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Lagar och samarbete
for en battre havsmiljo

ARBETET MED ATT FORBATTRA TILLSTANDET | DE MARINA EKOSYSTEMEN har intensi-
fierats under de senaste dren i och med inforandet av havsmiljodirektivet. Det giller sa vil
bedémning av miljotillstandet, 6vervakning, atgarder som forskning och utveckling. Trots
det aterstar mycket arbete for att na god miljostatus i de marina ekosystemen. Detta visar
den sammanlagda inledanden bedémningen som gjordes 2012. Vi har en intensiv period
fram till nésta statusbedomning 2018, dé vi behover atgarda bristerna och samordna arbetet
inom de marina konventionerna béttre. I utredningen om Han6bukten som togs fram 2013
och i Ostersjdutredningen 2014 synliggdrs en del av de brister vi maste jobba med. Bland
annat att 6vervakning av och forskning om de marina livsmiljéerna och néringsvédvarna inte
genomfors i den utstrackning som kravs for att statusbedomningar och édtgérdsarbete ska
kunna bedrivas effektivt.

| DEN PAGAENDE REVIDERINGEN AV DE AKVATISKA OVERVAKNINGSPROGRAMMEN for
sotvatten och for kust och hav betonas att datakvalitet och forbéttrad samordning mellan
nationell och regional miljé6vervakning ér viktiga delar. Men ocksd att 6vervakningen ska
bli mer representativ och darfor bér omfatta alla kustvattentyper och havsbassinger. Det
nationella arbetet med 6vervakningen ska ocksa samordnas bittre med det internationella
arbetet.

I HAVET 2013/2014 PRESENTERAS SOM VANLIGT DET SENASTE kring tillstindet i vara havs-
omraden. I arets rapport har ocksa ett forsta forsok gjorts att samanalysera nationella och
regionala miljodata for att studera mojligheter och utmaningar med en 6kad samordning
av programmen. I &r presenteras dven resultat fran si kallade syntesanalyser. Flera variabler
fran olika delar i den nationella miljoovervakningen har analyserats tillsammans. I tvd omra-
den, Asko och Kvadofjarden, har man studerat ndrmare hur olika miljoindikatorer varierar
over tid for att fordjupa forstaelsen for hur olika paverkansfaktorer och ekologiska processer
samverkar.

HAVET-RAPPORTEN AR ETT VIKTIGT ARLIGT BIDRAG i arbetet med havsmiljodirektivet och
med uppféljningen av de nationella miljokvalitetsmélen som hav i balans och levande kust
och skargard, ingen 6vergddning och ett rikt djur- och vaxtliv.

VI SOM GOR DENNA RAPPORT, forskare, utforare av miljo6vervakning och forvaltare, hoppas
att du finner vad du s6ker och har nytta av ldsningen! Du fir mer 4n girna sdga oss din
mening - om vi har lyckats eller vad som kan géras énnu béttre.

En god ldsstund onskas
BerTIL HAKANSSON

Enheten for miljéovervakning
Havs- och vattenmyndigheten

HAVET 2013/2014



Innehall

S8 mar havet 2013/2014 — sammanfattning 4
Havsmiljons tillstand ur miljiomalsperspektiv 6
Samlad analys av regionala och nationella miljiddata.................oc..... 13
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Rapporten Havet erbjuder en regelounden uppdatering av tillstandet i
véra svenska havsomraden. Utgangspunkten &r den nationella marina
miljédvervakningen, som presenteras i kapitlet Fakta om nationell marin
miljdévervakning.

Rapporten inleds med en sammanfattande beskrivning av de olika
havsomrédenas aktuella tillstdnd samt statusen i relation till miljiomalen.
Tillstandsbeskrivningen baseras till stérsta del pa resultaten fran den
nationella miljdvervakningen, men &ven andra kallor anvands. Dessa
finns med som referenser. | ar redovisas ocksé en studie éver de mojlig-
heter och utmaningar som finns med att géra en samlad analys av bade
regional och nationell miljddata.

| kapitlet Perspektiv pa havet ges en fordjupad bild av nagra marina
milioproblem i en serie artiklar. Tva av dessa ar s kallade syntes-artiklar
(markta med forstoringsglas som méts i ett kors), dér variabler fran olika
delar i den nationella miljiodvervakningen har analyserats tillsammans.
Synteserna ger en fordjupad forstaelse for hur olika faktorer och ekolo-
giska processer samverkar.

Huvuddelen av rapporten bestar av amneskapitel med arets till-
standsbeddmning (gréna sidor markta med forstoringsglas) och
fordjupande artikeltexter. For att hjdlpa lasaren inleds tillstandsbedom-
ningarna med en kort text som beskriver varfér denna variabel anvands
inom miljioévervakningen (bla ruta), samt en sammanfattning av arets
miljétillstand (lite morkare gron). Figurerna visar, om inget annat anges,
medelvarden med 95-procentigt konfidensintervall samt statistiskt
sékerstallda trendlinjer. | vissa figurer har vardena ocksa relaterats il
vattendirektivets statusklasser, dar fargerna representerar de olika till-
standsklasserna.
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KATTEGATT
Overgédning: | Kattegatts utsjo finns idag fa tecken pé 6vergédning,
och i kustomradet ses en aterhamtning hos bottenlevande djur efter
en generell nedgang under det senaste decenniet. Férhallandena for
O bottenvegetationen, inklusive &lgraset, tycks vara battre an i Bohuslan,

aven om en majoritet av klassade kustomraden bedéms ha mattlig eko-

logisk status eller samre.

Miljogifter: Halten kvicksilver i sill ligger under gransvardet och visar
inte l&ngre en stigande trend. Halter av organiska tennféreningar, TBT,
fradn numera férbjudna batbottenfarger och graden av hormonstérningar
hos snackor minskar runt Géteborgs hamn och visar I&ga varden vid
referenslokalerna.

Fiske: Ingen &terhdmtning kan &nnu ses hos det kollapsade torskbe-
standet i Kattegatt, trots att fredade omraden inférdes i sydostra Kat-
tegatt 2009. Det enda omradet i Vasterhavet dar ett valmaende bestand
med stor torsk fortfarande kan hittas &r Oresund, d&r man haft tralfér-
bud sedan 1930talet. Atervixten av &l ar fortsatt mycket svag i hela
Europa. Vid métstationen i Viskan &r atervaxten av sma alar idag mindre
an en procent av vad den var pa 1970-talet.

2014

EGENTLIGA OSTERSJON »-
©



SKAGERRAK

Overgddning: | Visterhavet fortsitter tillférsel och halter av kvéve att
minska, vilket tyder p& att atgarder borjat ge resultat. Ekologisk status
pa vaxtplankton och bottenlevande djur i Skagerraks utsjo &r hég och
visar en positiv trend. Vid kusten ses dock fa positiva tecken och istél-
let har en stor majoritet av de klassade omradena mattlig eller samre
ekologisk status. Aven om 2012 var ett bra ar fér bottenvegetationen
minskar fortfarande vaxternas djuputbredning. Fintradiga algmattor do-
minerar alltjamt grundomraden och ingen aterhdmtning av algras kan
skonjas.

Miljogifter: Halterna av organiska miljégifter och tungmetaller i djur
och sediment &r generellt lagre i Vasterhavet 4n i Ostersjén, och upp-
visar i de flesta fall god vattenkemisk status. | Skagerrak fortsatter ef-
fekterna av det giftiga amnet TBT fran batbottenfarger att minska, aven
om de flesta provomréden fortfarande har mattlig status eller samre.

Fiske: Minskat fisketryck har lett till att torskbesténdet i Nordsjon och
Skagerraks utsjo har 6kat ndgot under de senaste aren, men mangden
lekande torsk &r fortfarande under den lagsta nivd som kan tillatas for
ett uthalligt fiske. De lokala kustpopulationerna av olika torskfiskar har
inte terhamtat sig. Forlusten av stora rovfiskar fran Skagerraks kuste-
kosystem anses vara en bidragande orsak till att fintradiga alger okat
och att algraset minskat i utbredning.

BOTTENHAVET &
®

BOTTENVIKEN

Overgddning: Bottenviken ar det svenska havsomrade
som &r minst paverkat av Overgddning. Fosforhalterna
i 6ppna havet ar laga och har dessutom sjunkit sedan
1970-talet samtidigt som syrehalterna i djupvattnet &r hoga
och bottenfaunan visar god ekologisk status. Vid kusten ar
situationen mer varierande och runt 40 procent av de klas-
sade omradena visar mattlig status eller samre.

Miljégifter: Flera miljégifter har minskat i Bottniska viken
sedan 1970-talet efter att atgarder vidtagits. Halterna av
dioxin i fet fisk ar dock fortfarande férhéjda och éverskri-
der ofta EU:s gransvérde fér konsumtion. Aven halterna av
kvicksilver och kadmium ligger kvar pa férhojda nivaer och
kvicksilver 6verskrider ofta det féreslagna grénsvardet.

Fiske: Reproduktionen av vild lax har férbattrats sedan
1990-talet, men samre Sverlevnad under det forsta aret till
havs gor att fortsatta atgarder &r nédvandiga. Landning-
arna av sikloja 6kar igen som en foljd av god reproduktion
2009 och 2010.




Det 6vergripande malet med svenskt havsmiljéarbete :ir att uppna en god miljo, dir havets

organismer dr vilmaende och dess resurser kan nyttjas uthalligt av oss manniskor. For att ratt for-

valtningsatgirder ska kunna genomforas krivs en riktig beskrivning av miljétillstandet. Vi behéver

veta var storningarna finns och vad de beror pa. De miljomal som riksdagen beslutat om ar ett viktigt

redskap i det arbetet.

ETT RIKT VAXT- OCH DJURLIV

M Det dr nu 6ver 20 ar sedan den interna-
tionella konventionen om biologisk mang-
fald antogs vid FN:s miljétoppmote i Rio
de Janeiro 1992, men trots ménga atgirder
har malet att minska forlusterna av biodi-
versitet inte nétts'.

De internationella havskommissio-
nerna Ospar och Helcom satte 2003 upp
ett gemensamt mél att bilda ett ekologiskt
fungerande nétverk av marina skyddade
omréden i Nordsjén och Ostersjon for att
virna den biologiska mangfalden i haven.

Aven om delmalet attinkludera minst 10
procent av dessa havsomréden i natverken
har uppnatts pa flera hall, bedoms de inte
fungera fullt ut d4nnu. De flesta omréden
har inte valts ut for att skydda hotade arter
och habitat, och den geografiska fordel-

“Den biologiska mangfalden ska bevaras och nyttjas pa ett hallbart sdtt, for

nuvarande och framtida generationer. Arternas livsmiljoer och ekosystemen

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

langsiktigt livskraftiga bestand med tillricklig genetisk variation. Mdnniskor
ska ha tillgang till en god natur- och kulturmiljé med rik biologisk mdang-
fald, som grund for hélsa, livskvalitet och vilfird.”

ningen av skyddade omraden &r ojamn. I
Sverige utgoér marina skyddade omréden
idag mindre dn 7 procent av svenska havs-
omraden?. Bittre kartliggning av marina
habitat och organismers utbredning,
samt Okad forstaelse av hur populationer
ar sammanldnkade via larvspridning och
migration behovs for att kunna utforma
béttre nitverk av marina skyddade omra-
den i Ostersjon och Nordsjon>+.

I en genomgéang av aktionsplanen for
Ostersjon, Baltic Sea Action Plan, konsta-
teras att manga av dtgarderna som listats
for att skydda biologisk mangfald ar forse-
nade eller inte padborjade, vilket dven géller
for svenska vatten®. Bland bristerna fram-
hélls bland annat att ndgra nya eller revi-
derade forvaltningsplaner for kommer-

siellt utnyttjade fiskbestdnd &4nnu inte
kunnat antas inom EU. Férhoppningsvis
innebér dock antagandet av en ny gemen-
sam fiskeripolitik ett steg framat.

Fiske paverkar pa flera satt

Kommersiellt fiske har visat sig ge negativa
effekter pa den biologiska méngfalden pa
flera olika sitt. I Artdatabankens rodlista
2010 Gver hotade arter finns for Vister-
havet 25 fiskarter som antingen fiskas
kommersiellt eller fingas som oavsiktlig
bifangst, vilket tyder pa att fisket hotar
dessa arters fortlevnad i Sverige®. Fiske
med bottentral ger dven negativa effekter
pé bottenfaunan, bade genom att skada
habitatbildande arter och genom att 6ka
sedimentationen. Bottentrdlning anses

HAVET 2013/2014



Har sammanfattas de viktigaste tillstandsbedémningarna under de miljomal som har relevans for

havsmiljon. Aven kunskap fran forskningslitteratur och ildre rapporter har viagts in. Sammantaget

ska detta ge ett underlag till var och hur havsforvaltningen bor prioritera sitt atgirdsarbete. Fér mer

detaljerade redovisningar hinvisas till de enskilda artiklarna som beskriver miljétillstandet. Resul-

taten fran de marina miljé6éverva

kningsprogrammen redovisas framst med avseende pa klassning av

tillstandet, men ambitionen ar att ocksa beskriva tillstandets orsaker och utveckling.

idag vara en huvudorsak till att 34 arter av
ryggradslosa djur ar rodlistade i Vister-
havet’. Overfiske pa stérre rovfiskar kan
dessutom orsaka indirekta fordndringar i
néringsvaven och orsaka en trofisk kedje-
reaktion som tillsammans med overgod-
ning kan leda till storskaliga férandringar
i kustekosystemen. Idag anses minskning-
en av torsk i Bohuslidn ha bidragit till att
utbredningen av algrds minskat med 60
procent, med stora konsekvenser for den
biologiska mangfladen i omradet’.

Varierande tillstand pa bottnarna

Det ar gladjande att blastdngen pé grunda
bottnar i norra Egentliga Ostersjén har
aterhdmtat sig och att statusen for vege-
tationen ddrmed har 6kat sedan borjan
av 1990-talet och nu ar hog enligt vatten-
direktivets klassning. 1 sddra Ostersjon
har dterhdmtningen av tangarterna inte
varit lika god, d&ven om den totala statusen
for vegetationssamhallet nar hog status.
I Skagerrak dr statusen for vegetationen
visserligen god till hog, men har langsamt
forsamrats sedan 9o-talet till foljd av samre
djuputbredning hos flera indikatorarter®.
P4 djupare mjukbottnar fortsitter anta-
let individer av nyckelarten vitmarla att
vara mycket lagt i Bottniska viken efter
kraftiga nedgangar kring ar 2000. I Egent-
liga Ostersjon har vitmirlorna istillet 6kat

HAVET 2013/2014

senaste tiden, men detta havsomrade har
ocksa stora arealer helt utan makroskopisk
bottenfauna pa grund av att syre saknas.
I Visterhavet tycks den negativa trenden
for mjukbottenfaunan som setts i ménga
omraden under storre delen av 2000-talet
ha brutits de senaste aren°.

Tecken péa ohalsa hos sél och havsorn

Populationer av véra tre sélarter och havs-
orn har langsiktigt aterhdmtat sig efter den
svara tiden pé 1970-talet, da de var mycket
hart drabbade av miljégifternas verkning-
ar. Men trots dessa framgéngar kvarstar
en del problem och fragetecken i form av
tarmsar samt patagligt tunt spacklager hos
grésil, och bestand av vikare som tillvax-
er betydligt lingsammare 4n forvantat®.
Aven fér havsornen finns tecken pa att allt
inte stér ratt till, d& reproduktionen fortfa-
rande inte nar en nivd som kan betraktas
som naturlig i delar av Bottniska viken™.

En bit kvar till miljomalet

Sammanfattningsvis visar resultaten att
Sverige har en bit kvar for att uppna miljo-
mélet om ett rikt vaxt- och djurliv. Viktiga
steg for att uppna malet ar en hallbar fiske-
forvaltning, minskad 6vergodning och
etablering av vl fungerande marina skyd-
dade omraden. &~
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INGEN OVERGODNING
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B Grundorsaken till 6vergodning ar
férhojda halter av narsalter i havsmiljon,
vilket leder till 6kade mangder véaxtplank-
ton och snabbvixande alger. Overgédning
gynnar snabbvixande arter och ddrmed
stors den naturliga biologiska méangfalden.
Dé stora méangder vaxtplankton och alger
bryts ned kan syrebrist uppsta. Syrebris-
ten Odeldgger stora omraden genom att
bottendjur och fisk forsvinner. Sammanta-
get leder 6vergodning darfor till ett utar-
mat hav, vilket forsaimrar havsmiljén som
naturresurs for oss manniskor. Resultat
fran forskning och de olika 6vervaknings-
programmen visar att vi ar langt ifrdn att
uppnd miljomalet i Egentliga Ostersjon
och Visterhavet.

Oklart lage for Bottniska viken

Mitningar av tillvixttakten av bakterie-
plankton visar pa lag produktivitet i Bott-
niska viken’, vilket tyder pa ringa 6ver-
godning. T tillstindsbedomningen enligt
vattendirektivets klassning har dock statu-
sen for vixtplankton pendlat mellan god
och mattlig de senaste aren, och 2012 blev
statusen god for Bottenhavet men mittlig
for Bottenviken®. Metoden for statusklass-
ning av plankton behover dock utredas och
utvecklas. Overvakningen av makroalger i
Bottenhavet visade pd hog status 20123 I
Bottenhavet fortsitter trenden med sjun-
kande syrehalter, troligen som en konse-
kvens av de stora vattenvolymerna med
syrebrist i Egentliga Ostersjons mellan-
skikt, som bildar djupvattnet i Botten-
havet*. Statusen for bottenlevende djur var
2012 6verlag god for Bottniska vikens yttre
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“Halterna av goédande dmnen i mark och vatten ska inte ha ndgon negativ

inverkan pa mdnniskors hdlsa, forutsittningar for biologisk mangfald

eller mojligheterna till allsidig anvindning av mark och vatten.”

kust, men mattlig eller otillfredsstéllande
for den inre kustens.

Hog naringsniva i Egentliga Ostersjén
Halterna av totalfosfor och kvéve har 6kat i
Egentliga Ostersjéns ytvatten sedan bérjan
av 1970-talet och 6kningen ser inte ut att
avta*. Men det var redan mellan 1950-1970°
som den storsta belastningen av nérsalter
skedde da anvandningen av konstgodning
och vattenburet avlopp oOkade kraftigt.
Sedan 1990-talets borjan visar overvak-
ningen pa en svag minskning av tillfor-
seln av totalfosfor och kvive fran svenska
vattendrag till Egentliga Ostersjén’. En
minskad frekvens och omfattning av stora
infloden fran Vésterhavet har sedan borjan
av 1980-talet inverkat pa flera storskaliga
interna processer. Dessa processer har
betydande paverkan pé narsaltshalterna,
vilket gor det svart att relatera férandringar
i halter till férandrad belastning.

