sjon kan daremot inte kopplas till nagon
motsvarande kraftigt 6kad tillrinning.
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Inga stora skillnader
i aggproduktion

Det finns inga signifikanta skillnader i
vitmarlans dggproduktion mellan havs-
bassingerna. Nar miljé6vervaknings-
programmet for vitmarla borjade 1994 var
aggproduktionen oftast hogre i Egentliga
Ostersjon. Men efter den kraftiga nedgang-
en av populationerna i Bottenhavet okade
antalet dgg per hona under 2000-talet,
vilket kan bero pa minskad konkurrens om
fodan. Nedgangen hos vitmarlor i Egent-
liga Ostersjon, som medfort att antalet
insamlade gravida honor nista halverats
under de senaste fyra dren, har inte lett till
négon 6kad dggproduktion per hona i det
undersokta omrédet.

HAVET 2012

Fortplantningen kanslig

Om den gravida honan utsitts for syrebrist
dor hela eller delar av dggsamlingen. Efter-
som vitmérlan bara fortplantar sig en géng
i livet innebédr det forlorade mojligheter att
fora sina gener vidare. Daligt syresatt botten-
vatten som flodar in 6ver ett omrade kan
darfor leda till att vitméarlorna lokalt dor ut.
Variationen i andelen doda 4gg speglar
syreforhallandena i bottenvattnet under
sensommar och hdost. Syresituationen
har tidigare varit battre i Bottenhavet dn
i Egentliga Ostersjon. Bottenhavet har
dérfor haft en lagre andel honor med déda
dggsamlingar &n Egentliga Ostersjon. Men
skillnaderna har jamnats ut sedan borjan
av 2000-talet, dd andelen honor med doda

Foto( samtliga): Marie L6f
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Provtagning av vitmérlor sker under ofta
bistra férhallanden i januari ménad, med hjalp
av isbrytare. Tidpunkten &r vald utifran att de
gravida honorna har embryon i ett lampligt
stadium for analys av skador. Har bilder fran
2011 pa fartyget Fyrbyggaren.

dggsamlingar har 6kat i Bottenhavet, till
foljd av en signifikant minskning av syret
ivattnet.

Forbattrad geografisk tackning

Fran och med 2012 har utformningen av
programmet “Embryonalutveckling hos
vitmadrla” dndrats. Vitmérlor samlas in
med flera bottenskrap som ger ett stor-
re antal gravida honor per station. Det
utokade programmet omfattar ocksa en
betydligt storre del av den svenska Oster-
sjokusten 4n tidigare, fran norra Bottenha-
vet till sédra Ostersjon. Dessa data dr ocksa
virdefulla som referensvirden for regional
miljoovervakning och recipientkontroll.
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Havsérnens fortplantning 2011
Efter det ganska daliga hackningsutfallet
2010 blev resultatet béttre i bdde Egentliga
Ostersjon och Bottniska viken (Botten-
viken och Bottenhavet) under 2011. Anta-
let ungar som producerades per kontrol-
lerat par nddde i bada omradena upp till
nivaer nira de som berédknats for havsorn
fore 1950. Medelantalet ungar per kull var
lagre i Bottniska viken dn Egentliga Oster-
sjon, och sa har det sett ut under manga
ar nu. Men inom Bottniska viken var det
under 2011 en stor skillnad i andelen par
som Overhuvudtaget fortplantade sig.
Bara drygt halften av de kontrollerade
havsornsparen i Bottenhavet genomforde
lyckade hiackningar, jamfort med néra 9o
procent i Bottenviken. Den ovanligt hoga
héackningsframgangen i Bottenviken &r
det svart att ge nagon sérskild forklaring
till. Vintern var ganska hard 2011, om man
jamfor med vad vi vant oss vid under sena-
re ar, med undantag for 2010, men det ar
uppenbart att detta inte paverkade hack-
ningen i Bottenviken negativt.
Inlandsbestdndet i sodra och meller-
sta Sverige visade samma goda héck-
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ningsframgang som béade 2009 och 2010,
vilket tyder pa att 6rnarna i inlandet inte
heller paverkades speciellt mycket av den
kalla vintern. Hiackningsframgangen hos
det sydliga inlandsbestdndet visar bast
overensstimmelse med de referensvirden
som finns fran kusten fran tiden fore milj6-
gifternas paverkan. Inlandsbestanden har
betydligt lagre belastning av DDT och
PCB ian kustbestanden. Den lagre repro-
duktionen i Lappland beror framfor allt pa
mindre f6da, hardare klimat och dessutom
viss illegal forfoljelse.

Bottenhavets havsornar

Den lagre medelkullstorleken vid Botten-
havskusten kan kopplas till en hogre
andel bon som innehaller doda dgg. Vi
har diremot inte kunnat koppla detta till
hogre koncentrationer av de miljogifter
som hittills undersokts i 4ggen. De mindre
kullstorlekarna har vi framfor allt sett langs
kusten i sodra Bottenhavet. I norra Botten-
havet har bara négot enstaka havsornspar
héckat tidigare, men under senare ar har
fler par etablerat sig har.

Under 2010 kontrollerades sju hacknings-

forsok liangs norra Bottenhavskusten
(Vasternorrlands lan), varav bara tre lycka-
des och resulterade i vardera en unge. Av
atta kontrollerade hackningsforsok ar 2011
lyckades fem och dessa resulterade i totalt
sex ungar. Medelvardet for antal ungar
per kull for &ren 2010-2011 stannar har vid
1,13 vilket ér ett pafallande daligt resultat
jamfort &ven med sodra Bottenhavskusten
(Gavleborgs och Uppsala lan) dar medel-
antalet ungar per kull for 2010-2011 var 1,35
(62 kullar).

Hoéga miljégiftshalter

och skalférandringar

I samarbete med den regionala miljoéver-
vakningen i Vasternorrlands lan insamla-
des tre dggkullar vid norra Bottenhavskus-
ten under 2010-2011. Undersokningar av
PCB och DDT i dessa dgg visar pa betydligt
hogre koncentrationer jamfort med havs-
ornsigg fran 6vriga kustomraden. Aggen
ar dessutom unika i ett annat avseende —
de har allvarliga skalfoérdndringar som gor
att de torkar ut. Uttorkade dgg var en vanlig
skada bland havsornsagg fran den svenska
Ostersjokusten under 1960- och 1970-

F6r narvarande finns
minst 550 revirhallande
havsdrnspar i Sverige.

HAVET 2012
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HAVSORNENS HACKNINGSFRAMGANG
Egentliga Ostersjon

Bottniska viken

Andel bon med ungar

Andel bon med ungar

| Produktivitet

referensniva (1,32)

1970 1980 1990 2000 2010

Alla tre matt p& hackningsframgang visar signifikanta 6kningar for hela den undersékta perioden

1970 1980 1990 2000 2010

(p<0,001). Dér tidsforloppet forklaras battre av ett glidande medelvarde anvénds en utjgmnande

kurva istéllet for regressionslinje.

