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Forord

Att arbeta med natur och miljo innebar manga utmaningar och samtidigt
fascinerade samband. En av dessa ar fritidsbétsliv. Undersokningar som
bétlivsundersokningen 2010 samt ménga enskilda beskrivningar om vad som
ar storsta drivkraften for att dgna sig at fritidsbatsliv dr entydiga, natur och
miljoupplevelsen ar den viktigaste faktorn varfor man dgnar sig ar
fritidsbatsliv. Samtidigt s vet vi alla att naturen i sig gor vissa krokben for
fritidsbatslivet. Pavixt av savil skrov som propellrar ar ett problem som méste
hanteras, for sikerhet, for miljovanlig framdrivning mm. Pavaxt av framforallt
havstulpaner har av tradition hanterats med olika typer av bekdmpning, dar
mer eller mindre for miljon inte trevliga farger har dominerat.

Havs och vattenmyndigheten har sedan flera ar givit stod for att pavaxt pa
fritidbatar pa ostkusten ges mojlighet att hanteras genom sms varning och att
bétdgaren sedan kan hantera problemet utan att paverka miljon genom
miljopaverkande metoder. Den undersokning som presenteras i denna rapport
ar forsta steget att etablera samma mojlighet for fritidsbatagare pa vistkusten,
dir utmaningarna ar storre och sambanden mer komplexa. I detta projekt har
vi finansierat ett samarbete mellan Skargardsstiftelsen i Stockholm, som har
stor erfarenhet av havstulpanvarningstjanster och Goteborgs universitet med
medel fran anslaget for atgarder for havs och vattenmiljon.

Thomas Johansson, februari 2013
Enhetschef, Héllbart nyttjande och maritima fragor
Atgirdsavdelningen
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Sammanfattning

Ett vanligt sdtt att motverka problem med pavixt pa batar ar att méla med
bétbottenfirger. Men det finns manga miljorelaterade problem med
anviandandet av dessa fiarger och trots omfattande forskning under de senaste
aren finns inget effektivt och helt miljovanligt fargalternativ pd marknaden
idag. Alternativa metoder omfattar mekanisk rengoring, exempelvis med hjilp
av hogtryckstvitt pa spolplatta, eller landférvaring. Sedan ar 2001 har
Skargardsstiftelsen i Stockholm drivit ett projekt som syftar till att minska
anviandandet av giftiga batbottenfarger genom ett 6vervakningsprogram med
information till allmédnheten om nar det har satt sig havstulpaner och det ar
dags att tvitta baten. Lings stora delar av Ostersjokusten, dir pavixten av
havstulpaner ar begransad till ett fatal tillfdllen under batsisongen, har detta
fungerat relativt bra. Pa vastkusten daremot, ar pavixtdynamiken generellt
mer komplex, med fler pavaxtarter och tétare larvsettlingsperioder under
bétsdsongen. Dock finns fa studier som kvantitativt har undersokt pavixten
langs vistkusten samt hur detta varierar under en hel batsasong.

Syftet med denna studie var darfor att i falt dokumentera pavaxtdynamiken
langs den svenska vastkusten under batsiasongen 2012 samt utviardera
potentialen for att anvidnda mekanisk rengoring av batar i storre utstrackning
langs vistkusten. Som forvantat, observerades hogre artrikedom av pavixt
langs vastkusten jaimfort med vad som normalt forekommer ldngs ostkusten.
Paviaxten dominerades av havstulpaner, sjopungar och musslor, men dven
mossdjur, hydroider och fintradiga alger etablerade sig pa panelerna. Stor
variation i artsammansittning och intensitet av pavixt observerades mellan
olika narliggande lokaler, men framst p& paneler som hangt i falt i minst fyra
veckor. Nysettlade havstulpaner observerades vid varje undersokningstillfille
(d.v.s. varannan vecka) under hela batsasongen (dock framst i juni-augusti)
vilket indikerar kontinuerlig rekrytering under hela perioden. Pavixten pa
panelerna 6verensstimde relativt val med batskroven, sdrskilt under den forsta
tiden efter utplacering i havet. Utifran resultaten i denna studie skulle
rengoring av batskrov i norra Bohuslian behovas varannan till var fjarde vecka
for att halla svarhanterlig pavaxt borta och underlitta rengoring med enklare
mekaniska metoder. Projektet var ett samarbete mellan Skargardsstiftelsen i
Stockholms ldn och G6teborgs Universitet, med finansiering genom Hav- och
vattenmyndigheten.
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Summary in English

Since 2001, Skiargardsstiftelsen in Stockholm has been running a monitoring
project along the Swedish east coast on barnacle fouling on boats with the aim
to reduce the use of toxic antifouling paints, and promote more
environmentally friendly methods such as mechanical cleaning. The project
involves making observations of barnacle settlement available to the public, so
that boats can be taken out of the water in time and cleaned before the
barnacles attach too firmly. This system has worked well along parts of the
Baltic Sea coast, since barnacles only settle a few times per year. However, on
the Swedish west coast the fouling community is generally more complex with
higher species diversity and more intense fouling throughout the season.

The aim of this study was to document the intensity and dynamics of the
fouling community on the Swedish west coast and evaluate the potential for
increased use of mechanical cleaning of boat hauls, as an alternative to using
antifouling paints. As expected the species diversity and intensity was
considerably higher than what is normally observed along the Baltic Sea coast.
The fouling community was dominated by barnacles, tunicates and mussels,
but also bryozoans, hydroids and filamentous algae were observed. Species
composition and intensity of fouling differed considerably between closely
located sites, especially after four weeks. Barnacles dominated the community
at all sites during the first two weeks after panels had been placed in the sea.
Newly settled barnacles were observed throughout the whole boat season,
although intensities were highest in June-August. The fouling on the panels
corresponded relatively well with what was observed on boat hauls, especially
during the first weeks. Based on these results, mechanical cleaning of boat
hauls is recommended every two to four weeks, to avoid difficulties in removing
fouling organisms using simple mechanical techniques. This project was a
collaboration between Skiargardsstiftelsen in Stockholm and the University of
Gothenburg, with funding from the Swedish Agency for Marine and Water
Management.
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1. Bakgrund

1.1 Problemet med pavaxt

Problemet med pavéxt pa batar har varit ett vilkiant dilemma dnda sedan
sjofarten utvecklades till ett viktigt transportmedel. Pavixten pé batar i
kustnédra havsomraden utgors av en rad olika marina organismer som féster sig
vid batskrovet, vilket 6kar skrovets friktion i vattnet. Detta resulterar i bade
ekonomiska och miljomaissiga belastningar, i form av bl.a. 6kad
bransleférbrukning, 6kade utslapp av koldioxid till luften samt slitage pa
bétens delar. Pavixt pa batar bidrar dessutom till spridning av frimmande
arter mellan havsomraden, vilket kan f4 dramatiska ekologiska och ekonomiska
konsekvenser (Leppéakoski m.fl. 2002).

Sverige ar ett av virldens mest fritidsbattdta lander, med ca en fritidsbat per
atta invanare, vilket 4r mer dn dubbelt s4 manga som i USA, och fem génger sa
ménga som i ex. Holland (ICOMIA, Fakta om bétlivet 2012). Detta har delvis
att gora med den 270 mil 1dnga kust som stracker sig frén Haparanda i norr till
Stromstad i sydvist. Att batlivet utgor en viktig del av svenskarnas fritid ar
ocksa tydligt i batlivsundersékningen 2010 som t.ex. visade att i genomsnitt
130 000 batar anvindes dagligen under maj-september 2010
(Transportstyrelsen 2010). Har finns siledes stor potentiell negativ
miljopaverkan pa den marina miljon om béatlivet hanteras pé fel sitt, men
ockséa stora mojligheter till forbattringar i havsmiljon néar miljovanliga metoder
implementeras och utvecklas.

1.2 Vanliga pavaxtorganismer

Vilka arter som sitter sig fast pa batskrovet beror pd ménga faktorer, dir t.ex.
de fysiska forutsattningarna (som temperatur och salthalt) och vilka larver som
finns i vattnet varierar under aret. Men &dven vilket omrade som béten befinner
sig i, hastigheten med vilken béten forflyttas samt hur linge baten ligger i
hamn ar influerande faktorer. De forsta organismerna som koloniserar en ren
yta som placeras i havet ar mikroskopiska bakterier och kiselalger som formar
en s.k. biofilm. Detta upplevs ofta som en slemmig yta pa batskrovet och kan
bildas redan efter nagra timmar i vattnet. Darefter kan ménga olika typer av
makroskopiska organismer fasta sig till ytan.