Aven om fa tecken tyder pa en forbitt-
ring av ndringstillstindet i Egentliga
Ostersjons 6ppna hav sker pa ménga stil-
len en betydande forbittring av vattenkva-
liteten 1 kustndra omraden. I Stockholms
inre skirgérd har klorofyllhalterna sjunkit
under de senaste 20 aren, siktdjupet har
okat och syresattningen vid bottnarna har
forbattrats till f6ljd av forbattrad rening av
avloppsvatten®s. Atgirder mot utslapp kan
ge relativt snabba resultat i kustomraden
medan det finns en betydande f6rdrojning
i det Oppna havet, till foljd av ling omsitt-
ningstid och inverkan av andra processer.

Vixtplankton &4r den miljoindikator
som tydligast visar att ndringsnivan ar

for hog i Egentliga Ostersjén. Statusen
bedoms som mattlig for savil kust som
utsj6*. Samtidigt ger bada kvalitetsfakto-
rerna mjukbottenfauna och makroalger
klassningar som i manga fall tyder pa god
miljostatus®s. Skillnaden i status beror
delvis pa olika antaganden om referenstill-
stand i bedomningsgrunderna.

Mer klorofyll och mindre
cyanobakterier

I norra Egentliga Ostersjon uppmiittes
hoga klorofyllhalter 20122, Det kan delvis
forklaras av hog biomassa av héftalger och
dinoflagellater. Okningen av dinoflagella-
ter kan antas vara mer relaterat till klimat-
forandringar dn 6vergédning™. Biomassan
avkvavefixerande cyanobakterier var dire-
mot lag sommaren 2012. Pa kuststationen
utanfor Asko var det den lagsta noteringen
pa tio &r. Trenden for de senaste 15 dren ér
dock 6kande biomassa av cyanobakterier,
men sambandet dr svagare dn vad som
framhéllits de senaste aren.

Rekordstor yta med syrefria bottnar

Utbredningen av helt syrefria bottnar i
Egentliga Ostersjon ér fortfarande nistan
tre ganger sd stor som aren fére 2000". Man
kan dock inte se nagot tydligt samband
mellan utbredningen av syrefria bottnar
och forekomsten av vixtplankton under
den period som Overvakningen péagatt.
Sannolikt har hog tillforsel av godande
amnen under lang tid férvirrat situationen
i Egentliga Ostersjén®=. Det ar dock tydligt
att dven andra faktorer bidrar kraftigt
till en lagre syrehalt i djupvattnet, saisom
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minskade infloden av syrerikt vatten fran
Visterhavet, minskat utbyte mellan yt-
och djupvatten genom forstarkt skiktning,
samt 6kande djupvattentemperatur.

Fintradiga alger i Vasterhavet

I Visterhavet har tillférseln av kvave via
vattendragen minskat sedan 1990-talet’,
vilket tyder pa att atgarder mot tillforseln
av nérsalter borjat ge resultat. Halterna av
kvive har ocksa minskat i bade Skagerrak
och Kattegatt under samma period*. Status
for vixtplankton lidngs kusten ar hoge.
Déremot varierar tillstindet for botten-
levande djur vid kusterna och flera vatten-
omréaden har en méttlig status eller simres.
Overvakningen av makroalger visar dock
pé god eller hog status, &ven om den ekolo-
giskt viktiga skrdppetaren fortsétter att
minska i Bohuslin’®. I grunda kustomréden
ddremot, som idag inte inkluderas i den
nationella milj66vervakningen, ses fort-

Utbredningen av syrefria
boitnar,i Ostersjon &r

- rekordstor.

farande inga positiva tecken. Forekomsten
av fintrddiga algmattor har varit oférandrat
hog under de senaste 15 dren. Utbredning-
en av algrés, som minskat med 60 procent i
Bohusldn sedan 1980-talet, visar inga teck-
en pé dterhamtning. D4 forlusten av stora
rovfiskar fran Skagerraks kustekosystem
anses vara en bidragande orsak till dessa
vegetationsférandringar, kan atgarder
behovas ocksa inom fisket for att forbattra
situtationen®.

Nya klassningar av ekologisk status

Vattenmyndigheternas  senaste  klass-
ning av ekologisk status (2013) visar pa en
mattlig status for en stor majoritet av de
undersokta omradena*. Framforallt géller
detta Visterhavet och Egentliga Ostersjon.
For Bottniska viken dr statusen béttre och
i Bottenviken far 6ver hilften av de klas-
sade omradena god eller hog status. Det
ar framst véxtplankton som gor att sa

Foto: Jerker Lokkrantz/Azote

Pa vastkusten ar det
gott om fintradiga
algmattor.

hog andel av omradena har mittlig eller
ldgre status. De enskilda klassningarna av
mjukbottenfauna och makroalger visar
manga ganger pa god eller hog status, men
i den sammanvigda klassningen av ekolo-
gisk status dr det den biologiska indika-
torn med sdmst status som dr avgorande.
Helcoms klassning avseende 6vergédning
i Ostersjon och Kattegatt 20072011 &ver-
ensstimmer i stora drag med vattenmyn-
digheternas tillstandsklassning, dar alla
havsbassanger fatt simre 4n god status
undantaget Bottenviken och delar av Kvar-
ken och Bottenhavet dér statusen bedomts
som god”. &~
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GIFTERI MILJO

B Miljoovervakningen visar att halterna
av PCB och DDT i den marina miljon
minskat de senaste decennierna tack vare
ett framgangsrikt dtgirdsarbete’, vilket lett
till bland annat en betydande dterhdmt-
ning hos havsdrnar och silar>. Aven om
vi lyckats minska halterna av flera gamla
miljogifter ses fortfarande en péverkan
fran dessa pa organismer i ekosystemet.
Havsornens reproduktion dr fortfarande
lagre @n referensnivan lings Bottenhavs-
kusten och de senaste dren har de symtom
som forekom pé 1970-talet med uttorkade
agg borjat dyka upp igen. Dessa dgg inne-
héller idag hogre koncentrationer av PCB
och DDT 4n vad man finner pa andra
platser i Sverige® Orsaken till de férhojda
miljogiftshalterna ar oklar. Ett annat oros-
moment ar 6kade koncentrationer av nya
frimmande dmnen i den marina miljon*.
Sammantaget visar resultaten fran miljo-
overvakningen att vi dnnu ar lingt fran
malet om en giftfri miljo.

Forhsjda halter i Ostersjon

Uppmitta halter av miljogifter i organis-
mer dr generellt hogre i den inneslutna
Ostersjon dn i Vasterhavet'. Halterna av
dioxiner och andra organiska miljogifter
ar fortfarande sa hoga i fet fisk fran Egent-
liga Ostersjon och Bottniska viken att barn
och kvinnor i fertil dlder rekommenderas
att dta fet fisk hogst tva till tre ganger per
ar’. Dioxinhalterna i stromming visar inte
heller nagon tydlig tendens att minska,
med undantag f6r s6dra Bottenhavet'.

Okning av nya &mnen

Ijamforelse med prover fran 1980-talet kan
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“Forekomsten av dmnen i miljon
som har skapats i eller utvunnits av
samhiillet ska inte hota mdnniskors
hdlsa eller den biologiska mdng-
falden. Halterna av naturfrdam-
mande dmnen dr néra noll och deras
paverkan pa mdnniskors hdlsa och
ekosystemen dr forsumbar. Halterna
av naturligt forekommande dmnen
dr nira bakgrundsnivierna.”

man se att ett antal nya frimmande dmnen
Skat markant i organismer i Ostersjon®.
En oroande forandring 4r den pafallande
okningen av flera perfluorerade dmnen
i sillgrissledgg och stromming. Amnena
kan vara hormonstorande och har visat
sig paverka fisk och daggdjur negativt®.
De kan ocksd orsaka ldgre fruktsamhet
hos kvinnor samt ge upphov till minskad
fostertillvaxt®. De perfluorerade dgmnena
anviands i flera vardagsprodukter som
vatten-, smuts-, och fettavvisare.

Halterna avflamskyddsmedel har under
de senaste decennierna okat markant i
var miljo*. Nagra tidigare flitigt anvinda
flamskyddsmedel borjar nu minska i sill-
grissledgg och stromming pa flera prov-
tagningslokaler. Andra bromerade dmnen
okar dock i stromming. Vissa silikonoljor
har ocksa 6kat markant i stromming sedan
slutet pa 1980-talet. Silikonoljorna anvands
i bland annat kosmetika, tval, och balsam.
De kan vara hormonstérande och har
visat sig paverka bland annat kdnsorganen
negativt hos flera ddggdjur®.

Ny forskning visar att fisk utanfor
svenska reningsverk innehaller hoga halter
av ldkemedelsrester som listats som poten-
tiellt miljofarliga, som preventivmedel och
medicin mot vérk, nedstdmdhet och hjért-
och karlsjukdomar’.

Mindre bly och kadmium

Bly, kadmium, kvicksilver och tennfor-
eningar har utpekats som sérskilt farli-
ga eftersom de kan orsaka ohilsa hos
manniskor genom att paverka bland annat
nervsystemet, fortplantning, njurar och
skelett*. Sedan bly utfasats som tillsats i

bensin har dock halterna i fisk sjunkit till
langt under det foreslagna gransvardet'.
Koncentrationen av kadmium i strom-
ming har de senaste aren haft en ckande
trend i Bottenhavet och i Egentliga Oster-
sjon, men denna har nu avstannat och
visar istdllet en svagt minskande trend'.
Kvicksilver uppvisar olika monster. Halten
har minskat i sillgrissledgg men okat i
torsk fran bade Ostersjon och Visterhavet'.
Dessutom 6verskrider halten av kvick-
silver det foreslagna gransvérdet i strom-
ming frin Bottenviken'. Overvakning av
snidckor indikerar en minskad paverkan
pa djuren fran organiska tennféreningar
(TBT) i Visterhavet’. Bedomningen ar
dock att de flesta stationer som provtagits
for TBT inte uppnar god status.

Biomarkorer varnar for okanda gifter

Tusentals kemikalier 4r i omlopp i dagens
samhille och nya tillkommer stindigt,
vilket gor det omojligt att Gvervaka alla.
Biomarkorer anvéinds for att indikera
hilsostatus hos vissa djurgrupper. De kan
ge varningssignaler ifall miljoféroreningar
som inte bevakas idag, eller komplexa
blandningar av fororeninger, péaverkar
djuren och var miljo. En 6kad niva for flera
biomarkorer i kustfisk visar tecken pa att
fisken kan vara paverkad av nagot eller flera
miljogifter, men i dagslaget 4r orsakssam-
banden inte klarlagda®. Tecken pa ohalsa
hos véra silar, som tarmsér och lag tillvéxt,
kan ocksé vara orsakade av miljogifters. &~
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HAV | BALANS

SAMT LEVANDE KUST OCH SKARGARD

M Ett hav i balans forutsatter bade intakta
ekosystem och ett hallbart nyttjande av
dess resurser, som tillater en levande kust
och skirgardsmiljo. Havsmiljon paverkas
dock fortfarande av allvarliga storningar
som Overgodning, miljogifter, overfiske
och exploatering. Detta har lett till en
utarmning av viktiga livsmiljGer, resur-
ser och kulturarv. Naturvérdsverket visar
i sin fordjupade utvirdering fran 2012 att
det inte 4r mojligt att nd miljokvalitetsma-
let till 2020". For att komma tillratta med
problemen &terstar mycket arbete med att
utveckla styrmedel och genomfora atgir-
der, bland annat p4 EU-niva. I EU:s nya
gemensamma fiskepolitik, som borjar galla
2014, finns till exempel méjligheter till en
helt ny regional, skriddarsydd forvaltning
av Ostersjon”.

Problemen i Hanébukten
har utretts narmare.
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Véisterhavet och Ostersjon ska ha en langsiktigt hallbar produktionsférmdga

och den biologiska mangfalden ska bevaras. Nyttjande av hav, kust och

skirgard ska bedrivas sd att en hdllbar utveckling framjas. Sarskilt virdefulla

omrdden ska skyddas mot ingrepp och andra storningar.

Utredning om Handbukten

Ett exempel pé att svenska hav inte ar i
balans ar larmrapporterna fran Hanobuk-
ten. I slutet av 2013 presenterade Havs- och
vattenmyndigheten sin utredning om
de uppmirksammade miljoproblemen.
Rapporten kunde inte bekrifta de observe-
rade problemen med “fiskflykt” och 6kad
frekvens av sarskador pa fisk, men fann att
en forsimrad vattenkvalitet atminstone
lokalt kunde forklaras med brunt vatten
frin Helgeans vattensystem. Rappor-
ten konstaterade ocksé att torsk fangad i
omrédet, precis som i andra delar av sodra
Ostersjon, dr mager och uppvisar dalig till-
vixt®. Aven grasilen har blivit magrare?,
vilket mojligen indikerar att det finns en
fodobrist i ekosystemen i sddra Ostersjon-.
Det ar oklart om det dr mangden foda eller
kvaliteten pa fodan som brister.

Fisket litet men fortfarande for stort

Det sker fortfarande ett Gveruttag av fisk
i vara hav, vilket i flera fall lett till patag-
liga negativa effekter pa ekossystemet’.
Paradoxalt nog har antalet fiskefartyg och
yrkesfiskare halverats under de senaste
20 aren. Denna utveckling har forsam-
rat forutsdttningarna for att bevara och
utveckla till exempel fiskeldgen, hamnar
och for naringen traditionell bebyggelse®.
Samtidigt som fisketrycket fortfarande
ar hogt pekar alltsd utvecklingen pa att
samhillet ar pa vdg bort frin malet att
bevara och bruka skargardens och kustens
kulturarv.

Behov av béattre havsplanering

For att kunna bevara biologiska resurser

och mangfald och darmed férutsittningar
for levande kustsamhillen och frilufts-
liv, ar det viktigt att reglera olika typer av
aktiviteter langs Sveriges kuster. Exempel-
vis medfér bebyggelse lings strander till
strandmodifieringar och 6kad paverkan
pa kustmiljon via till exempel nya avlopp,
bryggor, och muddringar, vilket ger nega-
tiva konsekvenser for det marina djur- och
viaxtlivet och inskrankningar i det allmén-
na friluftslivet. Forslaget till havsplane-
ringssystem for Sverige” kan déarfor vara ett
viktigt steg for att nd miljomalet. Att skyd-
da vardefulla omréden ar ocksd ett viktigt
verktyg i arbetet med att nd miljokvalitets-
malet. Samtliga kustlan gér bedomningen
att skyddet av vardefulla natur- och kultur-
omraden méste 6ka®.
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BEGRANSAD KLIMATPAVERKAN

B Klimatférandringar ar en av ménsk-
lighetens stora utmaningar det komman-
de arhundradet. Sambhillet kommer att
behova hantera problem som till exem-
pel stigande havsnivaer, havsfoérsurning
och péaverkan pa marina ekosystem. Idag
pagar en Okning av koldioxidhalterna i
atmosfiren, vilket bide forstirker vixt-
huseffekten och férsurar havet. Mycket
tyder pa att 6kningen kommer att fortsitta
ménga ar framéver dven om variationer i
prognoserna kan forekomma. Framtidens
klimatforhallanden kan fa stora effekter
pa haven runt Sverige. Hogre vattentem-
peraturer, mer nederboérd, mindre is, risk
for minskande salthalt och péverkan pa
ekosystemen ér siddant som med storsta
sannolikhet kommer att intréffa fram till
arhundradets slut'.

Hoégre floden i vattendragen vantas bli
en effekt av klimatforandringarna.

12
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“Halten av vixthusgaser i atmosfiren ska i enlighet med FN:s ramkonven-

tion for klimatfordndringar stabiliseras pd en nivda som innebdr att mdnni-

skans paverkan pa klimatsystemet inte blir farlig.

Malet ska uppnds pa ett sidant sdtt och i en sidan takt att den biologiska
mangfalden bevaras, livsmedelsproduktionen sdkerstdlls och andra mdl for

hallbar utveckling inte dventyras.

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

malet kan uppnds.”

Havet blir varmare...

Sedan borjan av 1990-talet har tempera-
turen i bdde ytvatten och djupvatten stigit
i bade Egentliga Ostersjon och i Vister-
havet®. Denna temperaturokning kan ge
betydande ekologiska effekter eftersom
arter dar anpassade till olika temperatur-
forhallanden. I Ostersjén har forekomsten
av dinoflagellater okat, vilket sannolikt
beror pa 6kad vattentemperatur>+>. Hogre
temperaturer har dven gynnat abborrens
tillvixt lings med Ostersjokusten, medan
kallvattenarter som sik och sikldja i Bott-
niska viken samt tanglake pa véstkusten
har minskat®. Ett varmare klimat med
minskad isutbredning riskerar ocksd att
forsamra Gverlevnaden hos unga grési-
lar och vikare, som behover tillgang till is
under reproduktionsperioden’.

...och sotare

Overvakningsdata visar att salthalten i
ytvattnet i Ostersjon har minskat de senas-
te 40 dren”. Det dr dock osékert om denna
minskning 4r en klimateffekt eller om den
ryms inom normala variationer. Trenden
for norra Egentliga Ostersjon de senaste
dren ar exempelvis en svag 6kning av salt-
halten i ytvattnet. Men modellberakningar
tyder pa att mer s6tvatten kommer att till-
foras hela Ostersjon i framtiden'. Légre
salthalt i Ostersjon kan resultera i mycket
stora forandringar i ekosystemen, d4 mari-
na arter trycks tillbaka och s6tvattensarter
expanderar soderut. Mer nederbord och
avrinning fran land kan paverka vattnets
skiktning och tillférsel av organiskt och
oorganiskt material som kan ha effekter pa
overgodning, forsurning och naringsva-
vens funktion'.