HAVSORNSBESTANDET I SVERIGE 2011

Undersokta Lyckade Ungar per kull | Ungar per par
bon hackningar
Ostersjokusten 309 64 % 1,62 0,98
Referensnivaer < 1954 72 % 1,8 1,3
Egentliga 205 62 % 1,68 0,98
Ostersjon
Gotaland 119 61 % 1,69 0,95
Svealand 86 64 % 1,66 1,01
Bottniska Viken 104 67 % 1,52 0,99
Bottenhavet 72 58 % 1,54 0,89
Bottenviken 32 87 % 1,50 1,22
Inlandet i soder* 125 77 % 1,58 1,21
(Syd- & Mellansverige)
Gotaland 48 81 % 1,56 1,27
Svealand & sédra Norrland 77 74 % 1,60 1,18
Inlandet i norr* 72 57 % 1,15 0,65
(Lappland & Norrbotten)
HAVET 2012

OVERVAKNING

talet. Den har inte beskrivits fran andra
omraden. Skadan var inte korrelerad med
skalfértunning, som upptradde samtidigt
i bestindet. Uttorkningssyndromet var
ofta bestaende, det vill sdga det fanns kvar
hos honan, trots att koncentrationerna av
miljogifter sjonk i honan och hennes dgg.
Nir de sista av dessa gamla honor, som
varit utsatta for en hog belastning av miljo-
gifter tidigt i livet, forsvann ur bestandet
i bérjan av 1990-talet upphoérde ocksa
forekomsten av dessa uttorkade dgg. Men
nu, 20 ar senare, aterkommer de hos nya
generationer havsornar. Materialet dr
naturligtvis for litet for att kunna dra nagra
slutsatser kring, men det ar intressant att se
kopplingen till den daliga fortplantningen
bland ornar i detta omrade. Precis som
for 20 ar sedan kan denna skalskada visa
sig innebéra en kraftigt férsamrad repro-
duktion hos honorna. Vi hoppas kunna
komplettera med analyser pa flamskydds-
medel och perflourerade damnen i dggen,
och folja utvecklingen for 6rnparen lings
norra Bottenhavskusten noga.

LASTIPS:

Helander, B., Olsson, A., Bignert, A., Asplund, L.
& Litzén, K. 2002. The Role of DDE, PCB, Copla-
nar PCB and Eggshell Parameters for Reproduction
in the White-tailed Sea Eagle (Haliaeetus albicilla)
in Sweden. Ambio, 31(5):386-403.

Foto: Bjérn Helander
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Salens matvanor kartlaggs

KARL LUNDSTROM, SLU / OLLE KARLSSON, NATURHISTORISKA RIKSMUSEET

Antalet salar i Ostersjon har 6kat stadigt
sedan borjan av 1970-talet, da de var
kraftigt paverkade av jakt och miljogifter.
Idag ar sél aterigen en vanlig syn langs
véra kuster, till mangas gladje. Men
tyvérr skapar salarna ocksa problem for
det kustnéra fisket eftersom de orsakar
skador pa redskap och fangster. Ibland
pastéas det till och med att sél och skarv
utgor ett direkt hot mot kusternas fiskbe-
stand och darmed mot bade yrkesfisket
och fritidsfisket i skargarden. Farska stu-
dier visar dock att sélarnas konsumtion
av fisk i Ostersjon ar betydligt mindre &n
manniskans. Trots det verkar det som
om sélen faktiskt kan vara en konkurrent
till fisket for vissa lokala fiskbestand.
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B Av Ostersjons tre silarter ir grasilen
den mest talrika. Vanligast ar den i norra
Egentliga Ostersjén och sddra Bottenha-
vet. Under palsbytesperioden pé forsom-
maren 2011 raknades ndstan 24 ooo djur i
hela Ostersjdomradet , det vill siga i Sveri-
ge, Finland, Ryssland och Estland. Den
snabba 6kningen man kunde se i bestandet
runt sekelskiftet verkar nu ha avtagit.

For att forsté salarnas roll i ekosystemet
behéver man ta reda pa vad och hur myck-
et silarna dter. Matvanorna hos Ostersjéns
salar har inte undersokts sedan 1970-talet
och mycket kunskap saknas. Sedan ettantal
ar bedrivs darfor studier av silarnas fodo-
val i ett samarbete mellan Naturhistoriska

Riksmuseet, Sveriges lantbruksuniversitet

(SLU) och tidigare aven Goteborgs univer-
sitet. Studierna har framst varit inriktade
mot grasil i Ostersjoén, men 4ven vikare-
silens diet i Bottenviken har undersokts
och det pagar dessutom undersokningar
av knubbsilens matvanor pé vastkusten.

Salarna tar mindre an fisket, eller?

Aven om de silbestind vi har idag kan
tinkas ha effekter pa Ostersjons fiskpo-
pulationer, atminstone lokalt, dr salarnas
uttag av fisk avsevdrt mindre 4n ménnis-
kans fingster sett for hela Ostersjon.
Minniskans sammanlagda uttag av fisk
genom yrkesfiske, fritidsfiske och utkast
dr 1 Ostersjon runt en miljon ton per 4r,
medan samtliga silarters totala uttag

HAVET 2012
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. o Foto: Shutterstock

GRASALENS FODOVAL

Bottniska viken

2 Nar man tittar pa kvoten mellan sélens konsumtion och yrkesfisket i sdlens huvudsakliga
utbredningsomrade sa verkar salarnas fiskuttag kunna mata sig med yrkesfisket for somliga arter,
som torsk. Oséakerheten ar dock stor, bade nér det géller sélens konsumtion och hur mycket fisk
som verkligen fiskas upp. Torsk fiskas i huvudsak i utsjon och langre sdderut, varfér andelen som
sélen ater blir stérre dar sélen uppehéller sig. Tittar man pa hela Ostersjén &r bilden annorlunda,
da stér salen for en betydligt mindre del. Landningarna géller fran Kalmarsund och norrut, ICES
rutor 27-32, ar 2004. De gré linjerna visar det 95-procentiga konfidensintervallet.

uppskattas till mindre 4n 75 ooo ton.
Tittar man pa hela Ostersjon blir silarnas
totala konsumtion av fisk alltsé bara drygt
7 procent av minniskans, men om man
istallet gor jamforelsen i sdlarnas huvud-
sakliga utbredningsomrade okar ande-
len fisk som éts upp av sélarna. En annan
aspekt ar fiskens storlek. Mindre fiskarter,
som stromming och skarpsill, dter sdlarna
i samma storlekar som fiskas kommersi-
ellt. For mer storvuxna arter ddiremot, som
torsk, sik och lax, bestar salarnas konsum-
tion oftast av fisk i mindre storleksklasser
an vad som fiskas.