Man kan dela in pavaxtorganismerna i harda och mjuka pavaxtorganismer.
Héarda paviaxtorganismer innefattar havstulpaner, musslor och roérbildande
havsborstmaskar som alla faster sig hart mot ytan (ofta med kalkinlagrade
strukturer). Mjuka pavaxtorganismer som har simre fastningsférméga
innefattar exempelvis sjopungar, anemoner och alger. Av dessa olika
pavaxtorganismer, ar det ofta havstulpaner som upplevs som mest
problematiska, da de bildar ett hart kalkskal direkt pa batskrovet som kan vara
svart att tvitta bort nir de blivit stérre. Dessutom tillkommer en rad andra
frilevande organismer som finner skydd och foda bland de fastsittande
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organismerna. Tillsammans bildar de ett litet ekosystem under béten. I havet
ar harda ytor ofta en bristvara, vilket gor att ménga organismer med
frisimmande larver snabbt koloniserar "lediga” ytor som placeras i havet.

1.3 Jamforelse av pavaxt mellan Ostersjon och
svenska vastkusten

Hur mycket paviaxt och vilka arter som sitter sig pa batskrovet bestdms till stor
del av var baten mestadels befinner sig geografiskt. Ostersjon &r ett unikt
innanhav dar bl.a. den 1aga salthalten gor det artfattigt, vilket ocksa resulterar i
farre pavaxtarter jimfort med exempelvis vastkusten. Generellt minskar bade
den genetiska variationen och artrikedomen ju lingre in i Ostersjon man
kommer langs salthalts-gradienten (Johannesson & André 2006; Ojaveer m.fl.
2010). I stora delar av Ostersjon ir det frimst havstulpanen Balanus
improvisus som utgor den besviarande pavixten pa batskrov. Vidare sa sker
settlingen (processen nar havstulpaner faster sig till underlaget) av
havstulpaner generellt bara tva till tre gdnger per sdsong i Stockholmsomradet
(Skargardsstiftelsen 2012), vilket gor det lattare att motverka problem med
péavaxt (se nedan).

Forutom havstulpaner, kan dven fintradiga gronalger och mossdjur utgora
pavixt pa batskrov i Ostersjon. Pavixtproblematiken pa vistkusten ir generellt
mer komplex med fler arter som vixer pa batskrov; bland annat tva olika
havstulpanarter samt alger, mossdjur, hydroider, sjopungar och bldmusslor
(Berntsson & Jonsson 2003). Dessutom forekommer settlingsperioder av olika
organismer oftare under batsdsongen vilket gor pavaxten intensivare och mer
problematisk for batagare. Trots en generell kinnedom om att pavaxten ar
kraftigare pa vistkusten, finns det fa studier som kvantitativt har undersokt
intensiteten och dynamiken av pavixt pa batskrov langs svenska vastkusten
(Berntsson & Jonsson 2003).

Fig. 1 Platta fran Tjdrnd i augusti 2011 (t.v.), jaimfors med platta fréan Stockholm i
september 2010 (t.h.). Den vdnstra sidan av varje platta har rengjorts ca var 14e dag,
medan den andra halvan inte har rengjorts alls under sdsongen.
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1.4 Befintliga metoder att bekampa pavaxt
1.4.1. Batbottenfarger

For att motverka paviaxt har en rad olika metoder anvéants genom aren, dar
bétbottenfirger (dven kallade antifoulingfarger) har utgjort en viktig del. Enligt
bétlivsundersokningen 2010 hade nistan var fjarde undersokt bat en
bétbottenfirg for att motverka pavixt. Av alla undersokta batar pa vastkusten,
var det 6ver 50 % som var malade med batbottenfarg. Batbottenfarger med
kemisk eller biologisk verkan riknas som bekdmpningsmedel och méste darfor
godkinnas av Kemikalieinspektionen innan de far anvéandas i Sverige. Det finns
andra fysikaliskt verkande batbottenfiarger som ger skrovet en struktur for att
motverka pavixt, och dessa behover inte ett godkédnnande fran
Kemikalieinspektionen i dagsliaget. Eftersom pavéxten varierar beroende pé var
béten anviinds, samt att Ostersjon dr klassat som ett extra kiinsligt hav med 13g
artrikedom och genetisk diversitet, skiljer sig regelverket for farganvindning
mellan 6stkusten och vastkusten (Kemikalieinspektionen 2012). Att
bétbottenfiarger har negativa effekter pa andra organismer i den marina miljon
ar valkant sen tidigare (Fernandez-Alba m fl. 2002; Karlsson m fl. 2010).
Forskning for att ta fram mer miljévénliga batbottenfiarger, har omfattat ménga
olika idéer, som t.ex. att understka potentialen f6r anviandning av "naturliga” (i
naturen forekommande) &mnen som hindrar pavéaxt (Qian m fl. 2010); att
kombinera ldgre doser av flera olika &mnen som tillsammans kan motverka
paviaxt; att reducera lackagehastigheten av giftiga &mnen ur fargen genom att
anvianda mikrokapslar mm. (Marine Paint 2011). Vissa lovande resultat finns
idag, men ingen fardig miljovinlig farg finns &nnu pd marknaden. De regelverk
som idag styr hur nya farger och substanser far borja anvindas innebar ocksa
langa utviarderingsprocesser. Darfor behover fokus dven laggas pa att hitta
alternativa metoder till dagens bétbottenfarger for att motverka pavaxt pa
bétar.

1.4.2. Mekanisk rengoring

I och med att Ostersjon dr klassat som ett extra kinsligt havsomrade och att
reglerna om vilka kemikalier som &r tilldtna ar striktare dar, medfor det att
flertalet batiigare i Ostersjon har 6vergétt till att anviinda alternativa metoder
som t.ex. mekanisk rengoring istillet for batbottenfarg (HaV 2012). Det finns
en rad olika alternativ om man vill anvinda mekanisk rengoring pa sin bat. Ett
exempel dr borsttvittar som ligger i vattnet i anslutning till fritidsbdtshamnar
dir baten kan kora in i en speciell bassing dir den tvdttas med roterande
borstar. Olika tvittar klarar olika storlek pa bat och det finns tvittar som dven
klarar av segelbatar med kol. Borsttvittar kan anviandas for att tvitta batens
skrov lI6pande under batsisongen. Den ar lampligast att anvdnda for batar som
inte 4r mélade med nagon batbottenfarg (alternativt dar farger har avldgsnats
noga forst), da lackage av spillvatten annars kan vara ett problem (Eklund
2009). Stationdra borsttvattar finns for narvarande bara pa ostkusten och
framst i Stockholmsomréadet (HaV 2012). Spolplattor dr en annan metod som
anviands framst for att tvitta av baten i samband med héstupptaget infor
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vinterforvaring, men kan dven anvindas under batsdsongen. En spolplatta
bestér oftast av en hard betongplatta med avrinning mot en gallerforsedd
uppsamlingsrianna, samt med fordel en slamavskiljare (trekammarbrunn) som
fangar upp storre partiklar och en reningsanldggning for att ta hand om
spillvattnet. Dock har inte alla spolplattor idag tillrickliga reningssystem. Aven
om antalet battvattar och spolplattor har 6kat under de senaste aren, ar
tillgangligheten fortfarande mycket begriansad, sarskilt om dessa ska kunna
anvindas regelbundet under batsdasongen for mekanisk rengoring av batskrov.

1.4.3 Andra alternativa metoder

Det finns dven andra metoder for att undvika paviaxt pa batskrovet, inklusive
bétlyftar, flytbryggor/ramper och skrovskyddsdukar (HaV 2012). De tva forsta
systemen bygger pé att lyfta baten ur vattnet dven vid korttidsférvaring/
fortojning. Den tredje idén bygger pa att man klar batskrovet med en duk, som
dras pa nir baten ligger fort6jd, och som gor av paviaxtorganismer inte kommer
at att fasta sig pa skrovet. Mer information om dessa olika tekniker finns i bl.a.
en rapport fradn Hav- och vattenmyndigheten (HaV 2012).

1.4.4 Havstulpanprojektet — informationsspridning om
pavaxt i Ostersjon

Sedan 2001 har Skirgardsstiftelsen i Stockholms 14n bedrivit ett 6vervaknings-
program ("Havstulpanprojektet”) med syfte att 6ka medvetenheten hos
allménheten om pavixtproblematiken och fa fler att anvinda alternativa
metoder till batbottenfarger for att halla batskrovet rent fran pavaxt
(Skargardsstiftelsen 2012). Havstulpanprojektet har lange varit ett samarbete
mellan Skirgardsstiftelsen, Informationscentralen for egentliga Ostersjon och
stiftelsen Hall Sverige Rent, men drivs sedan 2012 enbart av
Skargardsstiftelsen. Under manga ar har Lansstyrelser, kommuner, batklubbar,
skirgardsbor och tillsynsmén fran Skargardsstiftelsen engagerat sig for att
kontinuerligt undersoka nar och hur ofta havstulpaner satter sig fast med hjalp
av plattor som hangs ute i falt. Informationen rapporteras sedan in till
Skargardsstiftelsen som skickar ut "havstulpanvarningar” om nar det ar dags
att tvitta baten via hemsidan (www.batmiljo.se), e-post och sms till
intresserade.