...och surare

Utsldpp av koldioxid skapar inte bara
klimatforandringar utan gor ocksd havs-
vattnet surare, vilket gor det svarare for
manga marina organismer att producera
kalkskal. Detta kan komma att innebdra
stora negativa effekter pd ekosystemen.
Sedan 1850 har pH-vdrdet i vérldsha-
ven sjunkit med 0,1 enhet och forvintas
sjunka med ytterligare ungefar 0,2 enhe-
ter fram till ar 2100. I Ostersjén fovintas
dock forsurningen bli betydligt mindre,
beroende pa att vattnet innehaller mycket
kalk, och eftersom 6vergddning och hog
vaxtproduktion motverkar férsurningen i

ytvattnet!. &~
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Samlad analys
av regionala och nationella miljodata

LIV OCH RORELSE | FRIA VATTNET

PER-OLAV MOKSNES, ANDERS GRIMVALL & JOHANNA ELAM, HAVSMILJOINSTITUTET

Den marina miljdévervakningen i Sverige
sker idag pa saval nationell som regional
och kommunal niva. De olika 6ver-
vakningsprogrammen har utformats
med olika mal, och har olika ansvariga
myndigheter, utférare och maojligen ocksa
olika kvalitet p& data. Sammantaget har
detta forsvarat en samordning av over-
vakningen och inte minst hanteringen
av data. Trots detta &r det bade ange-
laget och mgjligt att géra samordnade
analyser av data med olika ursprung.

Enligt havsmiljddirektivet skall miljostatus
beddmas 6ver storre havsomraden som kan
inkludera provtagningsstationer fran bade
regional och nationell miljdévervakning.
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B Den nationella marina miljoovervak-
ningen ar idag framst utformad for att ge
underlag for beskrivningar av storskalig
péaverkan pa havsmiljon och sker i huvud-
sak inom programomréadet Kust och hav,
som idag huvudsakligen skéts av Havs-
och vattenmyndigheten. En omfattande
marin miljéévervakning sker &aven pa
regional och kommunal niva och samord-
nas av ldnsstyrelserna. Denna verksam-
het har som ett viktigt mal att ge underlag
for regionala tillstindsbeskrivningar och
atgarder, men ocksa att gora det mojligt

att folja upp regionala miljomal. P4 lokal
niva bedrivs dven miljodvervakning inom
sd kallade recipientkontrollprogram, dar
miljoforhallandena i paverkade omrdden
overvakas.

Denna 6vervakning finansieras vanli-
gen av vattenvardsorganisationer, bestaen-
de av kommuner och foretag som slipper
ut miljostorande dmnen. Anvindningen
av data fran recipientkontrollen forsvéras
dock av att det inte stélls samma krav pa
mitmetoder och inrapportering till data-
vardar som pa ovrig miljoovervakning.

13
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Overvakning Fria vattenmassan
Totalt 20 stationer

@ nationella provtagningsstationer
regionala provtagningsstationer

"y

7 Provtagningsstationer (totalt 20 st) som ingér i det nationella Gvervak-
ningsprogrammet "Fria vattenmassan” som normalt utgér underlaget for

de analyser som redovisas i Havet-rapporten.

All data till sasmma stalle

Aven om flera nationella och regionala
provtagningsprogram har samma utfo-
rare, sd analyseras och redovisas resulta-
ten frén de olika programmen till storsta
delen separat. Till exempel kommer de
data som redovisas i Havet-rapporten
nédstan uteslutande frén den nationella
miljoévervakningen, medan data fran den
regionala 6vervakningen i huvudsak redo-
visas i regionala rapporter och i databasen
VISS (Vatteninformationssystem Sverige).
Denna brist pd samordning gor det svart
att 6verblicka och analysera miljotillstan-
det i vira havsomraden. Den gor det ocksa
svart mota de nya krav som havsmiljodi-
rektivet stéller p& underlag for att bedoma
miljotillstand over storre havsomraden.
Under senare ar har dock inrapportering

14

Alla tillgangliga méatningar
fér samma variabler, 2010-2012 -
L J

@ nationella provtagningsstationer

regionala provtagningsstationer

2 Stationer fran nationella (bl& prickar) och regionala évervaknings-
program (orange prickar) déar samma variabler provtagits under perioden

2010-2012 och som finns i SMHI:s databaser (totalt 353 stationer). Det
ar dessa som har anvants i denna samlade statusbeddmning och som

presenteras i tabellen.

av miljodata till nationella datavdrdar
fran regionala program forbéttrats, vilket
okar mojligheten att utfora en gemensam
analys.

Samlad analys av regional
och nationell miljodata

Havsmiljoinstitutet har i en ny studie
undersokt omfattning och kvalitet for regi-
onala och nationella miljédata hos datavir-
den SMHI, samt bedémt mojligheter och
utmaningar for en samlad analys och till-
standsbedomningav stérre havsomraden. I
studien anvindes alla tillgingliga data fran
regional och nationell 6vervakning, samt
fran kortare mitprogram som rapporterats
till SMHI, for tolv utvalda miljovariabler
som ingar i det nationella delprogrammet
Fria vattenmassan. Alla analyser (tids-

trender och statusklassningar) utfordes
pé ett standardiserat sitt for alla variab-
ler pa tre olika skalor (station, vattentyp/
havsbassang och havsregion) och under-
sokningsomradet delades upp i kust- och
utsjbomraden. Analyserna inleddes med
att berdkna arsmedelvirden pa stations-
niva enligt variablernas bedémningsgrun-
der. Dérefter aggregerades stationsvirdena
till storre forvaltningsomraden; forst till
vattentypsomraden eller havsbassanger
enligt havsmilj6férordningens indelning,
och sedan till sex olika havsregioner fran
Skagerrak till Bottenviken.

Storre underlag ger
battre geografisk tackning

Totalt identifierades 699 olika provtag-
ningsstationer med data fran nagon av de

HAVET 2013/2014



siktdjup (m)

TILLSTANDSBEDOMNING

Skagerrak Bottenhavet | Bottenviken
Oste

n
| Kalltyp | Variabel |_Kust | Utsjo | Kust | Utsjo | Kust | Utsjo | Kust | Utsjo | Kust | Utsjs | Kust |
3 12 7 13

Belastning pa havet Totalkvave 3 3 3 3’ - 3
Oorganiskt kvave 3° 3" 3’ 3’ - -2
Totalfosfor -»° - 3’ 37 -1 =) 12
Oorganiskt fosfor 43 47 .y -7 - 172
Totalt organiskt kol 1° 4" 1’ 1° 1B 1472
Fria vattenmassan Temperatur ytvatten B R S S T e e L LA P S N
(regional och nationell) Temperatur djupvatten -»>
Salthalt ytvatten 3
Salthalt djupvatten -»

Totalkvave ytvatten
Oorg kvave ytvatten
Totalfosfor ytvatten
Oorg fosfor ytvatten
Klorofyll

Biovolym véaxtplankton
Siktdjup

Syre bottenvatten

Vegetationskladda bottnar Djuputbredning (EK index) -

S B L
Makrofauna mjukbotten Benthic Quality Index -}9 - -’ ----- - -

7 Sammanstélining av statusklassningar och tidstrender av miliévariabler fran Eoak amngay o Miljgstatus
delprogrammen Belastning p& havet, Fria Vattenmassan, Vegetationskladda Tidlpzitod) = iesitad) mtifpsiios M hog
bottnar och Makrofauna mjukbotten. Variablerna inom delprogrammet Fria * = statistiskt signifikant 6kning M god

¥ = statistiskt signifikant minskning méttlig

= =ingen signifikant trend . u
otillfredsstéllande

bla/blatonad pil - positivt for miétilstandet = dé'l"r

réd pil - negativt for miliotillstandet 9

Vattenmassan inkluderar alla data fran bade nationella och regionala miljé-
dvervakningsprogram som fanns tillgangliga hos datavarden (SMHI) i december
2013. Dessa variabler har statusklassats i bade kust- och utsjomraden enligt
v?ttendirektivets ?ed('jmnjngs'grunder_ under perioden 201 O—"201 2. _F('jr utsjéom- svart pil — oklar paverkan data saknas
raden har klassgranser fran narmast liggande vattentyp anvéants. Tidstrendsana- upphdid siffra = antal provtagningsstationer

lyser for dessa data har utforts for perioden 1992-2012 med icke-parametriska eller omraden

Mann-Kendall-tester for alla variablers ekologiska kvalitetsindex (EK). Resultaten

for Fria Vattenmassan i tabellen kan skilja sig frén de som redovisas pé de gréna = Innehéller en eller flera stationer med fler-

sidorna i rapporten dé underlag och analysmetod skilier sig. Sammanstéliningen 419 syrebrist som ej statusbedomts.

av resultat fr&n Gvriga delprogram &r samma som i rapporten. * = Samtliga stationer har flerérig syrebrist,
men har ej statusbedodmts.

0 SIKTDJUP VASTKUSTENS FJORDAR

Siktdjup &r en viktig indikator for vattenkvaliteten
och stér i direkt relation till hur djupt alger och
sjogras kan véxa i ett omrade. Det styr darmed
hur mycket vegetation som finns tillgénglig som
habitat for vaxter och djur. Sikdjupet paverkas av
bland annat 6vergddning, men ocksé av andra
processer som brunifiering av vatten.

O T T T T T T T T T
1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012
®Alsbdck  @Byfiorden @ Havstensfiord Koljofiord @ Sldggé @ Galter6 @ Bjérkholmen

7 Forandring av siktdjup under perioden 1992-2012 for 7 stationer i vattentypomrade 2
(Vastkustens fjordar) inom havsregionen Skagerraks kust. Kurvorna indikerar ett signifikant
Okande siktdjup for 3 stationer under perioden. Siktdjupet dkar signifikant &ven inom hela
vattentypen.

Foto: Piotr Wawrzyniuk/Shutterstock
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LIV OCH RORELSE | FRIA VATTNET

undersokta miljévariablerna under perio-
den 1992-2012. Minga av dessa stationer
hade dock endast provtagits under enstaka
ar for vissa variabler, eller p4 ett felaktigt
séitt, varfor antalet stationer som ingick i
enskilda variablers statusklassning varie-
rade frén 71 till 306. I jimférelse med de
20 provtagningstationer som ingar i det
nationella delprogrammet Fria vattenmas-
san medforde den samlade analysen att
underlaget och den geografiska tickningen
for tillstdndsbedémningen 6kade i medel-
tal med sex ganger i utsjon och med over
elva ganger i kustomradet.

Manga métvarden oanvandbara

Vid analysen av insamlade data konstate-
rades att provtagningen ofta inte utforts sa
som foreskrivs i bedomningsgrunderna.
Till exempel kunde efterfragade sdsonger,
djup och salthalt for korrigeringar saknas.
Detta medférde att en stor mangd data
exkluderades fran analysen (i medeltal 65
procent). Problemet var speciellt stort for
syrehalter i bottenvatten vilket medférde
att tillstindsbedomningar for denna varia-
bel inte kunde utforas i flera havsregioner.
Orsakerna till att data inte samlas in enligt
bedomningsgrunderna borde undersokas
nirmare for att sdkerstilla att miljo6ver-
vakningens resurser anvinds pé basta sitt.

En mer heltackande bild

I tabellen pd foregdende sida redovisas
resultat frain den samlade analysen for
kust- och utsjobomraden i sex olika havsre-
gioner, for programmet Fria vattenmassan.
Som jamforelse visas ocksa resultaten fran
tre andra relaterade delprogram som base-
ras pa de data som presenteras i rapporten
Havet, alltsa denna rapport.

Den samlade analysen av nationella och
regionala data ger tydligt en mer balanse-
rad och heltickande bild av miljésituatio-

16

nen i svenska hav. For forsta gangen har
statusklassningar utforts och redovisats
for alla variabler med bedémningsgrun-
der i alla kust- och utsjoomrdden (med ett
fatal undantag dér data saknas). Exempel-
vis har inte siktdjup redovisats i de tidigare
rapporterna. Sammantaget har antalet
redovisade analyser mer dn fordubblats
fran 82 till 195.

Stor skillnad pa kust
och dppet vatten

Den samlade analysen visar att status
sammantaget ar samre vid kusten an i
utsjon. Detta illustrerar vikten av att inklu-
dera regionala data for att fd en balanserad
bild av miljotillstandet, eftersom nationella
data i huvudsak provtas i utsjon. Det ar
ocksa viktigt att poangtera att bedomning-
arna i kustomraden kan ge en overskatt-
ning av tillstdndet, eftersom stationer fran
péverkade omraden dr underrepresentera-
de inom savil de regionala som nationella
programmen. For att fa en mer rittvisan-
de bild ér det 6nskvirt att fler paverkade
omraden inkluderas, till exempel frén reci-
pentkontrollprogrammen.

En nyligen utford kvalitetsgranskning
av fysikalisk-kemiska data fran de regiona-
la programmen visade att det finns kvali-
tetsproblem i savil métningar som tillhan-
dahéllande av insamlade data. Bland annat
tycks matfel finnas i totalfosfor under en
period som kan paverka trendanalyserna.
Sddana problem forekommer dock dven
hos nationellt verksamma utforare, varfor
det inte finns avgorande kvalitetsrelaterade
argument mot att samanalysera regionala
och nationella data.

Metodval viktigt for hur statusen blir

I'tabellen har statusklassningarna per havs-
region berdknats genom att férst medel-
virdesbilda stationsvirden per vattentyp

eller havsbassing, och dérefter per havs-
region. Studien visade att olika metoder
for geografisk aggregering kunde ge stora
effekter pa statusklassningarna. Exempel-
vis gav sdmst-styr-regler pa stationsniva
otillfredsstéllande status eller simre for
flertalet variabler i alla kustregioner, vilket
pavisar ett samre tillstind dn vad andra
metoder ger. Det dr darfor viktigt att utvar-
dera och ta fram regler for hur den geogra-
fiska aggregeringen ska genomféras for
bedémning god miljostatus enligt havs-
miljoforordningen. Detta arbete pagar just
nu inom Havs- och vattenmyndigheten.

Mer data b6r anvandas

Denna studie visar att det idag dr mojligt
att utféra en samlad analys av de regionala
och nationella mitresultat som finns hos
de nationella datavirdarna, men att inrap-
porteringen behover 6ka si att data fran
all svensk miljo6vervakning kan anvén-
das. Detta giller framfor allt data fran
recipientkontrollprogrammen som idag
i mycket liten omfattning rapporteras till
datavirdarna. Vidare behover sévél prov-
tagningsmetoder som datahantering ses
6ver inom bdde den regionala och natio-
nella 6vervakningen sa att alla insamlade
data kan anvindas for analys. Havsmiljo-
institutet bygger nu upp ett system for att
arligen kunna utféra denna typ av samlad
analys av miljétillstandet av svenska havs-
omraden dir malet 4r att med tiden inklu-
deraall svensk miljodata av god kvalitet. &~
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sl = ,:,‘ Mer koldioxid i atmosfidren gor haven surare

- Cyanobakterier i Ostersjon

Fokds Kvadofjarden: Varfor mar kustfisken daligt?
Fokus Asko: Bottnar och fria vattenmassan i samspel?

Foto: Mikael Sundberg/Shutterstock



PERSPEKTIV PA HAVSMILJON

Mer koldioxid | atmostaren
gor haven surare

ANDERS OMSTEDT, MOA EDMAN & JON HAVENHAND, GOTEBORGS UNIVERSITET

Hur klimatférandringarna som orsakas
av 6kade utsldpp av vaxthusgaser kom-
mer att paverka vara svenska havsom-
raden &r en hogst relevant fragestall-
ning idag. For att vi ska kunna skydda
kusthavens ekosystem, och de viktiga
tjanster de levererar, &r det viktigt att
veta hur denna paverkan kan komma att
se ut. Kommer haven att bli bade surare
och mer 6vergddda, pa samma gang?
Klart star att det kravs en framgangsrik
forvaltning som inbegriper bade mins-
kade koldioxidutslapp, och minskad
6vergddning, for att minska stressen pa
havens ekosystem.

18

B Havsvattnets pH ér, tillsammans med
syre, en av de viktigaste faktorerna for livs-
kraften i de marina ekosystemen. Vattnets
pH bestims av balansen mellan oorga-
niskt kol och vattnets buffringsférméga,
det vill sdga formégan att std emot forsur-
ning. Ju bittre buffringsférmaga desto
mindre forsurat blir vattnet. I ett férandrat
klimat vintas koldioxiden i atmosfiren

oka samtidigt som tillrinningen fran dlvar
och vattendrag till havet 6kar i norr men
minskar i séder, vilket i sin tur paverkar
Ostersjéns pH-balans. Det tillrinnande
vattnets buffrande férmaga varierar stort
i Ostersjons avrinningsomrade. I norr 4r
den relativt 14g eftersom Norrlandsilvarna

rinner genom kalkfattiga omraden medan
den okar langre soderut och i Oster dar
avrinningsomradena dr kalkrika.

Modeller kan ge svar

Globala klimatmodeller och mer detaljera-
de modeller som inkluderar land, atmosfir,
vegetation och hav i Ostersjdomradet visar
att en vintad forsurning i férsta hand beror
pa atmosfirens koldioxidhalt. Klimatfor-
andringarna i sig, det vill siga tempera-
turférdndringar och férdndringar i neder-
bord, spelar i jimforelse en mindre roll.
Den 6kade dvergddningen i Ostersjén
ger samre syreforhallanden och dessutom
en kraftigare sdsongsvariation av pH,

HAVET 2013/2014
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HAVETS pH

Havets pH bestdms av den totala koncen-

trationen oorganiskt kol i vattnet och av

vattnets buffertformaga. Oorganiskt kol

bildas pa flera olika sitt:

o Nar koldioxid fran atmosfaren loser sig
i havets ytvatten.

o Nar kalk16ses ut i dlvar, sjoar och havet.

o Nir biologiskt material bryts ned, till
exempel doda marina organismer och
organiskt material i vattendragen.

Nedbrytningen av biologiskt material
kraver syre vilket ger minskande syrgas-
halter i vattnet. Oorganiskt kol i form av
koldioxid tas upp av fotosyntetiserande
alger och bakterier, och binds ddrmed in i
fodoviven. Nar dessa organismer dor och
bryts ned férbrukas syre. Om stora méang-
der alger bryts ner bildas syrefritt botten-
vatten samtidigt som alkaliniteten och
halten organiskt kol 6kar.

Den totala alkaliniteten, buffertforma-
gan, dr ett métt pa vattnets kapacitet att sta
emot forsurning. Alkaliniteten styrs av de
kemiska reaktioner som kan ta upp vite-
joner (H*) och de som kan avge vitejoner.
Nir exempelvis koldioxid i atmosfiren
blandas med vatten frigors vétejoner och
nér kalk l6ses i vattnet binder den istallet
vatejonerna.