Maginnehéllet avslojar dieten

Att studera mag- och tarminnehallet fran
doda silar har linge varit en standardme-
tod for att undersoka vad sélar dter. Genom
att ta vara pd innehallet fran insamlade
salars mag- och tarmkanal kan man sélla
ut och identifiera resterna frén sélarnas

HAVET 2012

byten. Dessa rester bestar huvudsakligen
av fiskarnas horselstenar, sa kallade otoli-
ter, samt ryggkotor, gilrifstinder och
andra karakteristiska skelettdelar. Efter-
som dessa strukturer &r artspecifika gar det
att kdnna igen exempelvis en stromming,
torsk eller abborre genom att studera utse-
endet pa en otolit. Otoliten kan ocksé ge
information om fiskens storlek, eftersom
otoliterna tillvixer pé ett forutsagbartsatt i
takt med fisken. Genom att ldsa arsringarna
i en otolit kan man &ven bestimma den
uppitna fiskens alder. P4 sa sitt ger studier
av maginnehall en god méjlighet att fa reda
pa vad som star pa silarnas meny och i
forlangningen vilken effekt sédlarna har pé
fiskbestanden.

En annan metod som anvéants ar att
studera fettsyrasammanséttningen i silar-
nas spack och jimféra den med fettsyra-
sammansittningen i bytesfisk. Fettsyra-
sammansittningen ger visserligen inte en

\,

Egentliga Ostersjon

B strémming

W skarpsill

W sk
torsk

B abborre
lax och havsdring
ovriga arter

K Uppskattad genomsnittlig dietsammansatt-
ning hos grasal i Bottniska viken (n=113) och i
Egentliga Ostersjén (n=117), baserat pd mag-
och tarminnehall fran skjutna och bifangade
sélar insamlade 2001-2005.

lika detaljerad bild av dieten som magtarm-
innehallet gor, men eftersom spacklagret
byggs upp fortlépande erbjuder det en bild
av sdlarnas matvanor under en langre tids-
period.

Mest strdmming, skarpsill och sik

Genomf6rda undersékningar har visat att
den i sirklass viktigaste fodan for Oster-
sjons grasilar dr stromming. Drygt 8o
procent av djuren som analyserats har &tit
just stromming. Studierna visar ocksé att
grasilens diet varierar beroende pa var den
kommer ifrén. I Bottniska viken &r sik den
nést vanligaste fodan, medan det i Egent-
liga Ostersjén ér skarpsill som 4r andra-
handsvalet.

I studien, som baserades pa analyser av
knappt 300 grasilsmagar, hittades rester
fran drygt 7000 bytesdjur. De allra flesta
var alltsd strommingar (6ver 5000), skarp-
sillar (6ver 1000) och sikar (knappt 300).
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Genom att undersodka bytesresternai
mage och tarm kan man ta reda pa vad
sélarna &ter. Man undersoker bade storre
delar som dessa, samt mindre skelettdelar,
fiskarnas horselstenar (otoliter) och DNA.
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Endast 8 var gidddor, 23 var abborrar, 22
laxar eller havsoringar och 1 gos. Baserat pa
tillgangligt material tycks saledes vanliga
sportfiskearter inte vara nagon favoritfoda
for silarna. En forklaring kan vara att de
undersokta sdlarna framst letar foda langre
ut till havs och 4r mer beroende av andra
fiskarter.

Data fran fler djur behovs

Studier av mag- och tarminnehall utgor
basen for analyser av sdlarnas diet pa natio-
nell niv4, eller atminstone pa Ostersjoniva.
De hittills utforda studierna har gjorts pa
djur som samlats in inom ramen for den
marina miljoovervakningen av sélarnas
hilsotillstand. Insamlingsmetoden gor det
dock svart att uttala sig mer detaljerat om
sdlarnas matvanor, till exempel i mindre
geografiska omrdden eller under en viss
sdsong, eftersom antalet djur som kommer
in fran en specifik region ar relativt begran-
sat.

For att forbattra kunskapen om hur
sdlarna kan tdnkas péaverka lokala fiskpo-
pulationer, behovs tillgang till battre data
béade avseende sdlarnas diet och deras rorel-
semonster i den aktuella regionen. Dérfor
undersoks nu mojligheterna att samla in
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sélspillning fran sélskéren i sarskilt intres-
santa omraden. Spillning anvénds ofta for
att studera dieten hos landlevande dagg-
djur, och har ocksa anvénts for att studera
dieten hos salar. Metoden ér dock behaftad
med en del problem. Spillningen pa sélska-
ren spolas ofta snabbt bort av véagorna,
vilket kan gora insamlingen tidskrivande
och beroende av lampliga insamlingsloka-
ler och viderforhéallanden. Det ar dessutom
svart att binda spillningen till ratt individ,
varfor man inte far information om sélar-
nas alder etc.

Analyserna dr mer komplicerade och i
viss man begrinsade eftersom risken finns
att fiskarter med litt nedbrytbara hérd-
delar dr svdrare att identifiera i spillning
in i prover frdn mag-tarmkanalen. Byten
utan identifierbara skelettdelar uppticks
6ver huvud taget inte. Som nér en sl svil-
jer enbart mjukdelar av en stor torsk. Ett
satt att komma runt dessa problem ar att
komplettera traditionella metoder med
genetisk teknik for att identifiera vilka arter
sdlen atit. Genom att analysera bytesrester-
nas DNA i sélspillningen ar det mojligt att
fa information om vilka fiskarter silarna
har &tit, oavsett om man hittar nagra
synliga bytesrester, som till exempel otoli-

ter, eller inte. DNA anvidnds numera dven
for att analysera mag- och tarminnehallet
i de sdlar som samlas in genom jakt och
bifangst i fiskeredskap.

Kombination av metoder

Idagkan djur férses med sdndare som mater
maénga olika parametrar och som lagrar
informationen i ett minne. Nar djuret s
smaningom kommer i kontakt med mobil-
telefonnatet kopplar sindaren upp sig och
skickar ivdg den lagrade informationen.
Foérhoppningen ér att kunna anvanda sada-
na sindare p3 ett antal grasilar i Ostersjon
under éret, for att studera djurens rorelse-
monster och ta reda pa hur stora omraden
sdlarna soker foda i.

Malet ar att pa sikt bygga upp en mer
detaljerad bild av vad sélarna ater. Dietdata
fran bade maginnehall, spack och spillning,
tillsammans med information om silan-
tal, rorelsemonster och fiskpopulationer
kommer att ge oss ett mer representativt
underlag. Det ger forutsittningar att pa
ett tillforlitligt satt kunna uttala sig om pa
vilket sdtt sdlarna bidrar till, och paverkas
av, forandringar i véra fiskbestand.