Projektet har fokuserat pa havstulpaner eftersom det dr den mest
problematiska pavixtarten i Ostersjon. Projektet utgick under ménga ar endast
ifran Stockholms skirgard, men har under de senaste aren, tack vare anslag
fran bl.a. Hav- och Vattenmyndigheten, kunnat utokas till att innefatta
kontrollstationer fran Umead i norr till Trelleborg i soder. Sommaren 2011
ingick totalt 147 paneler i projektet. Projektet har fatt positiv respons fran
manga batdgare som har anvint sig av tjinsten. Ur detta kom idén att
undersoka forutsattningarna for att forankra havstulpanprojektet dven pa
vastkusten sa att fler batlivsutovare kan fa information om alternativ till giftiga
bétbottenfirger. Men f6r att utvirdera om detta skulle vara mgjligt kravdes
béttre information om pavaxtdynamiken langs svenska vistkusten.

10
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1.5 Syfte med studien

Syftet med studien var att underséka dynamiken och intensiteten av pavaxt av
marina organismer pa settlingspaneler lings delar av svenska vastkusten for att
utvardera potentialen for anviandning av mekanisk rengoring och
informationsbaserade varningssystem (liknande “havstulpanprojektet” i
Ostersjon) som alternativa metoder till batbottenfirger lings viistkusten i
framtiden. Detta gjordes genom att dokumentera paviaxtdynamiken och
artsammansattningen pa paneler under fem manader under sommaren 2012,
dir forekomst och settlingsfrekvens av bl.a. havstulpaner uppskattades.
Dessutom undersoktes ett antal batar i ndrheten av panelerna for att se hur vil
panelerna representerar paviaxten pa batar generellt. Detta anvindes for att
sedan bedéma hur ofta batar behover rengoras pa vastkusten for att undvika
pavaxtproblem.

Ett antal specifika fragor formulerandes i projektet:

» Vilka ar de vanligaste pavixtorganismerna lings vastkusten (norra
Bohuslan)?
e Hur forandras artsammanséttningen och pavixtintensiteten under
batsdasongen?
* Skiljer sig pavaxtintensiteten mellan olika geografiska platser?
* Hur ofta sker nysettling/rekrytering av havstulpaner langs viastkusten?
* Nir pa sdsongen sker det storsta settlingen av havstulpaner pa
vastkusten?
* Nir pa sdsongen sker storst settling av paviaxtorganismer generellt?
* Hur ofta behdver paneler rengoras for att undvika "negativa effekter”
av pavaxt?
e Hur skiljer sig paviaxtsamhillet mellan paneler och batar?
+ Ar paneler en limplig metod for att efterlikna vad som fister sig pa
batskroven

2. Metod och genomforande

2.1. Beskrivning av studieomradet

Fyra olika lokaler valdes ut i norra Bohuslén, alla placerade i skdargarden kring
Stromstad (fig. 2). De fyra lokalerna var: "Tjarno vast” (58.88194E; 11.13567N),
“Ross6 hamn” (58.85269E; 11.17447N), "Tjarno norra” (58.89161E; 11.14984N)
samt “Stromstad” (58.93471E; 11.16644N). Valet av dessa lokaler baserades
delvis pa de tidsmaissiga och ekonomiska begriansningar som fanns i projektet.
For att kunna dra slutsatser om hela vistkusten skulle ett stort antal lokaler
behova undersokas vilket inte var mojligt i detta pilotprojekt. Istillet
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fokuserades pa att utvardera paviaxtdynamiken i anslutning till Kosterhavets
Nationalpark i norra Bohuslén. I detta omrade finns ndamligen Sveriges
artrikaste marina miljéer, med ménga arter som endast forekommer i detta
omrade. Genom att studera pavixt i detta omrade kunde vi fa en bild av hur
omfattande pavixtproblematiken maximalt kan vara samt uppskatta hur ofta
man maximalt behover rengora batar, jamfort med om man inkluderar lokaler
langre soderut langs kusten dar salthalten ar lagre och artrikedomen minskar
(ex. ju ldngre in i Ostersjon man kommer, desto firre arter generellt). Detta gor
dock att slutsatserna fran denna studie inte kan generaliseras till hela
vastkusten.
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2.2 Beskrivning av lokalerna

Lokalen Tjarno norra” ligger inomskars och ar relativt skyddat fran vind och
kraftiga vagor (fig. 3a). I ndrheten av batbryggan dir panelerna placerades var
botten dyig och det vixte mycket fintradiga alger under stora delar av
sommaren. Strax utanfor bryggan ligger en musselodling dar vattengenom-
stromningen ir battre. Det var ca 2-5m djupt kring bryggan. Lokalen "Tjarno
vist” var placerad vid en flytbrygga utanfér Hattebiacksviken, ndgon kilometer
fran Sven Loven Center for marina vetenskaper pa Tjarno (fig. 3b). Lokalen ar
relativt exponerad nir det blaser fran sydvést, och béttrafik finns regelbundet i
omradet. Det dr ca 8-12m djupt vid flytbryggan, under vilken en sandig/dyig
sedimentbotten breder ut sig. Lokalen "Ross6 Hamn” ligger pa norra sidan
Rosso, relativt skyddat fran stark vind- och vagexponering (fig. 3¢). Daremot ar
béttrafiken intensiv i omradet sommartid Panelerna placerades intill den stora
bryggan utanfor Kosterhavets Nationalparks entré. Det var grusbotten och ca
3-5m djup. Lokalen ”Stromstad” placerades ute vid Stromstads segelséllskaps
klubbhus pa Skurveskir (fig. 3d). Detta omrade ar relativt exponerat for vind,
och hir dr battrafiken intensiv under sommarménaderna. Panelerna placerades
intill skédret dar det var ca 2-8m djup (brant stenig sluttning).

¢) Rosso hamn d) Stromstad

Fig. 3 Bilder av de fyra lokalerna ddr panelerna placerades under sommaren 2012.
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2.3. Studie av pavaxt pa paneler

2.3.1 Experimentell design av studien

For att utvirdera hur ofta batar pa vistkusten behéver rengoras for att undvika
problem med pavixt, valdes fyra behandlingar ut baserat pa olika
rengoringsintervall. Behandlingarna var foljande;

“kontroll” = rengjordes inte under hela sommaren;
“aveckor” = rengjordes varannan veckan;
“4veckor” = rengjordes var fjarde vecka;

“6veckor” = rengjordes var sjitte vecka.

Alla behandlingar testades pa de fyra lokalerna, och varje behandling
replikerades fyra ganger per lokal, vilket resulterade i 64 paneler totalt.
Panelerna bestod av fyrkantiga svart plexiglasplattor (fig. 4), vilket ar samma
typ som anvinds i "Havstulpanprojektet” som Skargardsstiftelsen i Stockholms
lan driver. Att vilja samma plattor (s.k. "settlingspaneler”) gor det mojligt att
jamfora pavixtintensiteten mellan vistkusten och Gstkusten, utan att ta hdnsyn
till skillnader pga. val av panelmaterial. Panelerna placerades ut i falt fran
mitten av maj 2012, och hingde ute till mitten av oktober 2012. Perioden
valdes for att ticka upp den huvudsakliga batsdsongen. Panelerna monterades
horisontellt pa en 1x1m ram som hingdes pa ca 1m djup, med hjilp av flytbojar
(fig. 4). Genom att hinga ramarna frén fristdende bojar (istéllet for direkt frén
bryggor) forblev ramarna pé ett konstant djup, vilket efterliknar det som
batskrov exponeras till. Detta minskar dven inverkan av vattenstandsskillnader
p.g.a. tidvatten (<20cm) samt vidermassiga variationer som annars kan
péaverka vattenstandet kraftigt. Lokalerna besoktes ca varannan vecka under 21
veckors tid (30 april — 18 oktober 2012). Vid varje undersokningstillfille
fotograferas panelerna och studeras visuellt f6r att notera vilka arter som har
satt sig pa panelerna, samt i vilken ungefarlig omfattning. Vissa paneler
(beroende pa behandling) rengjordes darefter med hjilp av en rotborste eller
skrapa innan ramen hingdes ut igen (fig. 4). Samma paneler studerades under
hela sommaren.