Overgddning skyddar inte

Det har funnits idéer om att 6kad Gver-
godning, som leder till okad fotosyntes
och dédrmed till 6kat upptag av koldioxid,
skulle kunna skydda mot framtida forsur-
ning. Dessutom skulle 6vergddningseffek-
ter i form av mer syrefattiga bottnar kunna
buffra mot forsurning. Men undersok-
ningar visar att &ven om vara hav blir mer
6vergodda kommer de dnda att bli surare.
Det finns med andra ord inget skydd mot
forsurning, utan utsldppen av koldioxid i
atmosfaren maste begréinsas.

Framtida forsurning av haven

Genom att studera klimatmodeller 6kar
forstaelsen for tdnkbara miljohot och
aven insikterna om vad vi kan gora for att
minska dem. I modellerna ingar ett antal

Nar déda plankton och alger
bryts ned frigdrs oorganiskt kol
samtidigt som syre forbrukas.

forutsattningar, varav olika koncentratio-
ner av vixthusgaser utgor de viktigaste.
Det ér vanligt att bade undersoka scenarios
som bygger pa att vi inte gor nagot alls och
sddana déar vi framgéangsrikt genomfort
atgarder. Resultaten fran de klimatmodel-
ler som forskarna idag anvander skiljer sig
vasentligt fran varandra, dven ndr samma
forutsittningar anvinds. Dérfor dr det
nodvandigt att studera olika modeller for
att se vad som har storst paverkan och ger
storst osakerheter i berdkningarna.

Ostersjons och Visterhavets pH-balans
Havens pH bestams av jamvikten i det oor-
ganiska kolsystemet. Jamvikten péverkas av
mangden oorganiskt kol och vattnets totala
buffertférmaga samt av havsvattnets koldioxid-
tryck, vilket syns i figuren. | havsomraden med
samre buffertférméaga, till exempel i Bottniska vi-
ken, sker férandringen snabbare. Atmosfarens
koldioxidhalt eller réattare sagt koldioxidtryck ar
idag cirka 390 patm och det fortséatter att 6ka.

| mitten av 1700-talet och industrialismens
boérian var atmosfarens koldioxidtryck 280
patm. Okningen pé 110 patm fram till idag mot-
svarar en pH-sankning med 0,1 pH-enheter i
varldshaven. Det troliga &r att koldioxidtrycket
i atmosfiren kommer att 6ka i framtiden. Ar
dagens klimatmodeller riktiga kan vi dessutom
férvanta oss en minskad buffertférmaga i Oster-
sjon eftersom framtidsberékningarna indikerar
en 6kad tillinning i norr och minskad i sGder.

Koldioxidtrycket ges i enheten atm. 1 atm
motsvarar normalt atmosfarstryck vid havsytan,
oftast anvands mikro atm, eller patm vilket illus-
trerar att trycket ar mycket litet.

HAVET 2013/2014
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Samband mellan pH, koldioxidtryck

och den totala alkaliniteten i havsvatten.

Stigande koldioxidtryck och minskad alkalinitet 6kar férsurningen av vattnet.
Grafen baseras pa teoretiska berakningar.
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Alla

& Variationerna av den totala alkalinite-

ten och pH i Ostersjén och Vésterhavet.
Fargerna representerar olika delar av Oster-
sjon. Overst syns hur starkt salthalt och total
alkalinitet hanger ihop, samt hur sambandet
paverkas av varifran vattnet kommer. Nedtill i
figuren syns hur mycket pH varierar. pH varie-
rar starkast mellan yt- och djupvatten, men
aven mellan olika havsomraden.

Not: Observationerna &r baserade pad BONUS+ program-
met Baltic-C som under tre & med hjélp av forskningsfar-
tyg métte Vasterhavets och Ostersjons koldioxidhalter.

& pH i Ostersjns ytvatten, tv& méjliga
scenarios. Scenario utan atgarder och
scenario med framgangsrik forvaltning.
Havsvattnets genomsnittliga pH minskar
men sasongsvariationerna och férsurningen
dampas med en framgangsrik forvaltning.

| den Gvre figuren Okar bade utslappen av
koldioxid till atmosfaren (till 850 patm) och till-
férseln av narsalter till Ostersjon. | den nedre
figuren rader framgangsrik forvaltning dér de
globala utslappen av koldioxid till atmosféaren
planar ut pa 550 patm och den regionala
narsaltstillférseln till Ostersjon minskar enligt
Baltic Sea Action Plan (BSAP).

HAVET 2013/2014



BiA
ipte alls avetissurare hav, forutsatt att
den har tillrdckligtmedimat som ger den
energi och motstandskraft.

slan paverkas-mycket litet eller

eftersom pH sjunker pd vintern och 6kar
pa sommaren. Modellerna visar ocksa att
forsurningen kan ddmpas med en fram-
gangsrik forvaltning som innebédr mins-
kade koldioxidutslapp till atmosfaren.

Effekter pa marint liv

Kunskapen om framtida effekter pa mari-
na arter i en forsurad havsmiljo i Oster-
sjon och Visterhavet har 6kat det senaste
decenniet. Men fortfarande vet vi alldeles
for lite om hur marina ekosystem, i synner-
het i Ostersjon, paverkas av forsurning.

Aven om det finns vissa uppenbara
negativa effekter, ar det tydligt att forsur-
ningen paverkar biologiska processer
hos marina arter pa olika sitt. De tydli-
gaste forandringarna dr okad dodlighet i
vissa arters livsstadier, som hos larver av
ormstjirnor och Ostersjomusslan. Dess-
utom varierar effekterna pa skalbildande
arter kraftigt.

Flera viktiga komponenter i Ostersjons
néringsviv verkar dock vara motstands-
kraftiga mot den genomsnittliga forsur-
ningsgraden som forvintas under det
kommande arhundradet. Till exempel har
torsken i Ostersjon visat sig tala ligre pH
an torsk fran Nordatlanten. Vi har inte full-
stindig kunskap om alla delar i Ostersjéns
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FORSURNINGSPAVERKAN MARINA ARTER

biologisk variation.

Foto: Tony Holm/Azote

néringsvév. Endast for nagra fa arter finns
det en komplett bild av vilka effekter forsur-
ningen har under hela livscykeln. En viktig
princip som har klarlagts ar att havsforsur-
ningens negativa effekter kan ha litet, eller
till och med inget, genomslag om det finns
tillrdckligt med mat och ddrmed energi for
att motverka de negativa effekterna. Detta
har visats hos flera arter i svenska vatten,
till exempel hornkorall (Lophelia pertusa)
blamussla (Mytilus edulis) och havstulpan
(Balanus improvisus).

Men trots mycket forskning under de
senaste aren vet vi fortfarande lite om hur
framtidens havsfoérsurning kan péverka
marina arter i Sverige. Kunskapen om
olika marina arters anpassningsférmaga,
eller om nagon art kan utveckla tolerans
mot férsurning, 4&r mycket dalig. Det borjar
nu komma maétningar och modellresultat
med kraftiga dygns- och sdsongsvariatio-
ner av pH. Men hur denna variation paver-
kar organismernas tolerans mot havs-
forsurning vet vi véldigt lite om. Hittills
har endast en studie undersokt effekter
av naturliga, dygnsfluktuationer av pH i
grunda kustomréaden. Studien som var pa
havstulpaner visade att tillvixten var hogre
och skalhardheten mindre nér de levde
i en miljo6 med varierande pH, jaimfort
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2 Samlade effekter av havsforsurning hos marina arter i Vasterha-
vet och Ostersjon. Intervallen visar sannolika effekter av havsfor-
surning och intervallens storlek visar osékerheten i data och/eller

Not: Data & medel "Ln Response Ratio” + 95-procentigt konfidensintervall for en
pH-minskning om 0,2 — 0,4 enheter. Data hamtad fran 39 studier om havsférsurning-
ens effekter p& 19 olika arter i Vasterhavet och Ostersjén. Antal observationer/studier i
varje kategori i bl& rundel. Stjarna = enda effekten statistiskt skild fran nolll.

med under konstanta pH-forhallanden.
Anpassning till nya forhéallanden sker nér
naturlig selektion véljer ut de exemplar
av samma art med genetiska egenskaper
som klarar av extrem miljovariation bést.
Att majoriteten av forskningen hittills inte
tagit hansyn till denna variation i miljon ar
problematiskt. Det finns mycket kvar att
gora.

Kombinationseffekter

En framtida férsurning av havet samverkar
med manga miljévariabler. Kombinationer
av overgddning, forsurning, temperatur-
okning, syrebrist, fororeningar, forandrad
salthalt, och ett dndrat resursutnyttjande,
exempelvis fiske, kan orsaka manga ovin-
tade effekter pd vara marina ekosystem.
Trots att detta varit kint sedan lange har
effekterna av dven enkla kombinationer
av klimatvariabler tillsammans med havs-
forsurning séllan undersokts. Nya studier
tyder pa att effekterna kan vara betydande, i
synnerhet ndr det géller samverkan mellan
pH och syrebrist. Om vi ska kunna forsta
devidare konsekvenserna av klimatf6rand-
ringar i haven maste kombinationseffekter
bli ett nyckelomrade for framtida studier.
Komplikationer péa ytterligare en niva
orsakas av samspelet inom ekosystemen.
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FORSURNING OCH VARMARE VATTENS PAVERKAN PA EKOSYSTEMET
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2 Figuren visar hur varmare vatten och forsurning samt kombinationen av dessa tva faktorer
paverkar makroalger, bottenlevande fauna, algras (Zostera marina), ljus, och bottenlevande mikro-

alger i ett experiment i Vasterhavet.

Till vanster visas ett experiment utan betande djur. Har syntes tydliga direkta, positiva effekter (ola
linjer) av varme samt kombinationen varme/férsurning pa bottenlevande mikroalger. Dessa effek-
ter balanserades av negativa effekter (roda linjer) av makroalger och bottenlevande fauna. Dessa
negativa effekter &r "indirekta” eftersom varme och férsurning paverkar en hogre trofisk niva som
i sin tur paverkar bottenlevande mikroalger. Enbart forsurning hade ingen paverkan utan endast
tillsammans med 6kad temperatur.

Till héger visas hur det ség ut nér betare inkluderades i experimentet. D& férsvann alla direkta och
indirekta effekter av varme och fdrsurning. Det har visar att en storre komplexitet i ekosystemet,

det vill saga med betare, kan buffra mot framtida klimateffekter.

Overgddning och starkt fisketryck resulterar i férhallanden som de i figuren till vénster, det vill sdga
ett system kénsligt for framtida klimatférandringar. Det &r darfér majligt att tillfélligt lindra effekterna
av 6kad havsférsurning och temperatur genom minskad évergddning och fisketryck.

Bla linje = statistiskt signifikanta positiva effekter. Rod linje = signifikanta negativa effekter.
Streckad linje = icke signifikanta effekter. Siffrorna visar relativ storlek av effekten.

Det dr en vilkdnd ekosystemprincip att
interaktioner mellan arter kraftigt kan
paverka responsen pa miljoforandringar.
Detta kan illustreras av berittelsen om tva
trétta skogsvandrare som plotsligt traffar
en aggressiv bjérn. D4 den forsta vandra-
ren borjar springa, ropar den andra ” Varfor
springa? Du kan inte springa snabbare 4n
bjoérnen!” och den forsta svarar "Jag beho-
ver inte springa snabbare 4n bjornen, bara
snabbare dn du gor!” Om skogsvandrarna
representerar tvd marina arter, trottheten
effekten av havsforsurning, och bjornen en
gemensam predator, dr det latt att se hur
den negativa effekten av havsforsurning
kan gynna den ena arten om det innebér att
den andra I6per storre risk att inte klara sig.
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Studier av algraséng ger svar

Hittills finns endast en studie som behand-
lar ekosystemeffekter av havsforsurning pa
ett svenskt marint ekosystem i kombina-
tion med en annan miljévariabel. Studien
gjordes pa en élgrisang och resultaten visar
att indirekta effekter av pH och temperatur
— det vill sdga effekter som formedlas
genom interaktioner i ekosystemet — var
minst lika viktiga som direkta effekter.
Ekosystemet svarar annorlunda pa forsur-
ning nir flera andra miljofaktorer andras
samtidigt, 4n nér bara en faktor fordndras.
Det bekriftar att kombinationer av miljo-
variabler kan ha ovéntade effekter.

En viktig slutsats av algrasstudien ar att
havsforsurning och uppviarmning orsakar

oOkad tillvixt av fintradiga alger och ddrmed
minskar algréasets "halsa” och den biologis-
ka mangfalden i algrdsingen. Eutrofiering
och overfiske orsakar liknande effekter i
algrdsangar. Farre stora rovfiskar leder till
en kaskad av effekter, dir antalet smafiskar
okar vilket orsakar okad predation pa de
viktiga tangloppor som i sin tur betar ner
de fintrédiga algerna. Det hir leder slutli-
gen till att dlgrdsdngarna riskerar att vixa
igen. Ett sdtt att tillfalligt motverka effek-
terna av forsurning och uppvirmning pa
algrasangar ar darfor att minska 6vergod-
ning och fisketryck. Att gora detta skulle
bromsa tillvixten av fintrddiga alger och
samtidigt frigora tanglopporna frén stark
predation och didrmed aterstélla betnings-
trycket pé de fintradiga algerna.

Forutsagelser kraver mer kunskap

Hogre halter av koldioxid i atmosfiaren
kommer utan tvivel att paverka svenska
havsomraden, en paverkan som forvintas
blidnstorre nar den skerikombination med
andra miljéproblem, som exempelvis 6ver-
godning och hart fisketryck. Forskningen
har redan visat att vissa arter kommer att
drabbas negativt medan andra kommer att
gynnas. Men 4n si lange dr det omojligt att
i sin helhet forutsiga koldioxidokningens
péverkan pa de svenska marina ekosys-
temen. For att gora det krdvs mer forsk-
ning pa hur miljovariabler samverkar pa
ekosystemniva. Prognoserna som ger oss
en vink om hur framtiden kan se ut maste
ocksé bli battre. &~

LAS MER:

Alsterberg C, EkI6f ]S, Gamfeldt L, Havenhand JN,
Sundbick K (2013) Consumers mediate the effects
of experimental ocean acidification and warming
on primary producers. Proceedings of the Natio-
nal Academy of Sciences of the United States of
America, 110, 8603-8608.

HELCOM (2013). Climate change in the Baltic Sea
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Sea Environment Proceedings No. 137, HELCOM,
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Cyanobakterier i Ostersjon
— en foljetong genom historien

CAROLINA FUNKEY, JOHANNA STADMARK & DANIEL CONLEY, LUNDS UNIVERSITET

Varma somrar ar blomningar av cyano-
bakterier ett aterkommande obehag i
Ostersjon. Nyligen har man funnit att
dessa blomningar inte ar nagon ny
foreteelse utan att de férekom i Oster-
sjon redan for 7000 ar sedan. Genom
att understka om cyanobakterier fanns
i Ostersjon for flera tusen &r sedan kan
vi battre forsta hur systemet forand-
rats genom tiderna. Vi kan ocksé gora
uppskattningar av hur det kommer att bl
i framtiden och hur vi bér frvalta Ost-
ersjon pa basta satt. Gar det att minska
antalet blomningar eller ar de naturliga
inslag i Ostersjén som vi far leva med?

Foto: Mikael Eriksson/iStock
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B Minniskans aktiviteter i Ostersjéns
avrinningsomrade har orsakat overgdd-
ning och lett till dramatiska férandringar
under de senaste decennierna. Forand-
ringarna visar sig genom okad syrebrist vid
bottnarna, minskade fiskpopulationer och
vitt utbredda algblomningar, en del med
cyanobakterier. Blomningar av cyanobak-
terier ar sarskilt problematiska eftersom de
gynnas av 6vergodning och dessutom kan
forstirka 6vergddningen genom att bidra
med ytterligare niring i havet. En del fors-
kare havdar att vi kan minska mangden
cyanobakterier, medan andra menar att de
alltid har funnits i Ostersjon och dérfor ar
ett naturligt inslag.

Lagrad information

Som tur dr har naturen ett sitt att spara
information om tidigare forhallanden i
vattnet, i bottnens sediment. Sediment-
kdrnor som héamtats fran Gotlandsdju-
pet anvindes i en studie for att fi fram
kemiska data och dven information om
vilka arter som har funnits i Ostersjon
och vilka fordndringar som har skett dnda
sedan Ostersjon bildades. Genom veten-
skapligt detektivarbete har vi kommit
fram till att blomningar av cyanobakterier
forekom sa tidigt som for 7000 dr sedan.
Diéremot har koncentrationen av cyano-
bakterier férandrats mycket under tider-
nas lopp och det dr bara under tre perioder
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VARIATIONER | OSTERSJONS MILJO GENOM TIDERNA
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7 Variationer i Ostersjéns havsmili genom tiderna, utifr&n data fr&n norra Gotlandsdjupet. De gra falten visar perioder med syrebrist,

som visar sig genom laminerade sediment. P& x-axlarna visas Mo/Al-kvot (%/%), ju hogre vérde desto mer syrebrist, Total % C visar hur
hog produktionen har varit, 815N vs Iuft (%o) som visar nar kvavefixering skett, ju lagre varde desto mer kvavefixering. Zeaxanthin (umol
pigment/g C) &r ett pigment som finns i cyanobakterier. Till hdger visas sedimentkarnan dar de mdrka laminerade lagren indikerar syrebrist.

som det funnits mycket cyanobakterier.
Intressant nog ser vi vid dessa tillfdllen ett
samband med flera kemiska parametrar.
Det dr imnen som visar att det under dessa
perioder forekommit syrebrist, kvavefix-
ering och att det ocksd funnits gott om
vaxtplankton. Lat oss ta en narmare titt pa
dessa tre perioder och forsoka bena ut vad
som kan ha varit orsaken till blomningarna
av cyanobakterier.
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Kattharsalgen (Nodula'ria i
spumigena) — en cyano-

- bakterie som ofta
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Skifte som gav skiktning
Den forsta perioden da koncentrationen
av cyanobakterier var hog samtidigt som
det var syrebrist intraffade for 7000-4000
ar sedan. Vi vet att denna period kommer
precis efter tiden da havsvattnet hojdes sa
mycket 6ver nivani Ancylussjon attdet brot
igenom de danska sunden och omvandla-
de den sota sjon till det brickta Littorina-
havet. Detta inflode av saltvatten forstérkte
skiktningen av vattnet i Littorinahavet
och antas vara den huvudsakliga orsaken
till syrebristen i djupvattnet under denna
period. Det ar troligt att utbredd syrebrist
i bottenvattnet ledde till att sedimentbun-
den fosfor slapptes ut i vattnet och att den
laga kvive/fosfor-kvoten skapade en ideal
miljo for cyanobakterierna att
tillvdxa i. Till skillnad fran de
flesta alger som behover hoga
koncentrationer av bade kvéve
och fosfor behéver de kvavefixeran-
de cyanobakterierna bara gott om

=
- fosfor i vattnet for att véxa till. De
= omvandlar luftens kvivgas till det
~ § ammoniumkvive som de behéver.
~ ? Kvivefixerande cyanobakterier kan
@
S
&

%

alltsd blomstra i Ostersjon under forhal-
landen da andra alger dr begridnsade av
méngden kvéve. Blomningar av cyanobak-
terier uppstar déarfor vanligtvis da kvéve/
fosfor-kvoten ér lag.