HAVET 2012
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Tillvéixten har minskat

Arliga inventeringar av grasil, knubb-
sil och vikare genomfors i Sverige sedan
mitten av 1970-talet och sedan slutet av
1980-talet ingar dessa i den marina milj66-
vervakningen. Under 1970-talet var silarna
akut hotade beroende pé en kraftigt nedsatt
reproduktion som kopplats till miljogifter.
Sedan dess har sélarnas situation forbitt-
rats avsevart och de dr nu en allt vanligare
syn i svenska vatten. Men populationstill-
vaxten hos grasal har minskat nagot i takt
under de senaste aren.

Knubbsal
Knubbsélpopulationen i  Visterhavet,
inkluderande Danmark och Norges

sydkust, var under 1900-talets forsta halft
starkt reducerad pa grund av ett hart jakt-
tryck. Nar jaktforbud infordes i slutet pa
1960-talet och sidlskyddsomraden inritta-
des under 1970-talet borjade populationen
aterhdmta sig och véixte med 12 procent per
ar mellan 1979 och 1988. Ar 1988 drabba-
des stammen av silpesten PDV (Phocine
distemper virus). hilften av silarna i
Skagerrak och Kattegatt dog och liknande
dodlighet sags efter Nordsjokusten. Daref-
ter tillvixte stammen ater med 12 procent
per ar fram till 2002 d& en andra epide-
mi slog ut mer dr 50 procent av sélarna i
Skagerrak och cirka 30 procent i Kattegatt.
Fran 2003 till 2005 vixte stammen ater
men under 2006 drabbades knubbsélarna

pa vistkusten av en sjukdom som annu
inte kunnat identifieras, och 3000 silar
dog. Efter 2006 har stammen i Kattegatt
ater okat med 12 procent per ar, medan
tillvixten i Skagerrak verkar vara betydligt
lagre. Den genetiskt isolerade populatio-
nen i Kalmarsund har 6kat med 9 procent
per ar sedan mitten av 1970-talet. Dessa
salar ér en liten 6verlevande spillra fran ett
bestand som invandrade efter istiden for
8000 ar sedan. De ar narmare beslaktade
med knubbsilarna i Nordsjon 4an med dem
i Vésterhavet.

Vikaresal

Bestdndet av vikaresal i Bottniska viken
minskade fram till mitten av 1980-talet
forst pa grund av intensiv jakt och sedan
pa grund av sterilitet fororsakad av klore-
rade kolviten. Sedan 1988 har bestandet
vuxit med 4,5 procent per ar, vilket &r
hilften av artens tillvaxtkapacitet. Detta
tyder pa kvardréjande problem med délig
fruktsamhet eller en mycket hog dodlig-
het bland kutar. Vad som &r orsaken ar inte
ként, antalet vikare som obducerats ar for
litet for att dra nagra sakra slutsatser.

Grasal

Sedan ar 2000 samordnas inventeringarna
i hela Ostersjpomradet. Inventeringarna
sker fran luften i sdlarnas kdrnomraden,
dar sélskédren fotograferas och antalet salar
riknas pa bilderna. Resultaten omfattar

Tjockleken pa spacklagret undersoks pa alla sélar som kommer in till Naturhistoriska riks-
museet. Det ar oklart varfor salarnas spacktjocklek har minskat de senaste tio aren.
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dérfor det totala antalet rdknade gréasélar
i Ostersjén 2000-2011 i Sverige, Finland,
Ryssland och Estland. Under 1990- och
inledningen av 2000-talet okade anta-
let grasilar i Sverige och i Ostersjén med
cirka 7-8 procent arligen, men de senaste
arens relativt blygsamma rakningsresul-
tat antyder att tillvixthastigheten for hela
Ostersjdpopulationen idag snarare ér runt
4 procent.

Salhédlsa

Silarnas hilsa har forbattrats avsevart
sedan 1970-talet, men det finns fortfa-
rande skador och forandringar som drab-
bar silarna. De vanligaste 4r tarmsar och
minskad spacktjocklek. Tarmsar har i stort
sett bara observerats hos grasilar i Oster-
sjon.

Okningen av grasilar med tarmsar
observerades forst bland yngre salar och
senare hos de dldre. Detta indikerar att
okningen borjade med de grasilar som
foddes i mitten av 1980-talet. Forekomsten
ar hogre i Bottniska viken och dar framfor
allt i Bottenhavet. Trenden ar neditgaende
for unga salar efter 1996 och for aldre efter
2007.

De senaste tio &ren har medelspack-
tjockleken hos silarna i Ostersjon minskat
signifikant. Spacket har mitts under den
period da det dr som tjockast, det vill siga
fran augusti tills dess att kutarna fods.

Analys av sélarnas spack ger information
om bade milj¢giftsbelastning och matvanor.
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Foto: Charlotta Moraeus
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Tero Hirkonen, Olle Karlsson ¢ Britt-Marie Bdcklin, Naturhistoriska riksmuseet
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Knubbsélarna i Vasterhavet har vid Antalet grésélar har 6kat med 7-8 Populationen av vikare har vuxit
flera tillfallen drabbats av sjukdom som procent arligen sedan 1990-talet. Ett med 4,5 procent per ar sedan 1988.
slagit ut stora delar av stammen. Sedan trendbrott intraffade dock for nagra ar
2006 har stammen i Kattegatt 6kat med sedan tillvaxthastigheten fér Ostersjo-
12 procent per ar, medan tillvaxten i populationen ligger idag snarare runt 4
Skagerrak verkar vara lagre. Den gene- procent.
tiskt isolerade populationen i Kalmarsund
har 6kat med 9 procent per ar sedan
mitten av 1970-talet.
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Trenden 6ver tiden visar att spack-
tjockleken hos bifangade grasélshanar
och unga honor i Ostersjén minskat
signifikant. Streckade linjer visar statis-
tiskt sékerstallda trender enligt linjar
regression.
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Sammantaget ar medelvardet pa
spéacktjocklek signifikant lagre hos 4-20
ariga hanar i egentliga Ostersjon jamfort
med Bottniska viken. Figuren bygger pa
alla undersokta bifangade 1-3 ariga honor
och hanar och 4-20 &riga hanar mellan
2000-2011.

Foto: Menno Schaefer/Shutterstock
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FAKTA OM NATIONELL MARIN MILJOOVERVAKNING

Fakta om
nationell
marin miljo-
overvakning

Naturvardsverkets miljiodvervakningsprogram for Kust och
hav har till storsta delen dvertagits av Havs- och vattenmyndig-
heten (HaV). Endast dvervakningen av metaller och organiska
miljdgifter samt deras effekter ligger kvar pa Naturvardsverket.
Det samlade miljdévervakningsprogrammet ska ge underlag for
beskrivningar av storskalig paverkan pa havsmiljon, framst med
avseende pa dvergddning, metaller och miljdgifter samt biodi-
versitet. Programomrédet omfattar sju delprogram som foljer
férandringarna i miljién. Delprogrammet Belastning pé havet
ingér i sbtvattenprogrammet Flodmynningar. Data som samlas
in lagras hos de nationella datavardarna, och ar tillgéngliga for
alla att anvanda.

| detta kapitel redovisas ocksa fakta om undersokningar 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 &r. 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 &r att ett flertal metaller, inklusive kvicksilver, méats
manadsvis i samtliga flodmynningar, fran att tidigare endast ha under-
soOkts vid vissa stationer.