14



Havs- och vattenmyndighetens rapport 2013:2

Fig. 4. Utformning av ramen med settlingspaneler samt placering i fdlt. En rotborste samt
en panel (som skrapa) anvdndes vid rengoring av panelerna.

2.3.2 Analys av paneler

Panelerna undersoktes varannan vecka under maj till oktober 2012. Panelerna
lyftes ur vattnet var pa undersidan av panelen undersoktes och fotograferades.
Fotografierna analyserades senare och jamférdes med faltanteckningar for att
estimera parametrarna i tabellen nedan. Vid slutet av experimentet, togs
panelerna och ramarna in till Sven Lovén Center for Marin vetenskaper —
Tjarno (Goteborgs Universitet), dir varje panel undersoktes noggrant i
stereolupp och alla arter noterades. Alla kontrollpaneler placerades sedan i
frysen tills torrvikt kunde uppskattas.

Tabell 1: Foljande mdtvariabler undersdktes for varje panel.

Matvariabel Enhet

Artrikedom Antal arter per panel

Pavaxt — total % tackning av total pavaxt

Pavaxt — organismgruppsindelat % tackning av organismgrupper: havstulpaner,

musslor, mossdjur, hydroider, sjépungar, alger

Antal havstulpaner Kategorier: a) 0-10, b) 10-100, c) >1000

Antal storleksklasser av havstulpaner Klassificering: a) 1-2mm, b) 3-5mm, c¢) >5mm

2.4 Jamforelse mellan paneler och batskrov

For att undersoka hur representativa panelerna ar for vad som faktiskt sétter
sig pa batskrov langs vastkusten genomfordes en mestadels kvalitativ
undersokning av totalt fem batar pa tre olika lokaler i norra Bohuslin; tre batar
pa Tjiarno (fran tva lokaler) samt tva batar i Abyfjorden. Bitarna sattes i vattnet
i maj-juni 2012 och togs upp i slutet av projektet i september-oktober 2012 och
hade inte mélats med toxisk bottenfirg under denna period (primer fiarg
anvindes dock i vissa fall). Batarna i Abyfjorden rengjordes regelbundet av
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bétdgaren under sdsongen (varannan vecka), medan de pa Tjarno forblev i
vattnet under hela perioden utan rengoring. Pa varje lokal fanns d&ven minst en
panel uthingd i narheten for att kunna jaimfora pavixten mellan batar och
paneler. Artsammansittning och tdckningsgrad noterades for varje bat och
panel. Fran batarna pa Tjarno, berdknades dven torrvikt av pavixten for tre till
sex rutor a 2 dm? fran varje batskrov, vilket motsvarade arean av en
settlingspanel. Torrvikt av pavéixten pa kontrollpanelerna frin samma omraden
uppskattades ocksa.

3. Resultat

3.1 Vanligaste pavaxtarterna langs vastkusten

I tabell 2 finns en lista pa alla arter som noterades pa panelerna. Totalt
identifierades >35 arter pa panelerna (vissa organismer identifierades inte till
artniva, och kan saledes innefatta flera arter). Manga olika organismgrupper
fanns representerade, inklusive havstulpaner, mossdjur, sjépungar, musslor,
ostron, hydroider, anemoner och fintradiga alger (fig. 5). Forutom de
fastsittande organismerna, patraffades dven en rad andra frilevande arter som
ar del av paviaxtsamhillet dd de anvander den tredimensionella struktur som
bildas pa panelerna till att hitta gomstéllen och foda. Exempel pa dessa
organismer ar marlkraftor, strandkrabbor, havsborstmaskar och nakensnickor.

Tabell 2. Alla arter som identifierades pd panelerna under sommaren 2012

Organismgrupp

svenskt namn

Latinskt namn

Kraftdjur slét havstulpan Balanus improvisus
kdlad havstulpan Balanus crenatus
marlkraftor Gammarus sp.
strandkrabba* Carcinus maenas

Mossdjur slat tangbark Membranipora membranacea
taggig tangbark Electra pilosa
mossdjur Cryptosula pallasiana

Sjopungar tarmsjépung Ciona intestinalis
tvalbit Ascidia virginea
strav sjopung Ascidiella scabra
natsjopung Corella paralellogramma
blomsjépung Botryllus schlosseri
labyrintsjépung Botryllus leachi

Blotdjur blamussla Mytilus edulis
japanskt jatteostron |Crassostrea gigas
snackor* Gastropoda
nakensnackor* Nudibranchia (Aeolidea)

Hydroider hydroid Obelia geniculata
klockpolyp Laomeda flexuosa
hydroid Clytia hemisphaerica
klubbpolyp Clava multicornis
tradpolyp Eudendrium sp

Nasseldjur algrasros Sagartiogeton viduatus
anemon Gonactinia prolifera

Maskar havsborstmaskar* Nereis sp.
trekantsmask Pomatoceros triqueter

plattmaskar*

(Plathelminthes)

Tagghudingar

vanliga sjéstjarna*

Asterias rubens

sjoborre*

Strongylocentrotus droebachiensis

Fintrddiga alger [tarmtang Ulva intestinalis (Enterpmorpha)
borsttradar Chaetomorpha sp.
bergsborsting Cladophora rupestris
brunslick Ectocarpus/Pilayella
grov rodslake Ceramium rubrum
rodslick Polysiphonia sp.

* gj fastsittande organismer

16




Havs- och vattenmyndighetens rapport 2013:2

Fig. 5. Exempel pa ndgra olika arter som viixte pd panelerna. a) havstulpaner, b)
tarmsjopungar, c) blamusslor, d) hydroider, e) ndtsjopung, f) Japanskt jdtteostron,
g) fintradiga gron- och rodalger, h) kolonibildande sjépungar, i) mossdjur

Baserat pa genomgang av alla bilder fran sommaren 2012 identifierades ett
antal arter som forekom i betydligt storre utstrackning dn andra arter. Bland
dessa ingick havstulpaner (Balanus improvisus), sjopungar (Ciona
intestinalis), blamusslor (Mytilus edulis), mossdjur (Electra pilosa och
Cryptosula pallasiana) samt hydroider (Laomeda flexuosa och Obelia
geniculata). Havstulpaner forekom pa panelerna under hela sasongen, men
minskade mot slutet av sommaren, da mossdjur och hydroider blev vanligare.
Vilka arter som ingick bland de vanligaste organismerna under olika perioder
av sommaren varierade ocksd mellan olika lokaler. Exempelvis dominerades
lokalen Tjarno-norra kraftigt av tarmsjopungen (Ciona intestinalis) under
stora delar av sdsongen, medan Tjarno vastra knappt hade nagra sjopungar alls
under sommaren, och dominerades istillet av havstulpaner och musslor.
Fintradiga alger férekom pa de flesta lokaler men framst i kanterna av
panelerna samt pa ramarna som panelerna var fasta pa. Det beror troligen pa
brist av ljus pa undersidan av de svarta panelerna.

3.2. Pavaxtsamhallets struktur och dynamik i tid
och rum

Ett representativt urval av bilder pa paneler under sisongen finns presenterade
ifigur 6. Efter tva veckor bestod pavixten mestadels av havstulpaner och en del
hydroider och mossdjur beroende pa tidpunkt pa sisongen. Efter fyra veckor
dominerade fortfarande oftast havstulpaner till stor del aven om en del andra
arter (musslor, sjopungar, hydroider och mossdjur) noterades. Efter sex veckor
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i falt var pavaxten ofta ganska kraftig och en skrapa kravdes for att géra rent
panelerna. Under de forsta veckorna efter att panelerna placeras i vattnet
skilde sig inte pavixten sarskilt mycket mellan lokalerna men ju senare pa
sdsongen desto storre skillnader noterades mellan kontrollpanelerna i vilka
arter som dominerade pavaxtsamhallet.

14 aug 2012 (12v)

Tjarno
vast

Tjarnd
norra

Stromstad

Fig. 6. Bilder pa paneler efter 12 veckor i filt. Bilderna representerar paneler som
rengjordes varannan vecka (2v), var fjdrde vecka (4v), var sjdtte vecka (6v) samt ingen
rengoring alls under experimentet = kontroll (12v).

Den totala pavixtintensiteten (% tackningsgrad av alla typer av organismer)
var storst i juli for alla fyra lokalerna (nistan 100 % redan efter tva veckor i
falt). De flesta lokaler hade dessutom generellt en mycket kraftig nyrekrytering
av pavixt under hela perioden juni till augusti. I september-oktober minskade
péavaxtintensiteten generellt ndgot 4ven om variationen var stérre mellan
lokaler (fig. 7).
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Fig. 7 Procentuell tdckningsgrad av pduvdxt pa paneler som rengjordes varannan vecka,
fran fyra lokaler i norra Bohuslin under sommaren 2012.