Varm period under medeltiden

Den andra perioden av syrebrist och hog
produktion av alger och cyanobakte-
rier infoll mellan ar 610 och 1310 e Kr, en
period under medeltiden d& den nordat-
lantiska regionen hade ett varmare klimat.
Tvéa viktiga faktorer kan ha bidragit till
syrebristen under den hir tiden. For det
forsta var den Nordatlantiska oscillatio-
nen (NAO) i en positiv fas. Da dr vintrarna
varma, vilket kan forstirka temperatur-
skiktningen i vattnet, och pa sé sitt leda till
minskad mingd syrgas vid botten, vilket i
sin tur stimulerar frislippandet av fosfor
fran sedimenten. En annan bidragande
faktor kan ha varit att antalet méanniskor
i Ostersjons avrinningsomrdde nistan
férdubblades under en 300-arsperiod. Den
hir befolkningsékningen innebar férand-
ringar i markanvindning och 6kad avrin-
ning av ndringsamnen fran land. Dessa tva
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Ostersjons olika faser

Ostersjon ar ett ungt hav, men dess historia &r brokig och dess miljé har genomgétt dra-
matiska forandringar. Det bodrjade med den Baltiska issjon, som till stor del bestod av s6tt
smaéltvatten fr&n den senaste inlandsisen. Denna uppdamda issjd, dranerad av Oresund,
existerade for ungefar 15 000 — 11 600 ar sedan. Nar den avsméltande iskanten natt sa
l&ngt norrut som till Billingens nordspets kunde inte isen hélla emot det uppdamda vattnet
och pé& 1-2 ar forsade 7800 km? vatten ut i Atlanten. Vattenytan sjonk med 25 meter, ner
till varldshavens niva och Yoldiahavet uppstod. Saltvatten kunde tréanga in i laglandsomra-
det Hjalmaren-Méalaren och gjorde vattnet brackt. Nar isen smélte steg landet snabbt och
1000 &r senare grundades sunden vaster om Vanern upp och forbindelsen till havet upp-
horde gradvis. Den tidigare havsviken blev aterigen en sétvattenssjo, Ancylussjon. Da land-
héjningen var kraftigare i norr an i séder "tippade” vattnet dver mot séder och fann sitt nya
utlopp genom Stora Balt som snabbt eroderades ner till havets niva.

Syrebrist i Littorinahavet

Havsytan héjde sig mer @n land och nér de danska sunden blev djupare kunde saltvatten
borja tranga in och Littorinahavet inleddes, for ungefar 10 000 ar sedan. Vid det hér laget
hade den skandinaviska inlandsisen sméilt bort. Det var dock inte férran Oresund 6ppnades
1000-1500 &r senare som salthalten steg markbart. Havet blev saltare &n idag och mellan
8000 och 4000 &r sedan var det ocksa varmare, bade pa land och i havet. Typiskt for Lit-
torinaperioden &r sa kallade laminerade (svart-randiga) sediment, till foljd av syrebrist. Déda
bottnar har allts& funnits tidigare | Ostersjéns historia. | Littorinasedimenten har man ocksé
hittat tecken p& omfattande blomningar av cyanobakterier.

Né&r alla inlandsisar hade smaélt stabiliserades varldshavets niva, samtidigt som landhoj-
ningen fortgick. Oresund och Stora och Lilla Balt grundades upp och mangden instrém-
mande saltvatten minskade. For 3000 &r sedan bildades det brackvattenhav vi kénner idag,
Ostersjon. Det senaste stadiet kallas ibland for Myahavet, efter den nordamerikanska sand-
musslan Mya arenaria, som folide med 6ver Atlanten pa vikingaskepp for drygt 1000 ar

faktorer kan ha lett till att det blev syrebrist
och blomningar av cyanobakterier.

Efter den varmare perioden kom under
slutet av medeltiden den sa kallade Lilla
istiden, en period med NAO i negativ fas.
Nu sjonk istallet temperaturen och glacia-
rerna pa norra hemisfiren bredde ut sig.
Till skillnad fran en positiv NAO-fas, leder
en negativ NAO-fas till fler stormar. Under
stormarna blandas vattnet och botten-
vattnet blir syresatt. Dessutom drabbades
Europa under 1300-talet av bade hungers-
nod och pest. Uppskattningsvis dog unge-
fir 70 procent av befolkningen under den
hér perioden vilket bor ha lett till mindre
intensiv. markanviandning och darmed
mindre avrinning av néringsimnen till
Ostersjén. Det var troligen dessa forind-
ringar som ledde till att Ostersjén fick
bittre syreforhallanden igen, med mindre
miéngd ndringsdmnen att goda bakterierna
och som foljd dven ldgre koncentration av
cyanobakterier.

Med valstandet kom syrebrist

Den tredje perioden med hoég produkti-
vitet som vi kan se i sedimentkidrnorna
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sedan och blev vanlig i vara vatten.

stracker sig fran 1950 fram till idag. Syre-
bristen har under denna period blivit vil
studerad och tillskrivs den 6kade mangden
néringsdmnen fran jordbruk, stadsutbygg-
nad och klimatférandringar. Det har visats
att fosfortillférseln fran land till Ostersjon
okade cirka 4,5 ginger under perioden
1850 till 1980. Pa varen dr det darfor gott
om néringsdmnen for algblomningen. Det
ar troligt att en pagaende klimatférandring
bidrar till en starkare skiktning av vattnet
och en hogre ytvattentemperatur. Dessa
forhallanden gor att mindre syrgas kan
l6sa sig i vattnet samtidigt som det blir en
6kad nedbrytning av organiskt material,
vilket i sin tur leder till syrebrist vid botten.
Som redan nimnts si kan syrefria bottnar
sldppa ut fosfor i vattnet.

Ett kansligt hav

Cyanobakterierna bidrar till okad over-
godning genom att forse havet med ytter-
ligare kvave och pa sa sitt bidra till att mer
organiskt material kommer ner i botten-
vattnet fran ytvattnet. Detta 6kar forbruk-
ningen av syrgas och leder till frisldppande
av fosfor. Dessutom &r en del cyanobakte-

rier giftiga vilket medf6r problem for savil
friluftslivet som fisket.
Sammanfattningsvis kan vi siga att
blomningar av cyanobakterier inte bara
har skett under de senaste 60 dren i Oster-
sjon, utan i stor omfattning dven under
tva tidigare perioder i Ostersjons historia.
Ostersjons utformning, med djuphalor
och yt- och bottenvatten med olika salt-
halt, gor detta hav kansligt fér forand-
ringar, oavsett om de beror pd klimatfor-
andringar eller ménsklig paverkan i form
av utsldpp av nédringsamnen. Det vi kan
gora for att minska och pa sikt forhindra
blomningar av cyanobakterier i Ostersjon
ar att begrdnsa tillforseln av ndringsaimnen

dit. &~
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Funkey C. P, Conley D. ], et al. Hypoxia Sustains
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25



PERSPEKTIV PA HAVSMILJON

Fokus Kvadofjarden:
Varfor mar kustfisken daligt?

LARS FORLIN, AKE LARSSON, NIKLAS HANSON & JARI PARKKONEN, GOTEBORGS UNIVERSITET
ELISABETH NYBERG, SUZANNE FAXNELD & ANDERS BIGNERT, NATURHISTORISKA RIKSMUSEET
HELENE EK HENNING, LANSSTYRELSEN OSTERGOTLAND

ANDREAS BRYHN, ANNA GARDMARK & JENS OLSSON, SLU

Abborre och tanglake langs kusten har
lange visat tecken pé att de inte mar
bra. Inte ens i omraden som forutsétts
vara mer eller mindre opaverkade av
miljdgifter, som exempelvis Kvadafjiarden
i Ostergétland. Har samarbetar nu flera
forskare i ett nytt stort projekt for att for-
sOka ta reda pa om det ar just miljogifter
som &r orsaken till den daliga fiskhal-
san. | sé fall vilka och var kommer de
ifrdn? Det ar en stor uppgift med ménga
utmaningar och jakten péa orsaker har
bara borjat.

Abborren i Kvadéfiarden
har dLa_bbgts av férsamrad hélsa.

Foto: Krzysztof Odziomek/Shutterstock

Foto: Joachim Sturve

M I dagens sambhille anvinds och produ-
ceras mer kemikalier 4n nagonsin tidigare.
Det finns 6ver hundratusen kemikalier i
omlopp och bara i vardagsprodukter finns
mer 4n trettiotusen olika dmnen. Manga
har egenskaper som gor dem miljofarliga.
Det innebdr att de kan vara giftiga, svar-
nedbrytbara, och ansamlas i naringsva-
ven. Riskbedomningen ar grovmaskig och
manga kemiska dmnen som ar miljofarliga
kommer ut pd marknaden. Exakt vilka
kemikalier som verkligen ar ett hot mot
miljon och deras sammanlagda paverkan

ar till stor del okidnt. Ett ar dock sakert,
manga kemikalier hamnar forr eller senare
i vattenmiljon dar de kan ge skador pé allt
levande. Att upptédcka, folja och forklara
miljohot &r viktigt for miljoovervakningen
och for att uppfylla kraven i ramdirektivet
for vatten och havsmiljodirektivet. Men
det ar en komplicerad uppgift att reda ut
och forsté orsakerna till fordndringar som
kan vara orsakade av en komplex bland-
ning av kemikalier.
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Kustfiskar som abborre (och aven tanglake) i
"rena” referensomraden, Kvadofiarden, Holmon,
Torhamn och Fjallbacka, visar allt tydligare
tecken pa exponering for kemiska amnen.
Flera funktioner hos fisken ar paverkad sasom:

Foérminskade gonader.

Inducerat avgiftningssystem.
Aktiverat immunférsvar.

Okad oxidativ stress.

Minskad nybildning av réda blodceller.
Paverkad saltreglering och amnesomsattning.

Fokus Kvaddofjarden

Forskare frén Géteborgs universitet, Natur-
historiska riksmuseet och Sveriges lant-
bruksuniversitet, SLU forsdker nu med
hjalp av fordjupade analyser och uppfol-
jande studier att hitta forklaringar till varfor
fisken ldngs kusten mar simre. Effekter pa
fiskarnas hilsa syns i bide Ostersjon och
Visterhavet — i referenslokalerna Holmon,
Kvidofjarden, Torhamn och Fjillbacka.
Men projektet fokuserar i ett forsta skede pa
Kvidofjirden i Ostergdtland, dir tva fiskar-
ter, abborre och tanglake, undersoks.

KVADOFJARDENS AVRINNINGSOMRADE

-
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Karta: Lantmateriet

Avsikten ar att med ett brett angreppssitt
forsoka ta reda pa vad som orsakar kust-
fiskens forsamrade halsa. Finns det milj6-
storande verksambheter i avrinningsomra-
det eller nirliggande kustomrdden? Vilka
miljogifter kan tinkas ligga bakom? Hur ser
vattenomsattning och transport- och expo-
neringsvagar for miljogifter ut i omradet?
Kan fordndringar i ekosystemet forklara
hélsoeffekterna? Kan omgivningsfaktorer
som till exempel temperatur, nederbord,
salthalt och siktdjup bidra till att fiskens
hilsa péverkas?

MiljGgifter misstanks

I Kvadofjarden finns inga kdnda kraftigt
fororenade sediment eller stora punktkal-
lor. Men 6vervakningen av miljogifter visar
att fisken har dnda innehaller ett stort antal
olika miljogifter.

Det finns ménga nationella och interna-
tionella faltstudier i férorenade omraden
som visar att miljogifter paverkar fiskars
hilsa. De kan orsaka forsenad konsmog-
nad, minskade nivder av konssteroider,
péaverkad fosterutveckling och missbild-
ningar. Andra exempel pa storningar ar
forsamrat immunforsvar, vévnadsska-
dor, minskad produktion av hormon frin
skoldkorteln och paverkan pa viktiga funk-
tioner i levern.

Jamforelser visar att det finns likhe-
ter mellan hur fiskens hilsa i Kvadofjar-
den péverkas over tid och effekter av
miljogifter pa fisk i fororenade omraden.
Den hilsopaverkan som syns hos fisken i
Kvidofjarden liknar dven kénda effekter
av miljogifter som PCB, DDT, dioxiner,
polyaromatiska kolviten (PAH:er), perflu-
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orerade dmnen, polybromerade och poly-
klorerade amnen. Det hir r ett sliende och
oroande faktum.

Lagbelastat omrade med diffusa kéllor

En kartlaggning av Kvadofjarden visar att
den belastas med miljogifter framfor allt
via diffus tillférsel fran avrinningsomrédet
men édven fran intilliggande kuststrackors
avrinningsomraden och mgjligen andra
tillrinningsomraden i Ostersjén.
Kvidofjardens avrinningsomrade far
betraktas som ett omrade med relativt lag
belastning av miljogifter. Har finns mycket
skog, mest sméjordbruk, nagra mindre
tatorter och fa tillstandspliktiga miljofar-
liga verksamheter. Ddremot finns relativt
manga mindre miljépaverkande smé verk-
samheter, till exempel djurhéllning och
sma avloppsreningsanldggningar. I omra-
det finns dven gamla fororenade marker,
samt andra killor till skadliga kemikalier
i vattenmiljon som exempelvis bekdmp-
ningsmedel inom jord- och skogsbruk.

Mest vatten fran havet

For att fi en uppfattning om hur och i vilka
halter miljogifter skulle kunna transporte-
ras till och i Kvadofjarden har en model-
lering gjorts for vattenomsittning och
stromningsmonster. Modellerna berdknar
hur mycket vatten fran avrinningsomradet
som skulle kravas for att ge en tankt halt av
ett miljogift i Kvadofjardens vatten. Model-
leringen visar att vattentillférseln frén
havet dr tio gdnger storre én tillférseln fran
vattendragen i avrinningsomradet. Med
andra ord spids miljogifter i tillférande
sOtvatten ut tio gnger nar det nar fjarden.
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et ar ett pilligt arbete att analysera
proverna. Héar provtas galla fran fisk for
att méta halter av nedbrytningsprodukter
av PAH:er.

Modelleringen visar ocksé att om forore-
ningen kommer fran ett punktutslipp i
exempelvis ett angriansande vattendrag sa
kravs en tillforsel pa cirka 2 ton per ar fran
punktkallan till Kvadofjarden for att ge en
halt pa 1 pg/liter.

Ménga miljdgifter Okar

For att fa en samlad bild av vilka miljogifter
som kan ténkas bidra till hélsoeffekterna
hos kustfisk har en genomgang gjorts av
befintlig miljé6vervaknings-
data for abborre, tinglake och blamussla
i Kvddofjarden, samt fran stromming
vid Landsort. Aven Naturvardsverkets
screeningundersékningar av miljogifter
har anvénts.

nationell

Genomgéngen visar att for att finna
mojliga forklaringar till hur och varfor
fisken i paverkas bor fokus framst ligga
pa PAH:er, kadmium, kvicksilver, PFAS,
OH-PBDE, organofosfatestrar, siloxaner,
dioxiner, ftalater och adipater.

Metaller som kvicksilver och kadmium
har 6kat nagot hos abborre i Kvidofjarden
under de senaste tio dren. For de organiska
miljogifterna HCB, DDE och CB-153 (en
typ av PCB) har den nedétgdende trenden
sedan 1980-talet avstannat. Nagra d@mnen
tenderar istallet att 6ka de senaste aren. Det
ar alltsd uppenbart att de nedétgdende tren-
derna for vissa miljogifter som mats l6pan-
de i Kvadofjirden har planat ut eller borjat
oOka igen. Flera av dessa dmnen anvédnds inte
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Biomarkér Paverkas av Kvarstaende tidstrend
GSl Temperatur, Salthalt Svag minskning

Glukos Salthalt

WBC Salthalt

iRBC Salthalt

EROD Bottenfauna, nederbord

Klorid Salthalt Okande trend

Kalcium - Svag 6kning

7 Tabellen visar biomarkérer fér abborre som férandrats dver tiden och som samvarierar
med omgivningsfaktorer. For tre biomarkdrer (GSI, Klorid och Kalcium) kvarstér en tidstrend
efter normalisering for omgivningsfaktorer, medan for Glukos, WBC, iRBC och EROD férsvin-
ner tidstrenden efter normalisering. Nér tidstrend kvarstar misstanks miljogiftspaverkan, men

Foto: Johan Winborg

lingre i samhillet, de maste darfér komma
fran tidigare utslapp som lagrats i exempel-
vis bottensediment eller markomréden.
Retrospektiva analyser av data (1980-
2011) fran tre lokaler i Ostersjon visar att
perfluoralkylsubstanser (PFAS), siloxan
(D5) och tva hydroxylerade bromerade
difenyletrar (OH-PBDE) 6kar i stromming.