Belastningen pa havet beréknas av datavéarden med hjélp av haltupp-
gifter som tas fram inom Gvervakningsprogrammet, samt vattenférings-
uppgifter fran SMHI. De manadsvisa halterna réknas om till dygnshalter
genom linjar interpolering och multipliceras sedan med dygnsmedel-
vattenféringen. M&nads- och arstransporterna beréknas darefter for de
enskilda vattendragen.

Flodmynningsnétet tacker ungefar 85 procent av den totala svenska
vattenavrinningen, vilket innebér att uppskattningar maste goras for ater-
stoden for att f& den totala belastningen pa havet. Uppskattningarna
av oovervakade omréden gors genom att anvanda den arealspecifika
belastningen, d.v.s. belastningen per ytenhet, fran likartade évervakade
omraden i narheten. Belastningsberakningar for samtliga undersokta
amnen fran och med 1969 finns hos datavarden.

Belastningsdata anvéands dels nationellt for att Gvervaka paverkan pa
havet genom till exempel uppfoljiningar av miljdmalen, dels internationellt
som underlag till olika rapporteringar till organisationer som HELCOM,
OSPAR och Europeiska miljdbyran. | de fall nar flodmynningsbelast-
ningen kompletteras med utslapp fran kustmynnande punktkallor sker
rapporteringarna inom konsortiet SMED, Svenska MiljiGEmissionsData.

SLU &r nationell datavard.

HAVET 2012
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&

Blekingekusten

FRIA VATTENMASSAN

VEGETATIONSKLADDA BOTTNAR

Overvakningen av den fria vattenmassan sker 10-12 ganger per r vid
7 Kuststationer och 28 stationer i dppet hav. Provtagningsfrekvensen
varierar mellan stationerna och utgér en miniminiva for att fa arsvarden
for havsbasséngerna. Dessutom utfér SMHI en kartering vintertid i hela
det svenska havsomradet vid cirka 80 stationer.

Inom det nationella programmet mats:

o salinitet

o temperatur

o ljusinstralning

o siktdjup

 syre/svavelvéte (O,/H,S)

o alkalinitet och pH

o fosfor (P-tot och PO,)

o kvéve (N-tot, NO,, NO,, NH,)

o kisel

o klorofyll-a

o primarproduktion

o vaxtplankton (individantal, artsammanséttning och biomassa)

o djurplankton (individantal, artsammanséattning och biomassa)

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

e 16st organiskt kol (DOC) och humus (mats i Bottniska viken)

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

o picocyanobakterier (méts i Bottniska viken)

SMHI &r nationell datavard.
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Overvakning av makrovegetation sker en g&ng per &r under september-
oktober i sex omraden utmed den svenska kusten: Gullmaren i Skager-
rak, Onsalahalvén i norra Kattegatt, Blekinge skargard i sédra Ostersjén,
Gotland i centrala Ostersjon, Askéomradet i norra Ostersjén och Hoga
kusten i Bottenhavet. | varje omréde undersoks ett antal lokaler med
hjalp av dykare som foljer transekter fran land ut mot djupare vatten.
Djuputbredningen och tackningsgraden av flerdriga makroalger doku-
menteras.

Resultaten anvéands framst for att beddma kustomrédets naringssta-
tus. Vattenomradets miljdstatus beddms med ett sammanvagt vérde
som baseras pa ett antal arters maximala djuputbredning. Djuputbred-
ningen av vegetationen bestéms av ljusméangden i vattenpelaren som
paverkas av méangden partiklar i vattnet vilket som i sin tur delvis avspeg-
lar néringsforhallandena.

Ett vattenomrades ekologiska status beddéms med en sammanvéagd
ekologisk kvalitetskvot, EK, baserad pa utvalda indikatorarters maximala
djuputbredning. Beroende pé var langs kusten man befinner sig varierar
de ingdende arterna, liksom kraven for att uppfylla de olika statusklas-
serna.

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

SMHI &r nationell datavard.
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MAKROFAUNA MJUKBOTTEN

Overvakning av sedimentlevande djur sker en gang per ar under april-
juni. Bottenprov tas med huggare och for varje prov bestdms individantal
och vikt for varje djurart. P4 ett mindre antal stationer analyseras sedi-
mentprov péa vattenhalt, innehall av organiskt material och redoxforhal-
landen samt temperatur, salthalt och syrgashalt i bottenvattnet.

| Vasterhavet &r programmet samordnat mellan Naturvardsverket/
Havs- och vattenmyndigheten, lansstyrelser och Bohuskustens Vat-
tenvardsforbund. Ekologisk status beddéms pa 42 stationer forde-
lade pa Oppet hav, kust och fiord. Som ett komplement till botten-
faunaprovtagningen fotograferas éven sedimentprofiler med hjélp av
en sedimentprofilkamera. Kameran fungerar som ett upp och nedvant
periskop som tranger in i sedimentet och tar en bild av bottnens profil.
Bilden analyseras sedan med avseende pa syreforhallandet i sedimentet
samt bottendjurens aktiviteter. Denna typ av provtagning sker vid 72
slumpméssigt spridda provtagningspunkter fordelade pa sex olika om-
raden (bla prickar), ofta utsatta for syrebrist.

Programmen i Bottniska viken och Egentliga Ostersjén &r samordna-
de mellan I&nsstyrelser, Naturvardsverket/Havs- och vattenmyndigheten
med enhetlig metodik, rapportering och utvardering. | utvarderingen for
Bottniska viken ingér ocksa resultat frdn undersékningar vid Holmoarna
som &r en del av uppféliningen av reservatets marina varden samt resul-
tat frdn Ronnskéarsverkets kontrollprogram for Skelleftebukten. Provtag-
ningsstationerna ar placerade gruppvis, vanligen sa att for varje grupp
av provtagningslokaler i ett kustomrade finns det ocksa ett antal utsjolo-
kaler pa ungefar samma breddgrad.

SMHI &r nationell datavard.
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METALLER OCH _
ORGANISKA MILJOGIFTER

Metaller och organiska miljogifter i marin biota

Arliga matningar av metaller och organiska miljdgifter gors i fisk (sill/
strémming, abborre, torsk, tanglake), blamussla och sillgrissledgg. Dess-
utom samlas material in och lagras i en provbank. Syftet ar att uppskatta
nivaer och variationer av olika tungmetaller och organiska milj¢gifter i
olika marina djur. Vissa tidsserier stracker sig mer an 40 ar tilloaka, vilket
g6r dem till de langsta i varlden for miljdgifter. Trenddvervakningen utfors
fortidpande men aven retrospektivt, genom analys av material i provban-
ken. En sédan studie har exempelvis gjorts av PFOS i sillgrissle&gg.