Antal arter som observerades pa panelerna efter tva veckors exponering i falt
varierade diaremot inte mycket 6ver sdsongen dven om artsammansattningen
forandrades nagot 6ver tid (fig. 8). Det visar att det sker en kontinuerlig
nyrekrytering hos ménga arter under sommarmanaderna.

10 -
™ Tjarno vastra

W Tjarnd norra
" Ross6 hamn

™ Stromstad
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=)
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Fig. 8. Antal arter pa paneler som skrapades varannan vecka, under bdatsdsongen 2012

Vad giller kontrollpanelerna (som inte rengjordes under hela sisongen),
varierade antalet arter frimst mellan olika lokaler och i mindre utstrickning
mellan olika perioder av sommaren jamfort med 2 veckors-behandlingen (fig.
9). Detta visar att de flesta arterna som etablerade sig pa panelerna i bérjan av
sommaren aven fanns kvar i slutet av sdsongen. Tjarn6 norra hade generellt
lagre artrikedom &n de 6vriga lokalerna, till stor del beroende pé den kraftiga
dominansen av sjopungar (Ciona intestinalis) som hindrade andra arter att
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etablera sig pa panelerna. Antalet arter var ndgot hogre under senare delen av
sommaren for alla lokaler utom Tjarné norra.

10 -
M Tjarno vastra

T M Tjarnd norra

il

juni juli aug sept ok

Rossd hamn

.I' W Stromstad

t

Fig. 9. Antal arter pa kontrollpaneler (icke-rengjorda under sdsongen), under bdtsdsongen
2012.

#arter
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(=]

manad

3.3 Rekrytering av havstulpaner langs
vastkusten

Nysettlade havstulpaner pa panelerna observerades varje gdng panelerna lastes
av (dvs. varannan vecka) under hela perioden som projektet pagick (tabell 4).
Under juni-augusti 2012 ticktes panelerna av >80% havstulpaner redan efter
tva veckor i vattnet (fig. 10). Detta visar att havstulpanerna reproducerar sig
kontinuerligt under hela batsdsongen 2012. Till detta kan tillaggas att pavixt i
form av havstulpaner noterades redan i april 2012 pa batskrov pa Tjarno, dvs.
fore panelerna i denna studie placerades ut i filt (pers. obs.). Detta visar att
fortplantningssdsongen for havstulpaner striacker sig langre dn batsdsongen.
Hogsta tatheterna av nya havstulpaner noterades fran slutet av juni och fram
till borjan av augusti. Ofta observerades havstulpaner av olika storleksklasser
redan efter tva veckor, vilket ocksa indikerar att settlingen av larver sker
kontinuerligt under sommaren (fig. 11 och 12).

Tabell 4: Antal havstulpaner pa paneler som rengjordes varannan vecka under
batsdsongen 2012

20-May 12-Jun 20-Jun 17-Jul 01-Aug 14-Aug 29-Aug 13-Sep 26-Sep 18-Oct
Lokal 14v 16v 18v 21v
Tjarnd norra 30-50| 50-100] 30-50| 4-30
Tjarnd vast [100-200]100-200 90-400( 16-70| 80-100] 90-170
Ross6 hamn | 30-100| 30-100 10-90| 10-30( 40-50 100
Strémstad  {100-200 10-30| 15-37| 40-50| 11-80
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Fig. 10. Tdckningsgrad (%) av havstulpaner pa paneler som rengjordes varannan vecka.

juni juli augusti september

Fig. 11. PGuiixt i form av framst havstulpaner pa paneler som héngt i filt 2 veckor fore
rengoring. Dessa bildexempel kommer fran lokalen Tjdrné vdst.

Fig. 12. Narbilder pa havstulpaner pd en panel fran Rossé hamn efter 6 veckor i vattnet
(aug 2012). Pa bilderna syns flera olika storleksklasser av havstulpaner (1-6mm).

3.4 Rengoringsintervall av paneler

I figur 6 visas bilder fran augusti 2012 pa paneler som har rengjorts efter tva,
fyra och sex veckor, samt kontrollpanelerna som inte rengjorts under 12 veckor.
Panelerna som rengjordes med tvé veckors mellanrum kunde latt rengoras med
hjilp av en mjuk borste under hela sdsongen. Havstulpanerna hade da inte
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blivit storre 4n 1-2mm. Men redan efter fyra veckor behovdes ofta en skrapa for
att pa bort all pavaxt fran plattorna (inklusive havstulpanerna forkalkade
bottenplattor). Detsamma gillde efter sex veckor d& dven ménga andra
organismer hade etablerat sig ordentligt. Mest pavixt efter tva veckor
observerades under juli ménad, med néistan 100 % -ig tickning pé alla lokaler
(fig. 7). Baserat pa resultaten i denna studie skulle rengoring av batskrov i
norra Bohusldn behovas ca varannan till var fjairde vecka for att halla
svarhanterlig pavaxt borta och underlitta rengoring med enklare mekaniska
metoder (inklusive enkel rengoring for hand). Darefter kan behovet av
hjalpmedel s& som hogtryckstvitt 6ka.

3.5 Skillnader i pavaxt mellan paneler och batar

For att f4 en uppfattning om hur vil panelerna representerar vad som faktiskt
sétter sig pa batar langs vistkusten, gjordes en begriansad, och mestadels
kvalitativ jaimforelse mellan paneler och ett antal batar i omradet, som inte
hade malats med batbottenfiarg under sisongen 2012. En kortfattad

beskrivning av dessa bétar finns i tabell 5.

Tabell 5. Information om bdtar som ingick i den kvalitativa jamforelsen av pdudxt mellan
batar och paneler

Lokal Battyp | Bottenfiarg llaggning | Upptag Rengoring | Pavaxt
Abyfjorden | Big aldrig 30/5/2012 | 23/8/2012 | Ja, var 2-3e | Havstulpaner pa
Buster vecka skrovet, fintradiga
alger langs
vattenlinjen, mer
mossdjur mot slutet
av sasongen
Abyfiorden | Buster | Ja, men ejpa | 4/6/2012 23/8/2012 | Ja, var 2-3e | Havstulpaner pa
XL manga ar vecka skrovet, fintradiga
alger langs
vattenlinjen, mer
mossdjur mot slutet
av sasongen
Tjarnd vast | Plastad | Ja, men 21/5/2012 | 18/10/201 | nej Aktern domineras av
eka endast 2 musslor, vid féren
primerfarg framst havstulpaner
2012 och mossdjur
Tjarno vast | Plastad | Ja, men 4/5/2012 18/10/201 | nej Aktern domineras av
eka endast 2 musslor, vid féren
primerfarg framst havstulpaner
2012 och mossdjur
Tjarné Plastad | Ja, men ej pa | 30/4/2012 | 29/7/2012 | nej Havstulpaner och
norra eka flera ar musslor, fintradiga
alger langs vattenytan
Fallstudie Abyfjorden

De tva batarna i Abyfjorden rengjordes ungefir varannan vecka under
bétsdsongen (juni-augusti). I dessa fall var paviaxten pa panelen och batarna
relativt lika vad géller artsammanséttning och pavaxt intensitet. Pavixten
dominerades av havstulpaner (2-5mm), samt en del mossdjur mot slutet av
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sidsongen. Fintrddiga gronalger forekom i vattenlinjen pa bada batarna, men
endast pa panelernas ovansida (fig. 13). Detta kan forklaras av att algerna ar
beroende av ljus for att kunna vixa, vilket saledes dr begriansat pa panelens
undersida. Batagaren har haft den ena baten (Big Buster) sedan 1989, och
har aldrig mélat baten med batbottenfarg. I stillet har han tagit upp den var
14:e dag och hogtryckstvittat den. Samma behandling har anvints pé den
andra baten, men endast sedan 2005 da den koptes. Baserat pa 6ver 20 ars
erfarenhet, har batagaren kommit fram till att avspolning av batarna var
14:e dag racker dven i den varsta pavaxttiden, dock ej mer sillan under den
perioden, for dd marker han av en paverkan pa hastighet och
bensinforbrukningen (Eriksson, KG. muntligen).

Fig. 13. Bild av pdviixt pd en av batarna (t.v.) samt panelen (t.h.) i Abyfjorden efter tvd
veckor i vattnet i juli 2012.