Nya milidgifter orsak?
Genomgéngen av miljogiftsdata har resul-
terat i att tvd “nya” grupper av miljogifter:
organofosfatestrar och adipater, kanske
skulle kunna péverka kustfisken. Organo-
fosfatestrarna anvinds idag i mycket stor
omfattning, bland annat som erséttning
for de giftiga flamskyddsmedlen. Halterna
av organofosfatestrar i vattenlevande orga-
nismer &r lika hoga som PCB-halterna,
trots att de bedéms vara mindre stabila.
Hos déggdjur har organofosfatestrar visat
sig vara neurotoxiska samt mutagena och
cancerogena, medan kunskaper om kronis-
ka effekter hos fisk i stort sett saknas.
Adipater dr en grupp dmnen som
anvinds som mjukgorare och smorjmedel
for att ersdtta ftalater i flera olika sorters
produkter. Vissa adipater har stor sprid-
ning i miljon och férekommer i bade fisk
och sediment, fast i laga koncentrationer.
Men eftersom de anvinds flitigt, finns
risken att de bioackumuleras i vattenlevan-
de organismer. Kunskapen om adipaternas
miljoeffekter ar tyvarr mycket bristfallig.

aven nar tidstrenden forsvinner kan inte miljogiftspaverkan uteslutas eftersom aven transport
och spridning i miljén av milidgifter paverkas av olika omgivningsfaktorer. Forklaring av forkort-
ningarna: Glukos = blodets halt av glukos; WBC = ett matt pa blodets innehall av vita blodcel-
ler; IRBC = ett matt pa blodets innehall av omogna réda blodceller; Klorid = blodets innehall
av klorid; Kalcium = blodets innehall av kalcium. For vidare resultat GSI och EROD se sid 82.

Andra kandidater

Befintliga data, fran bland annat Kviadofjér-
den, visar ocksa att den stora gruppen
PAH:er har stor spridning i miljon. Fisk
hérifran innehaller hogre halter PAH
jamfoért med andra referensomraden. Aven
dioxiner och ftalater bér finnas med bland
de dmnen som kan tdnkas paverka fiskar-
nas hélsa. Den minskande trenden av diox-
iner och furaner i strémming i Ostersjon
har planat ut under senare ar. Dessa mycket
giftiga dmnen misstinks dessutom kunna
ge samverkanseffekter med andra kemiska
amnen. Ftalaterna 4r en stor grupp indu-
strikemikalier med omfattande spridning
i miljon. Vissa ftalater ar hormonstérande
amnen som kan bioackumuleras i vatten-
levande organismer och bindas starkt till
sediment.

Aromatiska kolvaten misstanks

Det har linge misstinkts att PAH:er
kan vara en del av problemet for fisken
i Kviadofjarden. Men dessa foreningar
ansamlas inte i nagon stérre omfattning
i fiskvdvnad och dr darfor svéra att mita
halterna av. Daremot har analyser av PAH i
bldmussla fran Kvadofjarden, data fran 1987
och framit, visat att de flesta PAH:er mins-
kat. Men négra fa, exempelvis fluorene och
benzo(a)antracene okar.

Abborrprover fran de senaste tio dren
visar att PAH-halter, matt som PAH-meta-
boliter i fiskgalla, samvarierar med EROD-
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EROD-AKTIVITET HOS ABBORRHONOR

0,35

Kvaddfidrden
Holméarna
Torhamn

- Linjar (Kvdddfjarden)

0,30

-Linjar (Holmdarna)
0,25 = ==Linjér (Torhamn)
0,20
0,15
010} __ooozzzzs
0051 7 @

aktiviteten, en biomarkér for PAH. Resul-
taten tyder pa att det 4r hogst sannolikt att
abborren exponerats for PAH.

Samvariation kan forstarka

Korrelationsanalyser visar att &ven andra
miljogifter samvarierar med olika variabler
for fiskhalsa. Kvicksilver samvarierar med
fiskens kondition, mitt som en kvot mellan
lingd och vikt, samt dven med aktiviteten
av enzymet glutation reduktas, en biomar-
kor for oxidativ stress. Manga perfluore-
rade dmnen korrelerar ocksa signifikant
med i EROD-aktiviteten, den relativa stor-
leken pa fiskens konsceller eller gonader
(GSI - gonadsomatiskt index) samt antalet
vita blodceller. Perfluorerade dmnen anses
dock inte i sig pdverka EROD-aktiviteten.
Déremot kan indirekta samband finnas dar
perfluorerade dmnen misstinks forstirka
effekterna av andra damnen som paverkar
fiskens EROD-aktivitet. Dessutom kan det
tankas att perfluorerade imnen underlattar
upptag av andra miljogifter.

Ungefir femton miljdgifter i Ostersjo-
fiskar och étta biomarkorer for fiskhalsa
har ocksa samtestats i multivariata analy-
ser. Resultaten visar att de samlade fysio-
logiska forandringarna i biomarkérerna
hos abborre bist forklaras av forandring-
ar i halter av tva stycken perfluorerade
karboxylsyror: PFOA och PFTrDA. Aven
siloxan (D5) och 6€OH-PBDE verkar ha ett
samband med biomarkérerna hos abborre.
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Men den multivariata analysen med de tva
karboxylsyrorna kan bara forklara omkring
20 procent av abborrens hélsoférandringar.
Dérfor maste det ocksa finnas andra forkla-
ringar. Det kan handla om andra miljégif-
ter/kemikalier én de ovan namnda eller
andra milj6faktorer, exempelvis tempera-
tur och salthalt, som tillsammans paverkar
fiskens fysiologi.

Fiskhalsan och omgivningsfaktorer

I vara tidigare undersdkningar syntes
ett samband mellan tillrinningen frdn
Vindan och EROD-aktivitet hos abborre
i Kvadofjarden, ju hogre floden i Vindéan
desto hogre EROD hos abborren. Det
tyder pa att avrinningen fran land bidrar
till spridning av miljogifter till fjarden.
Analyser visar ocksa att EROD-aktiviteten
samvarierar signifikant med antalet regn-
dagar strax fore den érliga fiskprovtagning-
en. Men analyserna visar ocksa att forand-
ringar i nederb6rd inte ensamt kan forklara
de forandringar som har uppmatts i EROD.

EROD-aktiviteten hos fisk varierar
ocksa med bottenfaunan i Kvadofjarden.
Resultaten tyder pa att bottenlevande
organismer bidrar till att sprida miljogifter
uppat i ndringsvaven. Ju mer bottenfauna
som ror om i bottensedimenten desto mer
exponeras abborrarna for EROD-induce-
rande kemikalier.

Aven andra hilsoindikatorer, som
exempelvis storleken pa fiskens gonader
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& Figuren visar 6kande EROD-aktiviteten
hos abborrhonor i september vid samtliga
tre lokaler i svenska referensomraden:
Holmon, Kvadofjarden och Torhamn. Den
Okade aktiviteten visar att abborren ar
paverkad pa nagot satt, och det kan tyda pa
en 6kad exponering for miljogifter.

(GSI) samvarierar med miljofaktorer, visar
undersokningar sedan 1988. GSI korrele-
rar med foregdende drs temperatur- och
salthaltsmétningar och visar att varmare
vatten med ldgre salthalt ger mindre gona-
der. Detta ér inte helt ovéntat eftersom att
abborrens kropp forbereder sig for repro-
duktionen ettariforvig. Det dr viktigt att ta
hénsyn till dessa miljofaktorer, men resul-
taten visar att férandringarna i temperatur
och salthalt inte helt kan férklara varfor
abborrens gonader blivit mindre. Man kan
darfor anda misstdnka att kemikalier bidra-
git till detta.

Kviadofjardens salthalt samvarierar
ocksa signifikant med klorid och glukos i
abborrens blod samt antalet vita blodceller
och omogna réda blodceller. Om samban-
den med vattnets salthalt ar tillfalligt
eller beskriver nagot annat ar oklart. Till
exempel kan salthalten i vattnet aterspegla
vattnets ursprung. Dessutom kan vattnets
salthalt i sig paverka fiskens fysiologi. Den
okande kalcium-trenden i fiskens blod
péverkas ddremot inte av nagon omgiv-
ningsfaktor och orsakas darfor troligen av
négot annat, exempelvis miljogifter.

Overgripande bedémning

och slutsatser

Kartlaggningen visar att det med nuva-
rande kunskaper inte dr mojligt att hitta
en enkel forklaring till den forsdémrade
fiskhilsan hos kustfisken i Kvadofjarden
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eller i de tre andra nationella referensom-
radena. Sammanfattningsvis dr det inte
troligt att nagot enskilt miljogift orsakar
den forsaimrade halsan hos kustfisken, utan
en stindig men varierande exponering
for flera olika kemikalier. Eftersom storre
punktkallor saknas dr det troligt att kemi-
kalierna kommer frdn manga diffusa kéllor.
Aven omgivningsfaktorer som aktiviteten
hos bottenfauna, temperatur, salthalt och
fodoval kan pé olika sdtt ha bidragit till
att hilsan hos abborren i Kvadoéfjarden
forsamrats. Har summeras nagra slutsaser
nér det galler kemikaliepaverkan:

o De dmnen som misstinks kunna ligga
bakom kustfiskens forsimrade halsa
ar bland annat PAH:er, PFAS-dmnen,
kadmium, samt dioxiner och polybro-
merade difenyletrar. Av de sistndmnda
ar det sarskilt OH-PBDE:er som okar i
Ostersjofisk. OH-PBDE:er kan bildas
naturligt men ocksa kan vara nedbryt-
ningsprodukter av PBDE:er.

o Aven “gamla® miljégifter har ovin-
tat okat i fisk fran Kvadofjarden under
senare ar, exempelvis kvicksilver och
vissa PCB:er, vilket kan tyda pa en gene-
rellt 6kad frisdttning av gamla kemika-
lier fran sediment och deponier pa land.

o Det gar heller inte att utesluta att giftiga
nedbrytningsprodukter frin bromerade
flamskyddsmedel eller andra miljégifter
ocksa kan bidra till att fisken mar sdmre.

o Aven nya kemikaliegrupper, som orga-
nofosfatestrar, siloxaner och adipater,
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Okar men deras eventuella samband
med hilsoeffekter hos fisk ar svarbe-
démda da vi inte vet tillrackligt om
vilken paverkan de har i miljon.

 De langsiktiga miljoeffekterna av ftala-
ter dr ofullstindigt undersokta, men de
tillfors kontinuerligt vattenmiljon och
bedéms kunna samverka med andra
miljogifter.

Fortsatta studier

For att ta reda pd mer om orsakerna till

fiskarnas forsamrade hiélsa i Kvadofjarden,

ochidveniandrakustomraden, ar det viktigt
att titta ndrmare pa nagra saker, naimligen:

« En prioriterad fraga ér vilka transport-
och exponeringsvigar for miljogifter
som finns i omradet? Finns det exem-
pelvis en land-hav gradient i halter av
miljogift, det vill siga 6kar eller minskar
miljogifterna ju lingre ut i fjirden man
kommer? Finns det &ven en liknande
gradient i hilsoeffekter? Har abborrens
féda dndrats under maitperioden och
ddrmed upptaget av olika miljogifter?
Har bottenfaunan fordndrats och har
det i sd fall bidragit till frigorandet av
miljogifter i sedimenten som dé blivit
tillgédngliga for fisken?

« En annan prioriterad fraga ar att vikta
betydelsen av miljogifter for kustfiskens
hilsa och vdga samman denna med
andra omgivningsfaktorer och interak-
tioner i fédovaven.

 Ytterligare en viktig sak dr att forsoka

K Manga olika prover tas for att ta reda pa hur
fisken mar i vara kustomraden, bland annat
blodprov. Det gors for att ta reda om pa de
lider av blodbrist, om de har ratt samman-
sattning av salter i blodet och om andelen av
vita blodceller avviker fran det normala. P&
bilden stryks en liten droppe fiskblod ut pa en
glasplatta, ett objektsglas, for att bestdmma
andelen olika vita blodceller. Provet l1aggs i ett
mikroskop och blodcellerna réknas.

kartligga hur fiskens forsimrade hilsa
paverkar hela populationens langsiktiga
utveckling?

o Aven retrospektiva analyser av miljogif-
ter, som idag inte undersoks i Kvadofjar-
den, men som kartlaggningen lyft fram
som prioriterade amnen, borde genom-
foras. Det dr ockséd viktigt med 6kade
kunskaper om effekter av “nya” miljogif-
ter, sésom organofosfatestrar, siloxaner

och adipater. &~

LAS MER

Tillstindsbedomningar for de olika delprogram-
men, sid. 78 och 82.

Fakta om nationell marin miljoévervakning,
sidan 9s.
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Fokus AskO: Bottnar och
fria vattenmassan i samspel?

CAROLINE RAYMOND, OLA SVENSSON, ULF LARSSON, HELENA HOGLANDER, SVANTE NYBERG, HANS KAUTSKY,
ELENA GOROKHOVA, BRITA SUNDELIN & JONAS GUNNARSSON, STOCKHOLMS UNIVERSITET

| Askbomréadet genomfors nationell och
regional miljdévervakning som genererar
flera langa och unika matserier. Inom
varje program har man kunnat se for-
andringar till exempel i koncentrationer
av naringsédmnen, temperatur, salthalter
samt artsammanséttning av djurplankton
och sedimentlevande djur. Hittills har
resultaten framst analyserats inom res-
pektive program och endast i vissa fall
lankats ihop med férandringar inom de
andra programmen. Arbetet med denna
artikel ar ett forsok att ta reda pa hur
olika delar av ekosystemet samverkar
och svarar pa variationer i miljon.

-

HAVET 2013/2014

r funnits sedan 1960-talet
Si f's'@s'ferslbcentrum.

B Forandringar sker stindigt i var miljo,
vissa dr naturliga medan andra &r orsa-
kade av ménniskan. Forst nar man har
tillrdckligt langa matserier ar det mojligt
att sdrskilja fordndringarna fran natur-
liga mellanérsvariationer. Askéomradet
ligger i Trosa skdrgird i S6dermanlands
lan, och sedan 1960-talet har marin forsk-
ning bedrivits dir. Med tiden har denna
forskning utvecklats till flera miljoover-
vakningsprogram som fortfarande pagar;
vaxtplankton, djurplankton, kemiska och
fysikaliska data, vegetationskladda bott-
nars vaxt-och djursamhillen, sedimentle-
vande makrofauna samt vitmérlans repro-

———

duktion. Omrédet ligger 6ppet och relativt
exponerat, vilket gor att det dr starkt paver-
kat av 6ppna Ostersjon, medan paverkan
av landavrinning ar liten. Detta gor omra-
det vil limpat som referensomrade for
miljoovervakning.
Overvakningsprogrammen  forvéntas
framst ge information om 6vergddnings-
situationen och klimatforandringar, och
overvakningen av vitmdrlans reproduk-
tion fdngar dven upp péaverkan av miljo-
gifter. Tillsammans utgdr provtagnings-
stationerna ett sammanhallet LTER (Long
Term Ecological Research)-omrade som
dven omfattar Himmerfjarden och havs-

Foto: Leif W

Forandringar i korthet

e Medeltemperaturen i ytvattnet har
Okat sedan bdrjan av 1990-talet.

e Salthalten har 6kat sedan borjan av
2000-talet.

e Blastangens medeldjuputbredning
har dkat.

e Tidigare varblomning men ingen
markant férandring i storlek eller
sammansattning.

e Aphanizomenon sp., en cyanobakte-
rieart, har 6kat under sommaren.

e Djurplanktons biomassa har minskat.

¢ Det bentiska kvalitetsindexet (BQl)
har 6kat sedan 2000-talets bdrjan
efter att ha minskat under de forega-
ende 20-aren.

e Ar 2001 uppvisade vitméarlorna repro-
duktionsstérningar.
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omradet ut till Landsortsdjupet. Samman-
taget ger provtagningarna i Askoomréadet
virdefull information om langtidsférand-
ringar i var miljo. Miljéovervakningspro-
grammen spanner 6ver manga olika delar
av ekosystemet och eftersom de bedrivs
inom samma omrade ger det en unik
mojlighet att utviardera vilka delekosystem
som svarar pd fordndringar i miljé och
klimat.

Salthalten 6kar

Det exponerade Askoomradet péverkas
i hog grad av det som sker i 6ppna havet.
Salthalten har till exempel minskat sedan
mitten av 1980-talet och fram till millen-
nieskiftet, dd halterna bérjat oka igen
(medelvarde mars-maj), vilket 4r samma
monster som i éppna Ostersjon. Arsme-
deltemperaturen i ytskiktet (0-20 meter)
har okat, vilket huvudsakligen skedde
under nagra fi ar i slutet av 1980- och
borjan pa 1990-talet. Skillnaden i tempe-
ratur mellan yt- och bottenvatten har dkat
under sommaren, vilket kan bidra till en
skarpare skiktning av vattenmassan.

For det marina livet 4r ndringsémnen
som kvive och fosfor noédvindiga for att
vaxtplankton och alger, som utgor basen
i ndringsviven, ska kunna tillvixa. For
mycket nédringsimnen resulterar dock i
alltfor stor tillvaxt av vaxtplankton och
fintradiga fastsittande alger, vilket bland
annat leder till grumligare vatten och 6kad
sedimentation. Darmed far alger som
vaxer djupare ner inte tillrackligt med ljus.

Kustvattnets
nédringsimnen under vintern ir nagot
hogre jamfort med i 6ppna havet, men
foljer férandringen dar vil. Koncentra-
tionerna av bade oorganiskt kvive (DIN)
och fosfor (DIP) 6kade fram till bérjan av
1990-talet, men minskade darefter. Halten
av oorganiskt kvive dr nu ater pa samma
niva som ndr mitningarna borjade pa
1970-talet, medan den oorganiska fosforn
har 6kat sedan millennieskiftet.

koncentrationer av

En kedja utan sjélvklara lankar

Storleken pavarblomningen bestdms fram-
for allt av tillgangen pa oorganiskt kvave i
vattenmassan under vintern. Mingden
sedimenterande foda till bottenlevande
organismer bor darfor ha paverkats vid det
oorganiska kvivets uppgéang till mitten av
1990-talet och nedgéngen darefter. Denna
fordndring syns dock inte tydligt i till
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Vaxtplankton, djurplankton, kemiska och fysikaliska data (B1)

o

Fytalens véxt- och djursamhallen (30 transekter)
¢ Vitméarlans reproduktion (5 stationer)
Bottenlevande dijur (20 stationer, inkluderar &ven de inom vitmaérlan)

7 Askéomradet ligger i Trosa skargard i Sodermanlands lan. Sedan 1960-talet har det bedrivits
marin forskning i omrédet och det ar grunden till de miljddvervakningsprogram som finns idag.

exempel varens medelkoncentration av
klorofyll a. Daremot har klorofyll a okat
under sommaren vilket har bidragit till
samre siktdjup.