De milidgifter som studeras &r:

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

Organiska dmnen: PCB, pesticider, flamskyddsmedel, perfluorerade
amnen, dioxiner, samt vid ett fatal lokaler &ven PAH:er och tennorga-
niska féreningar.

Provtagningsstationerna ar placerade sa att de sa langt som majligt ar
opaverkade av lokala utslépp. 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 fa en béttre
geografisk tackning.

Resultaten rapporteras ocksa till olika internationella fora, och an-
vands regelbundet for utvarderingar inom bl.a. HELCOM, OSPAR och
EU.

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

Sediment i omraden dar vagrorelser och strémmar inte péverkar bottnen
utgor en sénka for metaller och langlivade organiska foreningar fran olika
former av utslépp. | sénkorna satter pa sa sétt kemikalieanvandningen
sina fingeravtryck i havets botten.

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

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

Genom grunddmnesanalysen i de sju punkterna kan den naturliga
inhomogeniteten i sedimentet pa varje station statistiskt beréknas for
varje &mne. Med hjalp av dessa uppgifter kan sedan den statistiska sig-
nifikansen for att en haltférandring har skett mellan provtagningsaren
fastlaggas. Man kan darigenom med séakerhet avgéra om halten av ett
amne har 6kat eller minskat dver tiden.

SGU éar nationell datavard.
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Biologiska effekter av organiska tennféreningar

Tributyltenn (TBT) tillhér 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 amnena som vi har
slappt ut i milién. Nedbrytbarheten i sediment &r Iag och damnet kommer
darfor, trots forbud, att finnas kvar i miljion under manga ar framover.

Uppbyggnaden av TBT p&minner om det hanliga kénshormonet tes-
tosteron, vilket kan paverka manga djur. P& juvenila snackor kan dessa
molekyler inducera bildning av penis och sédesledare hos honor, sa
kallat imposex. Dessa effekter & mycket tydliga och specifika for TBT-
exponering och snéckor l&ampar sig darfor val for att pavisa TBT.

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

Provtagningen pé véastkusten utfors som gradientstudier fran tva stora
hamnar, i Brofjorden utanfér Lysekil och i Géteborgs hamn, darutéver har
aven vytterligare tva lokaler tillkommit Iangs Hallandskusten. Totalt, inklu-
sive referenslokaler, analyseras natsnackor fran 12 stationer. Natsnack-
an Nassarius nitidus anvands som indikatorart. Pa grund av svarigheter
med att aldersbestdmma natsnéckor kompletteras imposexgraderingen
med en kemisk vavnadsanalys av TBT och dess nedbrytningsprodukter,
vilket ger en indikation av nar utslappen skett.

| Ostersjon besdks 16 lokaler férdelade pé sex geografiska omraden-
fran Stockholm i Sodermanland till R4a i Skane. | Inom varje omrade
analyseras snéckor frdn en punktkalla, en naturhamn (finns ej i omra-
dena Raa och Trelleborg) samt ett relativt ostért omrade som tjanar som
referenslokal. Slamsnéckan Peringia ulvae anvands som indikatorart.
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KUSTFISK
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Bestand

Sedan 1991 ingér standardiserat provfiske i den nationella miljoover-
vakningen. Resultatet ger en bild av kustfisksamhallenas tillstdnd, och
en maojlighet att folja langsiktiga foréandringar i milion och den biologiska
mangfalden. | programmet ingdr métningar av bestandstéthet och be-
sténdsstruktur i kustfisksamhaéllet, &ldersférdelning hos hos abborre och
ténglake samt forekomst av yttre sjukdomstecken. Provfisket sker i refe-
rensomraden med I&g lokal paverkan.

Fiskebdvervakningen ar samordnad mellan Havs- och vattenmyndig-
heten, Naturvardsverket och lansstyrelser med enhetlig metodik, rap-
portering och utvérdering. Resultaten presenteras i sé kallade resultat-
blad, ett per provtagningsomrade, pa Havs- och vattenmyndighetens
hemsida under Statistik och databaser / Provfiske vid kusten. Har finns
ocksa mer information om provfisket.

HaV ar nationell datavéard.

Halsa

Flera beprévade och kénsliga biokemiska, fysiologiska och histologiska
métvariabler, s& kallade biomarkdrer, har anvants sedan 1988 inom den
nationella miljidévervakningen for att kartlagga halsotillstdndet hos ab-
borre och tanglake. Biomarkorerna speglar viktiga livsfunktioner och ger
dérmed en bild av fiskens halsotillstdnd. Méatningarna gor det mojligt att
upptacka effekter av miljéfarliga damnen innan stérningar ger effekt pa
populationsniva.
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Féljande livsfunktioner foljs:

e Reproduktion, tillvéxt, kondition

e | everfunktion, avgiftning, oxidativ stress
e Forekomst av genotoxicitet

¢ Indikator p& metallbelastning

e Kolhydratmetabolism/stress

e Syretransport, blodbildning

* Immunfdrsvar, vadvnadsskador

e Saltbalans, cellskador

HaV ar nationell datavard.

Integrerad dvervakning

Vid fyra gemensamma provtagningsstationer samordnas tre olika un-
dersdkningar inom miljdévervakningen: provfiske for uppskattning av
fiskbestandet, insamling av abborre och tanglake fér undersokningar av
fiskars halsa och provinsamling for analys av metaller och miljégifter (se
programomrade Metaller och organiska miljdgifter). Detta majliggdr en
sammanvagd tolkning av resultaten och ger underlag for att bedéma
storningar pa ekosystemniva. Resultaten presenteras i resultatblad pa
HaV:s hemsida under Statistik och databaser / Provfiske vid kusten.

IVL &r nationell datavard fér miljégiftsdata.

HAVET 2012



UTSJOFISK

Overvakning

Traditionellt har understkningarna av véra 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 stérre sammanhang som ett led i mer traditionell
miljidévervakning i ett ekosystemperspektiv.

| Ostersjoén gors tva BITS expeditioner (Baltic International Traw! Sur-
vey) per ar for att studera bottenlevande fisksamhéllen, framst torsk.
Expeditionerna ingér i ett internationellt samarbete dér Sverige tilldelas
ett antal utslumpade trélstationer. Syftet &r att undersdka antal individer
per &lder och uppskatta mangden ettariga torskar. Expeditionerna gors
i samarbete med SMHI.

| Vasterhavet gors tva IBTS expeditioner (International Bottom Trawl
Survey) per &r. Expeditionen i kvartal ett har som syfte att férstka upp-
skatta mangden ettériga fiskar bland ett flertal kommersiella arter. Fram-
sta syftet med expeditionen i kvartal tre &r att f& 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 expeditionsrapporter.

| Ostersjén utférs aven en akustisk undersdkning kallad BIAS (Baltic
International Acoustic Survey), en gang varje host. Syftet med den un-
dersékningen &r att uppskatta mangden pelagisk fisk, i forsta hand sill
och skarpsill. Aven denna expedition gérs 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/strémming i vattnen runt Sverige: ett i Bottenviken, ett i Bottenha-
vet, tv i Egentliga Ostersjon, ett i sydvéstra Ostersjén som pa grund av
vandringsmonster behandlas tillsammans med varlekande sill i Kattegatt
och Skagerrak samt ett hdstlekande bestand i Nordsjon, Skagerrak och
Kattegatt.