Fallstudie Tjarno

En bat pa Tjarnos norra sida (i niarheten av lokalen Tjarno norra) undersoktes
under perioden maj till slutet av juli. Baten hade inte mélats med batbottenfirg
under 2012. Jimforelse mellan panelen och batskrovet i slutet av juli visade en
relativt stor skillnad i artsammanséttning, dar panelen var helt dominerad av
sjopungar (Ciona intestinalis), (men med déda havstulpaner under
sjopungarna) medan batens skrov dominerades av havstulpaner och
bldmusslor, samt gronalger i vattenlinjen (fig. 14). En forklaring till detta kan
vara att sjopungarna littare spolas av fran baten pga. friktion nér baten ar i
rorelse. Baten anvindes regelbundet i samband med musselodlingsarbete.
Skillnaderna mellan baten och panelen kan dock dven bero pa andra faktorer,
sa som stromférhéllanden och larvtillging.

Fig 14. Bilder pa batskrov fran Tjdrno norra (t. v.) och panel som legat i vattnet 1
ndrheten (t. h.), i oktober 2012.

23



Havs- och vattenmyndighetens rapport 2013:2

Pa Tjarno vastra sida, i narheten av lokalen Tjarno vast, vid Lovéncentret
Tjarno, undersoktes tva batar som endast mélats med en tickande primerfirg
(Hempel yacht primer 26030) infor batsdsongen 2012. Dessa batar lag i vattnet
fran borjan av maj till mitten av oktober (tabell 5). Batarna anviandes i daglig
kursverksamhet for kortare utfirder, men togs inte upp och rengjordes under
siasongen. I oktober nir batarna lyftes ur vattnet noterades kraftig pavaxt pa
béda batarna, med blamusslor, havstulpaner, hydroider och mossdjur som
dominerande pavixtorganismer (fig. 15). Den baten som hade anvints mest
hade endast musslor pa bakre delen av baten, medan den andra baten som
anvants mer sédllan, hade musslor som tackte storre delen av skrovets
undersida (fig.15). Detta &r troligen resultatet av friktion vid anviandning av
bétarna som delvis har avlagsnat musslor fran den ena baten. Panelerna fran
september 2012 visade samma téatheter av musslor, men nér panelerna
undersoktes i samband med upptag av bitarna, hade titheterna av musslor
minskat kraftigt (fig.16). Detta beror troligen pa att musslorna har lossnat fran
panelerna pga. tyngden och vattenrorelser vid bryggan dir panelerna hingde.
Stora mangder byssustradar (med vilka musslor fister sig pa paneler) bekréftar
att panelerna varit tickta av bldmusslor tidigare pa sisongen (fig.16).

Fig 15. Bilder av smabdtarna pa Tjdrno vdst 1 oktober 2012. Bdten till vinster har
anvdnts mindre under sdsongen jamfort med bdten till hoger. Ljusa rutor pa bétens
skrov visar provtagning (skrapning) av pavdxt for torrvikt.

Fig. 16. Bilder av kontrollpaneler fréan Tjdrné vdst, frdn september 2012 (t.v.) och frdn
oktober 2012 (t.h.). Pa panelen till h6ger syns spar av byssustradar, som indikerar att
musslor som tidigare varit fdsta pd panelen har lossnat.
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I figur 16 visas torrvikt av pavaxten fran kontrollpanelerna (fyra olika paneler)
samt motsvarande yta fran batar (tre rutor frén varje bat) som legat i ungefar
samma tid. Jimforelse mellan paneler fran olika lokaler visar liknande varden,
undantaget lokalen Tjarno norra som hade mer dr dubbelt s& mycket pavaxt i
torrvikt (ca 50g) jamfort med de 6vriga tre lokalerna (ca 10-20g). Torrvikten av
pavaxt pa batarna varierade mellan 10-120g beroende var pa baten den
uppmadttes (mer paviaxt i aktern jamfort i foren). Den framre delen av
bétskrovet var oftast tackt av havstulpaner och mossdjur, medan bakre delen av
batskrovet var tackt av blamusslor (fig.15). Jamfér man dessa batar med
kontrollpanelerna i omradet (Tjarno vast), som hade legat i motsvarande tid, sa
var torrvikten betydligt hogre frén batarna jamfért med panelerna. Detta
forklaras av att musslorna pa panelerna delvis lossnat, som finns beskrivet
ovan. Hade paneler fran september 2012 anvints istéllet skulle torrvikten
troligen inte skilja sig lika mycket mellan paneler och batar.

Ll
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Fig.17. Torrvikt (g) av pdvdxt pa kontrollpaneler fran fyra lokaler samt torrvikt av
motsvarande area fran batskrov fran Tjdrno efter 21 veckor.

3.6. Salthalt och temperaturdata

Eftersom manga marina organismers fortplantningscykel och larvstadier
péaverkas av miljorelaterade data sd som temperatur och salthalt, togs dessa
data fram for en av lokalerna (i narheten av Tjarno vast), for att eventuellt
kunna jamfoéra med dynamiken av paviaxt under sdsongen. Dessa data kommer
fran en databas for bl.a. salthalt och temperatur dar data har samlats in sedan
1980 (TMBL data 2012). Graferna i figur 18a visar salthalten pa en meters djup
utanfor Lovencentret Tjarno. Salthalten fluktuerar relativt kraftigt under
sommaren, med 15.6 promille och 25.7 promille, som lagst respektive hogst
salthalt under denna period. Dessa kraftiga fluktuationer beror pa vind- och
stromforhallanden samt nederbord som ofta paverkar den 6versta delen av
vattenmassan. Temperaturen daremot varierade mindre och 6verensstamde val
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med medeltemperaturen mellan 1980-2011. Temperaturen gick fran ca 10
grader Ciborjan av maj till strax under 20 grader i borjan av augusti 2012 (fig.
18b). Inga tydliga samband kunde noteras mellan pavixtdynamiken och
fluktuationer av dessa fysiska data, forutom att pavaxten generellt 6kar vid
hogre temperaturer (senare pa sdsongen) eftersom det frimjar reproduktion
hos ménga arter.

26

25

24

23

22

21

20

Salthalt (%)

19

1i8

17

16

1s
1 May 11 May 21 May 31 May 10 Jun 20 Jun 30 Jun 10 Jul 20 Jul 30 Jul 9 Aug 19 Aug 29 Aug 8 Sep

Temperatur (*C)
5

L May 11 May 21 May 31 May 10 Jun 20 Jun 30 Jun 10 Jul 20 Jul 30Jul 9 Aug 19 Aug 29 Aug 8 Sep

Fig. 18. Salthalt (6verst) och temperatur (nederst) data pa 1 meters djup utanfor Sven
Lovén Center for marina vetenskaper — Tjdrné (Géteborgs Universitet, Tjarné Marin
biologiska Laboratorium — databas for temperatur och salthalts data TMBL data 2012).

3.7 Kunskapsspridning om pavaxtproblematiken
langs vastkusten

En viktig del i att minska anvédndandet av giftiga batbottenfarger och arbeta for
ett mer miljovanligt batliv ar att gora allménheten (inkl. batdgare) mer
uppmirksamma pé vad paviaxt egentligen bestar av och vilka alternativa
metoder, utover batbottenfarger, som finns for att undvika paviaxt. Darfor
genomfordes dven flera informationsfokuserade insatser under projektet:
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* Informationsblad om projektet sattes upp vid varje lokal i falt dar paneler
héngdes ut, for intresseradea batagare och besokare (maj-okt 2012)

¢ Populdrvetenskapligt foredrag for allmanheten holls pa Sven Lovén Center
for Marina Vetenskaper — Tjarno, om havstulpaner och annan pavaxt (aug
2012)

e Intervju genomfordes i lokalradio samt en artikel i lokaltidningen
Bohusldnningen (aug 2012)

* Gymnasieelever fran Stockholm bjods in att delta i faltarbete och analys av
paneler, i samband med deras projektarbete (okt 2012)

¢ Popularvetenskapligt foredrag om havstulpanprojektet holls pa
Nationalparken Kosterhavets Entré pa Rosso (nov 2012)

¢ Presentation av resultaten fran havstulpanprojektet pa vastkusten vid
seminariedagen om "Gront béatliv” i Stockholm, anordnat av
Skargardsstiftelsen i Stockholms ldn (nov 2012).