Koncentrationen av syrgas i djupvattnet
nar i Askdomradet relativt sdllan kritiska
nivéer for djurlivet (mindre 4n 2mg/
liter). Laga syrekoncentrationer har dock
uppmiatts vid tre tillfallen; 1977, 2003 och
2009. Syreminimum intréffar oftast under
augusti-oktober, men kan ocksa ske i
samband med intrdngning av syrefattigt
djupvatten fran Ostersjon, vilket till exem-
pel skedde i mars 2009.

Okad djuputbredning av blastang

Blastangen Fucus vesiculosus 4r en flerarig
brunalg som ocksd ar en viktig livsmiljo
for minga organismer. I Ostersjén kan
den vixa dnda ned till 14 meters djup, men
oftast vaxter den pa 7-9 meters djup i ytter-
skdrgérden och pé 4 meter i innerskargér-
den. I Askéomradet har blastangen okat
sin medeldjuputbredning (medelvirde for
30 transekter) fran runt 3 meter i borjan
av 1990-talet till ndstan 5 meter i bérjan av
2010-talet.

Fordndringarna dr betydande i mellan-
skdrgarden diar medeldjupet férdndrats
fran cirka 2 till 4 meters djup och minst i
ytterskdrgarden dar medeldjupet bara 6kat

med drygt en meter. I innerskirgarden ar
det tillgdngen pé hérda ytor som oftast ar
begriansande for tangens djuputbredning,
men dven i innerskdrgarden har vi obser-
verat att tingen vaxer djupare (i medeltal
fran 3,4 till 5,6 meter). En 6kad djuputbred-
ning av blastang har dven observerats inom
flera andra omraden i Ostersjon, till exem-
peli Stockholms skirgard och Alands hav. I
dessa omraden har en avsevird forbiattring
skett sedan 1980-talet, och idag gar tingen
lika djupt ner som pa 1940-talet.

Mindre naring ger mer tang?

En rimlig hypotes dr att blastangens 6kade
djuputbredning ar kopplad till klarare
vatten pa grund av minskad ndringstill-
gang under véren (mars-maj), eftersom
blastingen framfér allt reproducerar sig
en eller tvd ganger pd varen vid fullmane
och i relativt lugnt vider. Det dr ganska
sillan forhillandena for reproduktionen
ar ideala, vilket medfor att tangen far svart
att ateretablera sig i omrdden dir den en
gang forsvunnit. Minskad ndringstillgang
begransar tillvixten av frilevande alger
och méngden partiklar i vattenmassan och
man kan forvénta sig battre ljustillgdng for
de fastsittande vixterna pa bottnarna. Inga
statistiskt signifikanta samband hittades
dock mellan den 6kade djuputbredningen
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7 Arsmedeltemperaturen i ytvattnet (0-20 meter) steg i slutet av 1980- och bdrjan
av 1990-talet. Bottenvattnets (30—40 meter) &rsmedelvarde for salthalt sjonk fram
till 2000-talet, for att sedan ater Oka (observera att skalan for salthalt inte borjar vid
0). Férandringarna i salthalt ar likvardig i hela vattenmassan. Prickarna i diagram-
men ar medelvarde for 5 ar.
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7 Vinterns maximala koncentrationer av bade oorganiskt kvave (DIN) och fosfor
(DIP) innan varblomningens start kade fram till borjan av 1990-talet, och gick
sedan ned. Vinterhalterna av oorganiskt kvave &r idag tillbaka p& samma niva som
da métningarna borjade pa 1970-talet, medan den oorganiska fosforn &terigen har
Okat sedan millennieskiftet. Data fran 0-20 meters djup.
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2 Syreminimum nar sallan kritiska nivaer (mindre an 2 mg/l) i Askbomradet pa
30-40 meters djup. Kritiska nivaer har dock uppmatts vid tre tillfallen: 1977, 2003
och 2009. Ringarna i diagrammet visar vilken méanad syreminimum har infallit,
vanligen under hosten. Laga syrenivaer kan ocksé ske vid intrangning av syrefat-
tigt djupvatten, vilket skedde i mars 2009. Syreminimumvéarden méts 2 meter éver
botten och kan dérmed vara hdgre &n faktiskta forhallanden vid bottnen.
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av blastang och matresultat fran stationen
i det fria vattnet (nérsalter, siktdjup, kloro-
fyll och temperatur).

Under samma period som blastangen
har 6kat i djuputbredning har aven filtre-
rare och detritivorer, det vill siga djur som
gynnas av plankton och formultnande
material, minskat pa de vegetationsklad-
da bottnarna i Askoomradet. Detta star i
motsats till utvecklingen i vattenmassan
ddr matdata tyder pa en utveckling med
till exempel mer klorofyll. Jaimférelser med
olika matningar i det fria vattnet har inte
kunnat férklara vilka faktorer eller under
vilken del av aret de har en avgdrande
betydelse for den forbattrade djuputbred-
ningen av blastdng och forandringen i
djurlivet. Mojligen kan sambanden déljas
av det faktum att referensstationen i den
fria vattenmassan ar relativt exponerad i
jamforelse med de undersokta lokalerna i
programmet for de vegetationsklddda bott-
narnas véaxt- och djurliv.

Tidigare varblomning

Vixtplankton ar mikroskopiska alger och
basen i havets niringsvav. Under relativt
kort tid kan planktonalger ha stark tillvaxt
och bilda algblomningar. I Ostersjén har vi
flera perioder av vaxtplanktonblomningar
under dret. Den forsta, och oftast ocksa den
storsta, dr varblomningen som brukar ske
i april och ge basféda at manga organis-
mer. Virblomningen i Egentliga Ostersjon,
dominerad av kiselalger och dinoflagella-
ter, avtar ndr tillgdngligt kvéve tar slut.

Klorofyllhalten i vattnet anvinds ofta
som ett matt pa vaxtplanktons biomassa,
da den ar bade billigare och littare att mita
an att analysera vixtplankton i mikroskop.
Léngtidstrender visar att varens kloro-
fyllmaximum infaller ungefir tio dagar
tidigare pa aret sedan borjan av 2000-
talet jamfort med de tidigare artiondena i
matserien. Daremot kan vi inte se nagon
forandring i varblomningens storlek eller
i forhéllandet mellan kiselalger och dino-
flagellater.

Kvavefixerande cyanobakterier dkar

Den andra stora blomningsperioden infal-
ler under sommaren och domineras av
cyanobakterier. Till skillnad frin 6vriga
vaxtplankton kan flera cyanobakteriearter
fixera kvédvgas och deras tillvixt begrinsas
istéllet av tillgangen p4 fosfor. For somma-
rens kvavefixerande cyanobakterier har det
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BLASTANGENS MEDELDJUPUTBREDNING
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2 Blastangen Fucus vesiculosus har 6kat i medeldjuputbredning inom samtliga

omréaden.
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2 Vaxtplanktons medelbiovolym mars-maj 1976-2012. Figuren visar totala véxt-
planktonsamhéllet, kiselalger och dinoflagellater. Det finns ingen generell trend i

vare sig totala vaxtplanktonsamhallet eller for kiselalger eller dinoflagellater mer én

att enstaka ar awviker, sdsom borjan av 1980-talet som hade nagra varar med htga
kiselalgsbiovolymer. Det har inte skett nagot skifte i dominansen mellan kiselalger och
dinoflagellater under perioden. Kiselalger utgor i medeltal 45-50 procent av totala
varblomningsbiovolymen och dinoflagellaterna 2025 procent.

skett en tydlig uppgang i biomassa av arten
Aphanizomenon sp. (aven kallad knipp-
vattenblom) sedan mitten av 1990-talet.
Den 6kade biomassan sammanfaller med
okningen av medeltemperaturen i vatten-
massan under sommaren. En moéjlig forkla-
ring ar att temperaturékningen forlinger
tillvaxtsasongen for Aphanizomenon som
vaxer bést vid temperaturer Gver 15 grader.
En stabilare skiktning av vattenmassan
under sensommaren kan ocksa bidra. De
kvéavefixerande cyanobakterierna utgor
nu runt en fjardedel av den totala biovo-
lymen av sommarens vaxtplanktonsam-
hélle. En 6kning av den totala biovolymen
av véaxtplankton under sommaren har inte
observerats.

Foérandringar bland djurplankton
Djurplankton utgor en viktig lénk i
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nédringsvaven mellan véxtplankton och
hogre nivder, da de sjilva utgor foda for
till exempel pungrikor, fisklarver och
djurplanktonitande fisk som skarpsill och
stromming. I Askoomréidet finns miljo-
overvakningsdata 6ver djurplankton fran
1976 och framat. Utvirdering av data fran
tidsserien visar att det totala antalet indivi-
der under sommartid inte har férdndrats
namnvart.

Den totala biomassan av djurplank-
ton har ddremot minskat sedan mitten av
1990-talet. Anledningen till att den totala
biomassan har paverkats, men inte antalet
individer, 4r en forandring i artsamman-
sattningen. Fram till mitten av 1990-talet
var hoppkriftor (Copepoder) dominerande,
dérefter minskade deras andel och framfor
allt hjuldjur (Rotifera) och i viss mén dven
hinnkriftor (Cladocerer) dkade i motsva-

Foto: Nastassja Astrand Capetillo

Provtagning med CTD
(konduktivitet, tempe-
ratur, djup) fran fartyget
Limanda.

rande grad. Hoppkriftorna ar stérre &n
hjuldjur och hinnkriftor, sa dven om det
totala antalet individer varit oférandrad
har det skett en signifikant minskning av
biomassan.

Smé djurplankton ger mindre naring

Hypotesen var att hoppkriftornas minsk-
ning var kopplad till fordndringar i miljon,
som kraftigare sommarblomningar av
kvivefixerande cyanobakterier, men dven
till férandringar i syrehalt, temperatur och
salthalt. Hypotesen testades med hjélp av
en regressionsanalys och resultaten tyder
pé att hoppkriftornas andel av djurplank-
tonsambhadllet okar med okad temperatur
och syrehalt och minskar med 6kad cyano-
bakteriemangd. Inga statistiskt signifikan-
ta effekter av fordndrad salthalt hittades.
Resultaten tyder pa att miljoforhallan-
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Blastangens genomsnittiiga
djuputbredning har 6kat kring
Asko de senaste 20 aren.

Havsborstmasken Marenzelleria
patraffades forsta gangen i slutet
av 1990-talet i omradet och &r nu
en av de dominerande arterna i
bottendjursamhallet.

dena under 2000-talet gynnat hjuldjur och
hinnkriftor. Konsekvenserna for det marina
sambhadllet kan bli simre naringskvalitet och
fodotillgang for djurplanktonétande fiskarter
samt en minskad betning av vaxtplankton.

Lagre syrehalter paverkar bottendjur

Sedimentlevande ryggradslosa djur, ofta
bendmnda makrofauna eller bottenfauna,
ar relativt stationdra och har forhéllandevis
langa livscykler. Olika arter reagerar olika
pé stress och makrofaunans sammansétt-
ning kan darmed sédga nagot om forhallan-
dena pa och i bottnarna. Ostersjémusslan
Macoma balthica kan till exempel 6verleva
i 6ver en vecka under syrefattiga forhal-
landen. Om perioderna med syrebrist dr
sa linga att de tar d6d pa musslorna tar
det flera ar innan populationen ér ater-
stilld, eftersom Ostersjomusslan vanligen
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Foto: Hans Kautsky

Foto: Terése Larsson
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K Korrelationen mellan hoppkréftornas
andel av biomassan och dkad biovolym av
cyanobakterier &r signifikant negativ. Med
andra ord, hoppkréaftornas andel av den
totala biomassan minskar nér cyanobakte-
rierna Okar. Vardena &r transformerade.

7 Bottendjursamhallets kvalitetsindex BQI tar hansyn till arternas kénslighet for férand-
ringar i miljon (10 stationer i respektive djupintervall). For det grundare intervallet (9,5-27
m) har BQ varit relativt oférandrad dver tid. | det djupare intervallet (33-60 m) skedde
en nedgang fram till 2000-talet. Sedan dess har vardena ater borjat stiga. Féréandringen
i det djupare intervallet foljer forandringarna i bade salthalt och syreminimum. For mer

information om BQ) sid. 67.

reproducerar sig forst vid fem till tio ars
alder. Andra arter 4r mer kénsliga for laga
syrehalter. Detta giller till exempel vitmar-
lorna Monoporeia affinis och Pontoporeia
femorata, som vanligen reproducerar sig
nér de dr ungefar tvé ar.

Ett sitt att bedoma miljétillstandet
utifrdn bottenfaunasambhillet &r att anvan-
da sig av det bentiska kvalitetsindexet BQIL.
I detta index integreras arternas samman-
sittning och deras kanslighet for olika
typer av stress, framfor allt syrebrist. I
Askéomradet visar BQI generellt pa en
nedatgdende trend sett over alla ar sedan
1981. Detta giller framfor allt de 10 (av 20)
stationer som ligger djupare 4n 30 meter.
Pa de 10 grundare stationerna syns ingen
storre fordndring sett 6ver hela tidsperio-
den. Det édr hogst sannolikt att de djupare
stationerna periodvis utsétts for laga syre-

halter. Haloklinen, det salthaltssprangskikt
som separerar sotare Gverliggande vatten
frén djupare, saltare och mer syrefattigt
vatten, kan stdlla sig sa snett vid en storm
att uppvillning av det djupare syrefat-
tiga vattnet kan tranga in i kustomradet.
Uppmitt syreminimum pd djup mellan
30-40 meter har, i likhet med BQI, en nega-
tiv trend i omradet. Korrelationen mellan
BQI och uppmiitta arsminimumvarden for
syrehalt dr statistiskt signifikant.

Salthalten paverkar ockséa

Aven salthalten har forindrats med tiden.
I bérjan av 1980-talet uppmattes arsme-
delvirden for djupvattnets (30-40 meter)
salthalt till runt 7,3 for att sedan minska till
6,5 fram till 2001. Efter 2001 har salthalten
gatt upp igen, for att i borjan av 2010-talet
ater vara nira 7. Den forandrade salthalten
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2 Vitmarlorna Monoporeia affinis och
Pontoporeia femorata ar tva nyckelarter i
bottendjursamhallet. Antalet individer har
minskat sedan 1980-talet, med de lagsta
uppmatta tatheterna ar 2002. Medelvarden
fran 20 stationer.

i Askoomrédet dr ocksa signifikant korre-
lerad med omradets BQI-virden.

Kompletterande artspecifika analyser
bor goras for att fullt ut férstd processerna
av forandrade syre- och salthalter och dess
ekologiska konsekvenser pa bottnarna.
Aven om BQI-trenden 6ver hela mitse-
rien (1981-2012) dar negativ kan vi sedan
borjan av 2000-talet se en positiv utveck-
ling med hogre virden. Detta giller aven
f6r uppmiatt salthalt samt drsminimumvar-
den for syrehalt, &ven om syre har kraftiga
mellanarsvariationer. En annan férandring
i makrofaunasamhillet ar tillkomsten av
den for Ostersjon nya havsborstmasken
Marenzelleria spp. Den patraffades i omra-
det i slutet av 1990-talet, och har darefter
blivit en av de dominerande arterna.

Foérandrad forekomst av vitméarlor

Tva andra nyckelarter i makrofaunasam-
hillet 4r vitmérlorna Monoporeia affinis
och Pontoporeia femorata. Vitmarlorna ar
klassade med det hogsta kinslighetsvardet
i BQI-indexet samtidigt som de kan uppna
relativt hoga titheter, vilket medfor att de
har stor paverkan pé indexet. Vitmérlornas
forekomst har fluktuerat sedan 1981, med
generellt hogre titheter under 1980-talet.
Ar 2002 fanns det enligt méitningarna bara
runt 7o vitmarlor per kvadratmeter i Asko-
omradet, vilket kan jamforas med 1981, da
motsvarande siffra var 750 individer per
kvadratmeter (medelvirde 20 stationer).
Sedan 1993 Overvakas ocksd vitmar-
lornas reproduktion for att pd ett tidigt
stadium kunna uppticka effekter av miljo-
gifter. I Askdomradet pévisades det inom
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2 Ar 2001 uppvisade vitméarlan Mono-
poreia affinis hogt antal déda aggsam-
lingar i Egentliga Ostersjén

detta program reproduktionsstérningar pa
vitmérlorna &r 2001, med lag dggproduk-
tion och hog andel missbildade embryon
och doda dggsamlingar. Detta kan forklara
det laga antalet individer i makrofaunapro-
grammet ar 2002, eftersom vitmérlorna 4r
strax over ett r nir de samlas in inom detta
program.

Syrebrist huvudsaklig orsak

Missbildade embryon uppstar framfor
allt till foljd av miljogifter som metaller
och organiska féroreningar i sedimentet.
Syrebrist paverkar istillet dggen under
dess utvecklingsfas och ger upphov till
delvis eller helt doda aggsamlingar. Den
mycket hoga frekvensen av honor med
doda dggsamlingar orsakades sannolikt
av laga syrenivéer som uppmattes under
tiden for gonadernas (dgganlagens)
mognad i september 2000 (0,8 mg/liter,
mitt strax ovan sedimentytan). Vitmérlan
ar kansligast for syrebrist nir gonaderna
mognar fran juli till november/december
da parningen sker.

Studier i Vittern har visat att dven lag
kiselalgsproduktion ger outvecklade agg,
eftersom dggen stannar i utvecklingen
innan de olika organen bildas. De analy-
ser vi har gjort pekar dock inte pa nagon
markant foérandring av tillgdngliga kisel-
alger i Askdomradet. I miljon dr det med
andra ord en mangd olika faktorer som
paverkar reproduktionen och kunskapen
om samverkanseffekter av olika stressfak-
torer dr begransad och det kravs utokade
studier av multipel stress for att klart forsta
sambanden.

Foto: Brita Sundelin

2 Vitméarlan Monoporeia affinis ar kanslig for
syrebrist, framfoér allt under reproduktions-
perioden.

Att se nya samband

Genom att samanalysera data fran olika
program kan vi battre forsta fordndringar i
havsmiljon, om alla eller bara vissa delsys-
tem péverkas och om det finns samband
mellan olika delsystems respons pa férand-
ringarna. En viktig férutsattning for analy-
sen dr att data samlas in frdn samma omra-
de, att provtagning sker kontinuerligt och
med ratt tidsupplosning.