Torsken runt Sverige &r férvaltningsmassigt uppdelad i fyra bestand:
ett vaster om Bornholm, ett dster om Bornholm, ett i Kattegatt och ett i
Skagerrak/Nordsjon.

Skarpsill forvaltas som ett bestand i Ostersjon och ett i Vasterhavet.

Fo6r mer detaljer se Havs- och vattenmyndighetens och Sveriges lant-

bruksuniversitets skrift Fiskbestand och milj¢ i hav och sotvatten. Re-
surs- och miljdéversikt 2012.
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FAKTA OM NATIONELL MARIN MILJIOOVERVAKNING

Norra Bottenhavet
[ ]

Askéomradet

(o]

Siffrorna i ringarna anger antal stationer.

EMBRYONALUTVECKLING
HOS VITMARLA

Sedan 1994 studeras reproduktionen hos de bada sedimentlevande vit-
marlearterna Monoporeia affinis (sbtvattensart) och Pontoporeia femora-
ta (marin art). Syftet ar att péa ett tidigt stadium kunna upptécka generella
miljogiftseffekter. For att resultaten ska kunna anvandas som referens
vid undersokningar i fororenade omraden placeras provtagningsstatio-
nerna i omraden som ar opaverkade av lokala utslapp. Insamling av 4gg-
bérande vitméarlor sker med bottenskrapa och van Veen-huggare.

P& vitmérlorna analyseras fekunditet (&gg/per hona), parasitangrepp
och synliga skador pa skal och extremiteter hos honan, procent missbil-
dade, dbda samt obefruktade/outvecklade embryon och procent honor
med en dod &ggsamling i &ggkammaren.

Utformningen av programmet héller pa att foréandras, for att uppna en
béattre geografisk tackning med fler provtagningspunkter.

SMHI &r nationell datavard.
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e Karlsson

SAL OCH HAVSORN

Sélar och andra toppkonsumenter ar sarskilt utsatta for miljdgifter. De
fungerar som indikatorarter for miljégiftseffekter, och fér andra stor-
skaliga forandringar i det marina ekosystemet.

Bestandsutveckling av grasal, vikaresal och knubbsél har studerats
sedan 1970-talet, och sedan 1989 ingér understkningarna i den na-
tionella miljidévervakningen. Grasal och knubbsal réknas arligen vid alla
kanda traditionella tillhall. Tre oberoende rakningar under rakningspe-
rioden efterstravas. Trender i bestandsutvecklingen kan bestammas 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 &r stationdra i Bottenviken och &r darfér en lamplig indikatorart
for miljon dar.

Halsotillstandet hos salar i Ostersjon studeras genom att dokumente-
ra och klassificera skador pa olika kroppsorgan. Det gors pa strandade,
bifdngade och skjutna sélar.

SMHI &r nationell datavard.
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Havsérnen anvands som indikator for miljdgiftsbelastningen i havet ef-
tersom toppkonsumenter ar sarskilt utsatta for miljogifter. Havsérnen
signalerade redan pa 1950-talet om Ostersjéns problem med hoéga
nivaer av organiska milj¢gifter, genom tydliga fortplantningsstorningar.
Havsérnens reproduktion har folits av Svenska Naturskyddsféreningen
sedan mitten pa 1960-talet, och bestandet vid kusten Gvervakas se-
dan 1989 inom ramen for nationell miljiddvervakning. Havsornen finns
utmed hela Ostersjdkusten, och enskilda par &r i huvudsak stationéra
och darfér representativa for regional belastning. Overvakningen omfat-
tar samtliga kanda revir. Under véren lokaliseras bebodda bon genom
avstandsobservationer och flyginventeringar. Bona besdks sedan under
maj—juni for kontroll av hackningsresultatet. Da réknas antalet ungar per
kull, och andelen lyckade hackningsférsok noteras.

SMHI &r nationell datavard.
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Adresser

Havs- och vattenmyndigheten
www.havochvatten.se
tel: 010-698 60 00

e-post: havochvatten@havochvatten.se

Naturvardsverket
www.naturvardsverket.se

tel: 010-698 10 00

e-post: registrator@naturvardsverket.se

Havsmiljoinstitutet
www.havsmiljoinstitutet.se

tel: 031-786 65 61

e-post: info@havsmiljoinstitutet.se

Umea 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

Linnéuniversitetet
www.Inu.se
tel: 0772-28 80 00

e-post: info@Inu.se

Sven Lovén

centrum for marina vetenskaper
www.loven.gu.se

tel: 031-786 95 03

e-post: ola.bjorlin@loven.gu.se

SMHI

www.smhi.se

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

SLU
Institutionen for akvatiska resurser

Institutionen for vatten och miljoé
Www.slu.se

tel: 018-67 10 00
e-post:registrator@slu.se

ADRESSER

Naturhistoriska riksmuseet
WWW.Nrm.se

tel: 08-519 540 00

e-post: registrator@nrm.se

SGU

WWW.SgU.se

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

Informationscentralen

for Bottniska viken
www.lansstyrelsen.se/vasterbotten
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

tel: 010-22 44 860

e-post: infowest.vastragotaland@Iansstyrelsen.se
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Lansstyrelsen Norrbotten

Henrik Larsson

tel: 0920-963 29

e-post: henrik.larsson@lansstyrelsen.se

Lansstyrelsen Vasterbotten
Anneli Sedin

tel: 090-10 72 55

e-post: anneli.sedin@lansstyrelsen.se

Lansstyrelsen Vasternorriand
Karin Jonsson

tel: 0611-34 92 79

e-post: karin.jonsson@lansstyrelsen.se

Lansstyrelsen Gavleborg

Norbert Haubner

tel: 026-17 12 45

e-post: norbert.haubner@lansstyrelsen.se

Lansstyrelsen Uppsala

Ingrid Wanstrand

tel: 018-19 51 26

e-post: ingrid.wanstrand@lansstyrelsen.se

Lansstyrelsen Stockholm

Christina Berglind

tel: 08-785 45 10

e-post: christina.berglind@lansstyrelsen.se
Lansstyrelsen Sodermanland

Karl Svanberg

tel: 0155-26 40 70

e-post: karl.svanberg@Iansstyrelsen.se

Linsstyrelsen Ostergotland
Helene Ek Henning

tel: 013-19 62 48

e-post: helene.ek@lansstyrelsen.se

Lansstyrelsen Gotland

Matilda Thyresson

tel: 073-719 54 42

e-post: matilda.thyresson@Ilansstyrelsen.se

Lansstyrelsen Kalmar

Rita B Jonsson

tel: 0480-822 17

e-post: rita.jonsson@lansstyrelsen.se

Lansstyrelsen Blekinge

UIf Lindahl

tel: 073- 436 85 31

e-post: ulf.lindahl@lansstyrelsen.se

Linsstyrelsen 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 Gotaland
Anna Dimming