4. Diskussion och slutsatser

4.1. Stor variation och dynamik hos pavaxt-
samhallen pa vastkusten

Som forvintat, observerades hogre artrikedom pé vistkusten jamfort med vad
som normalt férekommer langs 6stkusten (Skargardsstiftelsen 2012). Pavaxten
dominerades av havstulpaner, sjopungar och musslor, men dven mossdjur,
hydroider och fintradiga alger etablerade sig pa panelerna. Pavixten under de
forsta tva veckorna efter att panelerna hiangts ut i havet varierade dock
obetydligt mellan lokaler och utgjordes mestadels av havstulpaner. Att
havstulpaner och musslor tillh6r de vanligaste pavaxtarterna har visats i
tidigare studier i nordiska vatten (Berntsson & Jonsson 2003). Intressant nog
forandrades inte det totala antalet arter markant Gver sdsongen, utan manga
arter etablerade sig tidigt pa sdsongen pa kontrollpanelerna och forblev ett
inslag i ndgon mén i padviaxtsamhillet under perioden. Dock skedde en viss
forandring av artsammansittningen dir vissa arter blev vanligare vid olika
tillfallen under batsdasongen. I nagra fall lyckades en art (ex. sjopungen Ciona
intestinalis eller blamusslan Mytilus edulis) ta 6ver panelen och dominera
samhadllet totalt. Detta har 4ven observerats i andra studier om pavaxt-
samhiéllen (Berntsson & Jonsson 2003; Cifuentes m.fl. 2007). Havstulpaner
diaremot ir inte lika konkurrenskraftiga och blir ofta 6vervixta av andra arter
langre fram pé sdsongen trots att de initialt dominerar paviaxtsamhallet. En
intressant iakttagelse var att det japanska jatteostronet (Crassostrea gigas)
fanns bland pavixtarterna pa panelerna. Denna art observerades forsta gingen
2006 i svenska vatten, och har etablerat stora bestand pad manga platser
(Wrange m.fl. 2010). Arten &r revbildande och kan orsaka problem nér den
sétter sig pa badstegar eller i kylvattensanldaggningar mm., men har hittills inte
uppmairksammats som en problematisk pavixtart pa batskrov i svenska vatten.
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Inga detaljerade undersokningar av batskroven gjordes dock i denna studie for
att hitta nysettlade japanska jatteostron.

Stor variation observerades i artsammansattning och intensitet av pavaxt
mellan olika nirliggande geografiska lokaler, framst pa paneler som hangt i falt
i minst fyra veckor. Detta beror troligen till stor del pa stromforhallanden och
andra fysiska faktorer i den lokala miljon samt vilka larver som finns
tillgdngliga i vattenmassan vid olika tidpunkter under sommaren (Richmond &
Seed 1990). Denna smaskaliga variation gor det ocksa svart att generalisera
resultaten fran denna studie till att sdga nagot om viastkusten i stort. For att
forsta hur pavaxtdynamiken ser ut langs hela vastkusten, krdavs omfattande
undersokningar med manga olika lokaler inom varje omrade. Dessutom
tillkommer sdsongsmassig variation mellan olika &rstider och mellan olika ar
som har visats vara betydelsefull i tidigare studier (Richmond & Seed 1990;
Underwood & Anderson 1994; Berntsson & Jonsson 2003).

4.2. Kontinuerlig pavaxt av havstulpaner under
hela batsasongen

Nysettlade havstulpaner observerades vid varje undersokningstillfalle (d.v.s.
varannan vecka) under hela batsiasongen (dock framst i juni-augusti) vilket
indikerar kontinuerlig rekrytering av havstulpaner under hela batsiasongen. De
storsta titheterna observerades dock under juni till augusti, med en extra
intensiv settling under juli, vilket ocksa dr hogsdsong for battrafik langs
vastkusten. Liknande monster har dven noterats i tidigare studier (Blom &
Nyholm 1961; Berntsson & Jonsson 2003). Sa lange havstulpanerna ar sma (ca
<3mm, max 3 veckor gamla) ar de litta att avligsna med en trasa eller enklare
borste. Baserat pa resultaten fran denna studie, ar det idag inte realistiskt att
utforma ett 6vervakningsprogram med havstulpan-varningar pa exakt samma
sdtt som pa ostkusten eftersom det sker kontinuerlig settling av
péavaxtorganismer (och inte endast havstulpaner) under hela sdsongen och
dessutom finns stor lokal variation mellan hamnar och vikar. Daremot kan
paneler fortfarande potentiellt vara till nytta for lokala batklubbar som kan
halla koll pa settlingsdynamiken i sin egen hamn och pé sa sitt informera sina
medlemmar nir det borjar bli mycket havstulpaner som borde avldgsnas. Detta
kan eventuellt &ven 6ka medlemmarnas engagemang och medvetenhet om hur
péaviaxten varierar under siasongen och underliatta motivationen for att prova
mekanisk rengoring som alternativ till bottenmalning.

4.3. Paneler motsvarar delvis pavaxten pa
batskrov

Paviaxten pa panelerna 6verensstimde relativt vil med vad som satte sig pa
bétskroven, framforallt under den forsta tiden efter att de placerades i havet.
Under de forsta veckorna i vattnet ar det framst havstulpaner som faster pa
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bétskrov och paneler. De storsta skillnaderna mellan paneler och batar var att
panelerna hade nagot hogre artrikedom inklusive fler "mjuka”
péavaxtorganismer, sdsom sjopungar, hydroider och anemoner, vilka har
svarare att halla sig kvar pa batskrov som forflyttar sig i vattnet. Dessa
skillnader noterades dock frimst pa paneler och bétar som legat i vattnet linge
(>6 veckor) och dar paviaxtsamhallen hade haft tid att utvecklas. Pa batarna var
det frimst havstulpaner, mossdjur och bldmusslor som etablerade sig, samt
fintradiga gronalger vid vattenlinjen. Alger noterades endast pa ovansidan om
panelerna. Detta beror pa att algerna ar starkt beroende av ljus. Paneler ger
saledes en hyffsad uppskattning av pavixten pa batar, men paverkas av ménga
faktorer, inklusive battyp, hur ofta baten anvinds, geografisk hemmahamn
samt hur linge baten legat i vattnet.

F& andra studier har undersokt hur pavixten ser ut pa batskrov jamfort med
paneler. En tidigare vetenskaplig pavaxtstudie langs vistkusten visade relativt
stora skillnader mellan paneler (som dominerades av blamusslor) och batskrov
(som dominerades av havstulpaner). I studien jamférdes dock paneler och
bétskrov forst efter fyra manader vilket kan forklara de stora skillnaderna
(Berntsson & Jonsson 2003). Liknande skillnader i pavixtsammanséttning
kunde dven observeras i denna studie, om dn niagot mindre eftersom batarna i
undersokningen anvindes minimalt under sommarsésongen. Utifran
resultaten fran panelerna skulle rengdring av batskrov i norra Bohuslan
behovas varannan till var fjairde vecka for att halla svarhanterlig pavaxt borta
och underlitta rengoring med enklare mekaniska metoder (inklusive enkel
rengoring for hand). Daremot kan lokala variationer finnas mellan olika platser
vilket kan innebéara att pavéaxten dr mer eller mindre intensiv jaimfort med vad
som observerats i denna studie. Baserat pa tio ars erfarenheter fran en batagare
i Abyfjorden som anvints sig av endast mekanisk rengoring av sina batar,
riacker det med att ta upp béaten for tvatt var 14e dag, aven under den mest
intensiva settlingsperioden (Muntligen, Eriksson KG). For att mekanisk
rengoring ska kunna bli ett alternativ till batbottenfarger krévs dock att
utrustning och infrastruktur férbattras och finns lattillgangligt for batégare.

4.4 Framtida fokus och utveckling

Resultaten fran denna studie ger en kvantitativ bild av hur pavixten langs
viastkusten ser ut och fordndras under en batsdasong i norra Bohuslédn. For
att kunna dra generella slutsatser om pavaxtdynamiken langs hela
vastkusten kriavs dock studier som innefattar bade storre geografisk
spridning samt eventuell tidsmissig variation mellan sdsonger. Kunskap om
pavaxtdynamiken ir inte bara relevant for att utviardera majligheter for och
behoven av ny infrastruktur for mekanisk rengoring lings kusten, utan ar
dven viktig information for forskningsmiljoer och fargforetag som arbetar
med att utveckla nya mer miljovanliga fargalternativ. Genom att 6ka
forstaelsen for vilka faktorer som paverkar pavixten, kan olika miljovanliga
I6sningar undersckas parallellt, med gemensamt syfte att minska
miljopaverkan i havet.
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En viktig forutsattning for att mekanisk rengoring ska bli ett intressant
alternativ for ménga batdgare ar att det bor vara lattillgangligt samt tids-
och kostnadseffektivt. Tyvirr saknas idag den infrastruktur som krévs for
att kunna erbjuda alla batagare mojligheten till att anvinda mekanisk
rengoring for att avlagsna pavixt, men tack vare bl.a. LOVA-bidrag héller
flera kommuner lings vistkusten pa att bygga ut antalet spolplattor med
reningsanldggningar. Sammanfattningsvis har LOVA-bidrag hittills beviljats
till 86 stycken spolplattor i Vastra Gotalands 1an varav ca 10 st (i Lysekil,
Tanum, Uddevalla, Kungilv kommun) som planeras vara fardiga under
2013 och ytterligare drygt 10 stycken (Sotenids kommun) som planeras bli
fardiga under 2014-2015 (muntligen; Erlandsson, Lansstyrelsen i Vastra
Gotalands Lan 2012). I Goteborgs kommun finns sedan tidigare 31
spolplattor i 29 hamnar (dvs. 2 hamnar har tva plattor vardera). Alla dessa
spolplattor har minst slamavskiljning (tva- eller trekammarbrunn) och de
flesta ytterligare rening i form av filter (muntligen; Martinell 2012,
Miljoforvaltningen Géteborg). I Halland finns idag 18 spolplattor totalt men
fler ar planerade under de narmaste aren (muntligen; Benson 2012,
miljéinformator i Region Halland). Alla spolplattor som finns idag lever
dock inte upp till de regler som finns kring uppsamling av miljofarligt avfall
och behover darfor ses over for att forbattra reningen av spillvattnet i
samband med tvitt. Ett flertal foretag arbetar idag med att utveckla och
forbattra tekniker som kan anvindas vid mekanisk rengoring.