tel: 010-22 44 00

e-post: anna.dimming@lansstyrelsen.se

REGIONALA VATTENMILJOMYNDIGHETER / www.VATTENMYNDIGHETERNA.SE

Bottenviken

Malin Kronholm

tel 0920-961 94

e-post: malin.kronholm@lansstyrelsen.se
Bottenhavet

Juha Salonsaari

tel: 0611-34 90 87

e-post: juha.salonsaari@lansstyrelsen.se

Norra Ostersjon

Martin Larsson

tel: 021-19 51 79

e-post: martin.h.larsson@lansstyrelsen.se
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e-post: johan.erlandsson@lansstyrelsen.se
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e-post:anna.joborn@havochvatten.se
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Sveriges lantbruksuniversitet

tel: 010-478 41 38

e-post: karl.lundstrom@slu.se

Per Moksnes, Havsmiljdinstitutet
tel: 031-786 27 10
e-post: per.moksnes@havsmiljoinstitutet.se

Jens Olsson, Inst. for akvatiska resurser
Sveriges lantbruksuniversitet

tel: 010-478 41 44

e-post: jens.olsson@slu.se

Karin Pettersson, Planeringsavdelningen
Havs- och vattenmyndigheten

tel: 010-698 61 83

e-post: karin.pettersson@havochvatten.se

Jarone Pinhassi, Inst. fér naturvetenskap
Linnéuniversitetet

tel: 0480-446212
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tel: 031-786 65 62
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Programomrade Kust och Hav

Gunilla Ejdung

Havs- och vattenmyndigheten

tel: 010-698 62 88

e-post: gunilla.ejdung@havochvatten.se

Sverker Evans

Havs- och vattenmyndigheten

tel: 010-698 61 58

e-post: sverker.evans@havochvatten.se

Fredrik Ljunghager

Havs- och vattenmyndigheten

tel: 010-698 60 45

e-post: fredrik.ljunghager@havochvatten.se

Elisabeth Sahlsten

Havs- och vattenmyndigheten

tel: 010-698 63 11

e-post: elisabeth.sahlsten@havochvatten.se

Tove Lundeberg

Naturvardsverket

tel: 010-698 16 11

e-post: tove.lundeberg@naturvardsverket.se

Vader och tillrinning

Anna Eklund

Avdelningen for information och statistik
SMHI

tel: 011-495 80 00

e-post: anna.eklund@smhi.se

Islédget

Amund Lindberg

Enheten fér oceanografi

SMHI

tel: 011-495 81 73

e-post: amund.lindberg@smhi.se

Tillrinning av amnen

Lars Sonesten

Institutionen fér vatten och miljo
Sveriges lantbruksuniversitet

tel: 018-67 30 07

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

Fria vattenmassan

Bottniska viken

Siv Huseby

Umeé marina forskningscentrum
Umea universitet

tel: 090-786 79 67

e-post: siv.huseby@umf.umu.se

Egentliga Ostersjén

UIf Larsson

Systemekologiska institutionen
Stockholms universitet

tel: 08-16 42 61

e-post: ulf.larsson@ecology.su.se

Vésterhavet

Lars Andersson

Enheten for oceanografi

SMHI

tel: 031-751 89 77

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

Institutionen for biologi och miljdvetenskap
Goteborgs universitet

tel: 031-786 95 39

e-post: peter.tiselius@bioenv.gu.se
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Umea universitet
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Egentliga Ostersjon

Helena Hoglander

Systemekologiska institutionen
Stockholms universitet

tel: 08-674 75 51

e-post: helena.hoglander@ecology.su.se

Véasterhavet

Ann-Turi Skjevik

Enheten for oceanografi

SMHI

tel: 031-751 89 79
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Stockholms universitet

tel: 08-674 73 41

e-post: elena.gorokhova@itm.su.se
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Marie Johansen
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SMHI

tel: 031-751 89 72

e-post: marie.johansen@smhi.se
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Hans Kautsky
Systemekologiska institutionen
Stockholms universitet

tel: 08-16 42 44

e-post: hassek@ecology.su.se

Sédra Ostersjén

Stefan Tobiasson

Institutionen fér naturvetenskap
Linnéuniversitetet

tel: 0480-44 73 46

e-post: stefan.tobiasson@Inu.se

Vésterhavet
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Institutionen fér biologi och miljdvetenskap
Goteborgs universitet

tel: 031-786 96 29

e-post: jan.karlsson@bioenv.gu.se gu.se
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Umed universitet
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Marine monitoring AB

tel: 0523-101 82

e-post: marina@marine-monitoring.se
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Naturhistoriska riksmuseet
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e-post: bjorn.helander@nrm.se
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Sveriges lantbruksuniversitet
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PORTO BETALT

HAVET 2012 samlar de senaste resultaten fran den nationella miljé-
overvakningen i samtliga svenska havsomraden: Bottniska viken,
Egentliga Ostersjon och Visterhavet. Dirutéver presenteras resultat
fran regional miljéovervakning, forskning och andra undersékningar av
betydelse for att 6ka kunskapen om miljotillstandet i vara hav. Som ett
led i produktionen genomfors ett seminarium, dar miljoovervakare och
representanter fran regionala och nationella myndigheter redovisar och
diskuterar det senaste kring havsmiljons tillstand.

HAVET 2012 beskriver miljétillstandet hos de svenska havsomradena sa-
val som de mest angelagna miljoproblemen. | rapporten kan du ldsa om
svenskarnas syn pa havets tillstand, samt om hur mycket vi ir beredda
att betala for en friskare Ostersjo. Du far ocksa reda pa hur miljogifter
fortsitter att vara ett problem, sarskilt i Bottenhavet, lite om grasilens
matvanor och mycket mer.

Havs- och vattenmyndigheten och Naturvardsverket finansierar huvud-
delen av den nationella marina 6vervakningen. Aven léinsstyrelser och
andra myndigheter med marin verksamhet bidrar med material till denna
rapport. Forfattarna ansvarar sjalva for innehallet i artiklarna.

Havsmiljoinstitutet som ar ett samarbete mellan Umea universitet,
Stockholms universitet, Linnéuniversitetet och Goteborgs universitet,
sammanstiller rapporten och ansvarar for sammanfattningen av havs-
miljons tillstand.
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