Det finns idag inte ett universellt alternativ till batbottenfarger som passar alla
typer av batar och forhallanden, och kommer troligen inte att finnas i
framtiden heller. Men genom att kombinera och erbjuda olika varianter
(battvittar, spolplattor, lyftanordningar, flytbryggor, skrovdukar, handtvitt,
landférvaring mm) &r det fullt mgjligt att minska anviandningen av
batbottenfirger dven pé vastkusten inom en snar framtid. En annan aspekt
som ar sirskilt relevant i norra Bohuslén ar att 6ka samarbetet kring dessa
fragor med grannlandet Norge, eftersom en stor del av batgésterna langs
vastkusten kommer fran Norge dar andra regler géller kring batbottenfarger.
En viktig del generellt i att minska anvindandet av giftiga farger ar att fortsiatta
arbetet med att informera om olika alternativ till méalning med
antifoulingfarger.

Batlivsundersokningen 2010 visade att ndrmare halften, 43 procent, inte visste
vad de skulle kunna anvianda istéllet for eller som komplement till
antifoulingfiarg. Detta visar att tillracklig information om olika miljovanliga
metoder fortfarande saknas. Genom att exempelvis sammanstélla en guide om
vilka alternativa metoder som passar for olika battyper och férhéllanden kan
bétégare sjilva ta stillning och engagera sig for en battre miljo.
Skargardsstiftelsens mobil-app. ar ett exempel pa hur miljorelaterad
information kan tillgangliggoras (Skargardsstiftelsen 2012). Ett annat sitt att fa
folk engagerade kan vara att eventuellt premiera dem som forséker minska sin
miljopaverkan genom att prova alternativa metoder (inklusive mekanisk
rengoring), exempelvis genom att erbjuda lagre hamnavgifter etc.
Organisationen Héll Sverige Rent har ocksé ett projekt "Individuell Bla Flagg”
dar fritidsbatsagare med hjilp av en flagga pa baten kan visa att de frivilligt
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atar sig att folja en rad kriterier for att minska sin miljopaverkan, inklusive att
undvika skadliga batvardsprodukter.

Genom att forbattra kunskapen om paviaxtdynamiken under batsdsongen
genom vetenskapliga studier eller 6vervakningsprogram, samt utveckla och
forbattra infrastrukturen fo6r mekanisk rengoring i hamnar langs kusten och
oka informationsspridningen till batdgare om miljovanliga alternativ till
bétbottenfirger, 6kar mojligheterna att arbeta for miljomalen om ett renare
och friskare hav i framtiden.
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Tack

Stort tack till faltassistent Anne Thonig, Fanny Fredrikson och Lotta
Malmén som deltog vid insamling av data i filt, samt till batdgarna
(speciellt KG Eriksson och Zbigniew Uggla) som bidrog med informativa
observationer och bilder om pavixten pa deras batar under sommaren.
Tack dven till Stromstads Segelsillskap och Kosterhavets Nationalpark
for hjalp med faltlokal samt informationsspridning om projektet.
Projektet genomfordes i samarbete med Skargardsstiftelsen i Stockholms
lan samt med finansiering fran Hav- och Vattenmyndigheten.

32



Havs- och vattenmyndighetens rapport 2013:2

Referenser

Berntsson, K.M. & Jonsson, P.R. 2003.
Temporal and spatial patterns in recruitment
and succession of a temperate marine fouling
assemblage: a comparison between static panels
and boat hulls during the boating season.
Biofouling, 19(3): 187-195.

Blom S-E & Nyholm K-G (1961) Settling times
of Balanus balanoides (L.) Balanus crenalus
Brug., and Balanus improvisus on the west
coast of Sweden. Zool Bid Upp 33:149-155

Cifuentes M., Kamlah, C., Thiel, M., Lenz, M.,
Wabhl, M. (2007). Effects of temporal variability
of disturbance on the succession in marine
fouling communities in northern-central Chile.
Journal of Experimental Marine Biology and
Ecology 352, 280-294

Eklund, B. 2009. Analys av metaller, organiska
tennforeningar, irgarol och polycykliska
aromatiska kolvaten i sediment uppsamlat i
bassédng under battvitt efter anvindning under
sdsongen 2008. Stockholms universitet.

Férnandez-Alba AR, Hernando MD, Piedra L,
Chisti Y. (2002). Toxicity evaluation of single
and mixed anti-fouling biocides measured with
acute toxicity bioassays. Analytica Chimica Acta
456:303—12.

HaV (2012). Bétbottentvattning av fritidsbatar.
Oversyn an kommunernas varierande regler
som ror fritidshamnar. Havs- och
Vattenmyndighetens rapport 2012:9

ICOMIA (International Council of Marine
Industry Associations), referens fran skriften
“Fakta om bétlivet 2012”.

Johannesson K & André C 2006. Life on the
margin - genetic isolation and diversity loss in a
peripheral marine ecosystem, the Baltic Sea.
Molecular Ecology 15:2013-2029.

Karlsson, J.; Ytreberg, E.; Eklund, B. (2010).
Toxicity of anti-fouling paints for use on ships
and leisure boats to non-target organisms
representing three trophic levels.
Environmental Pollution 158(3): 681-687

Kemikalieinspektionen (2012). Bitbottenfarger
och antifoulingprodukter. Tillginglig 2012-11-
30. http://www.kemi.se/batbotten

33

Leppikoski, E. Gollasch, S & Olenin, S. (eds)
(2002). Invasive aquatic species of Europe —
distribution, impacts and management. Kluwer
Academic Publishers, Dordrecht, Boston,
London. ISBN 1-4020-0837-6

Marine Paint (2011). Final Report 2003-2011.
Goteborgs Universitet & Chalmers Tekniska
Hogskola

Ojaveer, H., Jaanus, A., MacKenzie, B.R.,
Martin, G., Olenin, S., Radziejewska, T., Telesh,
1., Zettler, M.L., Zaiko, A. (2010). Status of
Biodiversity in the Baltic Sea. PlosONE 5(9)

Qian, PY, Xu, Y., Fusetani, N. (2010). Natural
products as antifouling compounds: recent
progress and future perspectives. Biofouling
26(2), 223-234

Richmond & Seed (1991). A review of marine
macrofouling communities with special
reference to animal fouling, Biofouling: The
Journal of Bioadhesion and Biofilm Research,
3:2,151-168

Skargardsstiftelsen (2012), information om
Havstulpanprojeketet.
www.batmiljo.se/?id=7042,

tillganglig 2012-11-30

TMBL data (2012). Tjarno Marin biologiska
Laboratorium, Goteborgs Universitet — databas
for temperatur och salthalts data:
http://130.241.163.18/BB/defaultB.HTML,
tillgdnglig 2012-11-30

Transportstyrelsen (2010).
Batlivsundersokningen 2010 — en undersokning
om svenska fritidsbatar och hur de anvénds.

Underwood A J, Anderson M J (1994) Seasonal
and temporal aspects of recruitment and
succession in an intertidal estuarine fouling
assemblage. Marine Biological Association of
the United Kingdom 74: 563-584

Wrange A.-L., Valero J., Harkestad L., S.,
Strand @., Lindegarth S., Christensen H.T.,
Dolmer P., Kristensenk P.S. & Mortensen S.
2010. Massive settlements of the Pacific oyster,
Crassostrea gigas, in Scandinavia. Biological
Invasions 12:1145-1152.