Denna artikel ér ett forsta steg i att
linka samman de unika tidsserier som
finns fran Askoomradet i de olika milj66-
vervakningsprogrammen. De samband,
eller mojliga sadana, som tas upp i artikeln
utgor endast nagra exempel fran respektive
dataset. Kopplingarna mellan olika delar i
néringsvédven i vattenmassan och vegeta-
tion samt djur vid bottnarna 4r manga,
men inte latta att pavisa. Till exempel visar
mitdata fran havsbottnens vixt-och djur-
samhillen positiva trender sedan bérjan
av 2000-talet. Det dr énnu oklart hur dessa
fordndringar dr kopplade till fordndringar i
det fria vattnet. En utforligare analys beho-
ver goras innan vi béttre kan svara pa hur
fordndrade nirsaltshalter och klimatfor-
andringar péaverkar var kustmiljo och vad
som kan ligga bakom de férdndringar i
artsammansdattning vi kan se i olika delar
av ekosystemet. &~

LAS MER

Tillstindsbedomningar for de olika delprogram-
men sidan 62, 65 och 88.

Mer fosfor ger mer cyanobakterier i norra
Ostersjon, sidan 51.

Fakta om nationell marin miljoévervakning,
sidan 97, 98 och 101.
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Mycket nederboérd och hdg tillrinning
Lastfartyg och farjor i forskningens tjanst
Mer fosfor ger mer cyanobakterier i norra Ostersjon
Tillstandsbedomningar

Foto: Ankiro/Shutterstock



LIV OCH RORELSE | FRIA VATTNET

Mycket nederbord
och hog tillrinning

SVERKER HELLSTROM, ANNA EKLUND & ASA JOHNSEN, SMH|

Ar 2012 var ett ovanligt nederbdrdsrikt
ar och stora méngder sn6 gav en rejal
varflod i landets norra delar. Darefter kom
en bldt sommar som gav en hdg tillrin-
ning &ven under den varma arstiden.

B Under nistan alla arets manader 2012
var tillrinningen till havet fran de svenska
vattendragen storre dn det medelvirde for
perioden 1961-1990 som anvinds som refe-
rens vid SMHI:s berdkningar. Det giller
tillrinningen till alla havsomraden och
samtidigt var dven arsnederbérden hogre
an normalt. Bottenviken fick 37 procent
hogre tillrinning d4n medelvardet och sa
hog tillrinning har vi inte haft dir sedan ar
2000 da tillrinningen var 40 procent hogre
dn medelvirdet.

Den totala tillrinningen till svenska havs-
omraden var under ret cirka 7300 m?/s eller
230 km?. Det dr i samma storleksordning
som hela inflodet till Ostersjon genom
Oresund och Bilten.

Aret borjade blott

Redan under érets forsta dagar medforde
milt vdder att en stor del av nederborden
foll som regn i soédra Sverige. Eftersom
marken redan var méattad med vatten efter
en nederbordsrik decemberménad 2011,
blev tillrinningen hog, framfor allt till
Visterhavet, men aven Ovriga havsomra-
den fick sin beskdrda del.

Fran mitten av januari till mitten av
februari var védret kallt och hogtrycks-
betonat och da avtog tillrinningen. Men i
andra halvan av februari blev véadret ater
milt och snésmaltning och varflod gjorde
att tillrinningen till Vasterhavet och Oster-
sjon ater tog fart.
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Foto: Henrik Larsson/Shutterstock

Stor varflod i norr

Eftersom mars manad var rekordvarm och
torr bidrog inte regnet med sa stor tillrin-
ning. Ddremot var sndsmaéltningen stor,
vilket gav en oOkad tillrinning till framst
Bottenhavet, nagot som &r ovanligt i norra
Sverige sa tidigt pa aret.

TLapril blev det ater kyligt och tillrinning-
en stannade av. I maj - juni kom varfloden
igang igen och stora méangder vatten fordes
ut i Bottenhavet och Bottenviken.

Till Egentliga Ostersjén, ddremot, rann

-

--'- _-.r.:'!l "l-.'

inte s mycket vatten under april och maj.
Detta var det enda tillfille under é&ret da
négot havsomrade hade 1ag tillrinning.

BI6t sommar

Under sommaren brukar avdunstningen
vara stor och da avtar vanligen tillrinning-
en till havet, i alla fall i landets s6dra delar.
Det gjorde den dven sommaren 2012, men
de stindiga regnvadren bidrog dnda till en
hogre tillrinning 4n normalt for arstiden.

_r"r :
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Arsnederbord i procent av normalt
2012. Nederbdrden var stdrre an

medelvardet 1961-1990 i stort sett
i hela landet, speciellt i norddstra

Ingen storm, men mycket regn

De svenska farvattnen besparades frin
hoststormar, men det hindrade inte att det
ena nederbordsomradet efter det andra
passerade. Det bidrog till en hog tillrinning
till samtliga havsomraden. Temperaturen
var ocksd relativt hog och en stor del av
nederboérden f6ll som regn. I oktober var
flodena hoga i flera vattendrag som mynnar
i Bottenviken och det dr ovanligt vid den
hér tiden pa aret. Till Bottenviken brukar
istdllet vattenflodena och dédrmed éven

Norrland.

tillrinningen vara hogst i samband med
varfloden.

Kring manadsskiftet november—-decem-
ber slog kylan till och det mesta av neder-
borden kom i form av sn6. Men kylan blev
inte langvarig utan till jul var det dter milt
vider. Nederborden kom da istéllet till stor
del som regn och det delvis tjocka snotack-
etisodra Sverige smilte. Resultatet blev en
i genomsnitt hog tillrinning &dven under
december, framfér allt i de sodra havsom-
radena. &~

TILLRINNING TILL SVENSKA HAVSOMRADEN
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Bottenviken Tillrinning 2012: 3023 m3/s Bottenhavet
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2 Tillrinning till de olika havsomrédena under 2012. Tillrinningen var hdgre &n medelvardet for de flesta ménader och for de flesta havsomradena.
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Tillrinning 2012: 2376 m3/s

jan feb mars apr maj juni juli aug sep okt nov dec

Tillrinning 2012: 741 m3/s
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Anna Eklund & Amund E.B. Lindberg, SMHI

METEOROLOGI OCH HYDROLOGI
Temperatur, nederbérd och solstraining
méats av SMHI vid meteorologiska stationer.
For temperatur och nederbérd redovisas
data 4nda fran 1930 och for solinstralning
sedan 1983. Tillrinningen till havsomradena
redovisas sedan 1961 och den beréknas
med den hydrologiska modellen SHYPE.
Under vintern gér SMHI:s istjanst dagliga
kartor for sjéfarten med en detaljerad bild av
islaget ute till havs i Ostersjoregionen.

AR 2012 var ett nederbordsrikt &r med
hog tillrinning och relativt hoga tempe-
raturer. Isutbredningen under 2011-
2012 var till synes normal, men detta ar
lite missvisande, eftersom den domi-
nerades av en relativt stor isutbredning
i Skagerrak och Kattegatt, samtidigt
som isutbredningen i Bottniska viken
var foérhallandevis liten. Tillsammans
hamnade é4ndd utbredningen inom
intervallet for normal” utbredning.

Trenden i isutbredningen under hela 1900-talet och fram
till och med 2012 visar att isen minskar. Rod linje visar
linjar trend. Svarta linjer visar gransen for lindrig respektive
svar isvinter. "Normal isvinter” defineras som intervallet

dar emellan.

MAXIMAL ISUTBREDNING 2008-2012

2008
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OVERVAKNING

De hoga flodena i Silveran i Smaland under sommaren bidrog till den relativt hoga tillrinningen till
Ostersjon.

450 MAXIMAL ISUTBREDNING 1900-2012
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ARSMEDELTEMPERATUR
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Under 2012 var det lite varmare i hela landet &n medelvardet for referensperioden 1961-1990, men det var i allmanhet kallare an ar 2011
och 2012 blev faktiskt det nast kallaste aret sedan millennieskiftet. Annars utmérkte sig mars som en ovanligt varm manad i hela landet.
ARSNEDERBORD
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Det foll mer nederbdrd under 2012 an medelvardet for perioden 1961-1990 pa de allra flesta hall i Sverige. Speciellt mycket regn och snd
foll i norddstra Norrland, déar den mesta nederbdrden foll under vintern och hdsten.
TILLRINNING TILL DE SVENSKA HAVSOMRADENA
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Tillinngen fran Sverige till angransande havsomraden var under 2012 hogre an medelvardet for 1961-1990 for samtliga bassanger.
Bottenhavet och Bottenviken naddes av de stdrsta tillrinningarna sedan 2000 respektive 2001 och den héll en hég niva under hela aret.
INSTRALNING
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Trots den rikliga nederbdrden lag den ackumulerade instralningen inte langt fran medelvardet for 1961-1990. | norra Sverige var instralning-
en lagre an normalt, men i landets syddstra delar fanns stationer som maétte hogre instralning an medelvardet.

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

nederbdrd, vind osv) varierar mellan &r och inom &r. Instrélningsdata haller inte tillrackligt bra kvalitet for att presenteras for respektive ar fére 1980-talet. Medelvéar-
dena for 1961-1990 beddéms dock vara tillrackligt representativa.
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Lars Sonesten, SLU

BELASTNING PA HAVET 3r en del av
s¢tvattenprogrammet  Flodmynningar. Syf-
tet ar att mata och berékna transporter av
naringsamnen och andra substanser fran
vattendragen ut till Ostersjén och Vésterha-
vet, for att kunna félja upp till exempel dver-
godning. De 47 méatstationerna &r placerade

dér Sveriges stérsta dlvar och dar mynnar
i havet och técker upp ungefar 90 procent
av den érliga avrinningen fran Sverige. Be-
lastningsberakningarna bygger bade pa de
vattenkemiska provtagningar som gérs inom
programmet och pa uppgifter om vattenfo-
ring fran SMHI.

Las mer pé sid. 108.

Ater ett nederbordsrikt ar

Under 2012 var avrinningen jamforelse-
vis hog i storre delen av landet. Egentli-
gen var det endast den absolut sydligaste
delen av landet, samt fjillkedjan som hade
ett torrare ar an normalt. Mest nederbord
foll i den nordéstra delen av Norrland,
dar det generellt f6ll 6ver 50 procent mer
nederb6rd dn normalt. Ho6g nederbord
resulterar vanligen i hoga vattenfloden och
med arets generellt sett hoga floden fordes
ocksa jamforelsevis mycket naringsimnen
och organiskt material ut till havet.

Svart att se effekt av atgirder

Niéringsdmnesbelastningen varierar ofta
mycket mellan aren. Det beror som tidiga-
re ndmnts till storsta delen pé variationer i
nederbord och avrinning. Detta i kombi-
nation med tamligen svaga trender Gver
tiden gor det svart att statistiskt sédkerstalla
om belastningarna okar eller minskar.
Darfor dr det ocksa svart att sakert siga om
atgarder, bland annat for att minska lacka-
get av ndringsdmnen fran jordbruksmark,
verkligen har haft nagon effekt pd belast-
ningen pa havet. Samtidigt ar det viktigt att
komma ihag att utan atgarder skulle situa-
tionen i vara havsomraden sannolikt varit
an vérre. Den 6kade belastningen av orga-
niskt material som sker 6ver hela landet
ar dock ett undantag. Okningen av den
flodesnormaliserade belastningen, det vill
sidga den belastning ddr man tar hansyn till

42

OVERVAKNING

HUR STOR NEDERBORDEN BLIR UNDER ETT AR och hur den fordelas under aret

styr till mycket stor del hur mycket naringsamnen som fors ut genom vara vattendrag
till havet. Detta galler inte bara naringsaimnen, utan dven andra &mnen som exempelvis
manga metaller.

Overlag ir tendenser till forindrad belastning av ndringsimnena sma, vilket gor det
svart att finna statistiskt sdkerstéllda trender. Ett undantag ar belastningen av organiskt
material, mitt som totalmédngden organiskt kol, som 6kar till samtliga svenska havsom-
rdden

variationer i avrinning, ér statistiskt siaker-
stédlld for samtliga svenska havsomréaden.

Kvave minskar

Den flodesnormaliserade kvavebelast-
ningen minskar pa véstkusten ner till och
med Oresund, samt till Bottenviken. For
vastkustens del galler detta bade den totala
kvavebelastningen och belastningen av
oorganiskt kvéve, den del av kvdvet som ar
lattillganglig for véaxtplankton och andra
vaxter. I Vasterhavet utgor just det oorga-
niska kvévet det storsta 6vergodningspro-
blemet. For perioden 1995-2012 verkar den
flodesnormaliserade  kvévebelastningen
till Egentliga Ostersjén minska nagot. Om
det dr en verklig nedgang far kommande
ars undersokningar visa. Det finns en viss
osakerhet i den statistiska analysen som
gor att trenden inte langre ar sikerstalld
om det senaste arets belastning tas bort
fran analysen.

Fosfor 6kar nagot

For fosfor verkar det framforallt handla
om en svag 6kning av fosfatfosfor som &r
ar fosforsidans motsvarighet till oorga-
niskt kvive, det vill séga en oorganisk och
for vixter lattillganglig form av fosfor. I
Ostersjén ir det vanligt att fosfatfosfor
ar den begrinsade faktorn for vatplank-
tonproduktionen. Statistiskt signifikanta
okningar av fosfatfosfor sker till Botten-
viken, Egentliga Ostersjon och Skagerrak,
medan den totala fosforbelastningen till
Egentliga Ostersjén har minskat nigot.

LAS MER:

SMHI, Arets och drstidernas viider och vatten.
www.smhi.se

Statistiska metoder inom milj66vervakningen pa
www.miljostatistik.se
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— medelvattenféringen per &r

Arlig belastning av néringsémnen och
I6st organiskt material via vattendragen pa
de olika havsbassangerna, samt totalt pa
havet. For kvéave och fosfor visas bade de
totala belastningarna och belastningen av
oorganiskt kvave (summan av nitrit-, nitrat

och ammoniumkvave) respektive fosfatfosfor.

Medelvattenforingen per ar (rod linje) visar
generellt sett en stor mellanérsvariation.
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Den totala flodesnormaliserade belastningen av

kvave, samt b

elastningen av oorganiskt kvave

Medel-Q (m3/s)

Medel-Q (m3/s)

Medel-Q (m3/s)

minskar for fem respektive fyra omraden. Den totala
belastningen av fosfor har inte férandrats ndmnvart
sedan 1995, aven om perioden 1995-2012 visar

en svagt 6kad

belastning av fosfatfosfor for vissa

omraden. Belastningen av 16st organiskt material
(méts som totalmangden organiskt kol, TOC) har
déaremot Okat for samtliga havsomraden sedan

1995. All belastning styrs till stor del av vattenfo-
ringen varfor den statistiska analysen (trendlinjerna)
endast utfors pa flodesnormaliserade belastningar.
Staplarna visar dock pa den uppmatta belastning-
en, och &r alltsa inte flodesnormaliserade varden.
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Lastfartyg och farjor
| forskningens tjanst

BENGT KARLSON, SMHI

Lastfartyg och farjor utnyttjas som
matplattformar for forskning och
miljiodvervakning i Sverige sedan flera
decennier tillbaka. De senaste aren har
nya automatiska matsystem, som ofta
gér under namnet Ferrybox, tillkommit.
Ett av systemen finns pa ett fartyg vars
rutt mojliggdér métningar i Kattegatt och
i Ostersjon tva génger i veckan. Pa s&
satt kan till exempel algblomningar éver-
vakas oftare och mer regelbundet, nagot
som annars &r svart med traditionell
provtagning. En nackdel med systemet
ar dock att endast ytvattnet undersoks.

Pa fartyget Transpaper driver SMHI ett s&
kallat Ferrybox-system sedan ar 2010.

a4

B Nir man ser ut 6ver havsytan kan man
forledas att tro att havet ar likadant 6ver-
allt. Sa ar det forstas inte. Sol, vind och
tidvatten i kombination med bottnarnas
utformning paverkar hela tiden férut-
sattningarna och gor att véxtplankton,
néringsimnen och annat fordelas olika i
vattenmassan, bade i djupled och horison-
tellt. Stromvirvlar med olika horisontell
skala gor att plankton ansamlas pa vissa
stillen. Detta kan man se i satellitbilder.
Skiktningen i havet gor att plankton ib-
land aterfinns i tunna lager, ofta i narhe-
ten av sprangskiktet. Dessutom har manga

planktonarter egen rorelseférmaga och
kan forflytta sig vertikalt genom att simma
eller reglera sin flytkraft.

Forutom den ojimna fordelningen i
vattenmassan kan stora fordndringar ske
fran dag till dag och dven mellan dag och
natt. Véddret har stor inverkan pa vad som
héander i havets ytvatten. Omblandning av
vind och sé kallad uppvillning kan gora att
nérsalter fors upp mot ytan fran djupare
vattenskikt. Detta péverkar vilka véxt-
plankton som tillvixer och kan leda till
algblomning. En algblomning pagar ofta
under en eller nagra veckor.

HAVET 2013/2014



Utnyttjar befintliga rutter

Den traditionella miljé6vervakningen
fran forskningsfartyg sker vanligtvis en
gang i ménaden i Sverige. Pa nagra platser
mater man varannan vecka, men inte hel-
ler det ar tillrdckligt ofta for att observera
den naturliga variationen av fysiska, ke-
miska och biologiska parametrar i ytvatt-
net, framforallt vissa tider under aret.
Som tur dr kan hjélp tas av lastfartyg
och firjor, som kor regelbundna rutter.
SMHI:s havsmiljoenhet driver sedan 2010
ett mitsystem pa fartyget Transpaper pa
rutten Goteborg-Kemi-Uledborg-Liibeck-
Goteborg. Fartyget passerar Kattegatt,
Egentliga Ostersjon och Bottniska viken
tva gdnger i veckan. Oresund och Bélthavet
passeras en gang i veckan. SMHI samarbe-
tar &ven med Finlands miljécentral (SYKE)
som driver ett liknande system pa rutten
Helsingfors-Liibeck-Gdynia-Helsingfors.
Det finns fler Ferrybox-system runt om i
Europa. Inom forskningsprojektet Jerico,
som finansieras av EU, sker en samord-

Ferrybox-system i haven runt Sverige.
Antalet parametrar som mats varierar.
Pa vissa av fartygen sker regelbunden
vattenprovtagning.

© silia Europa
) Color Fantasy
€ Finnmaid
Lysbris @
() silja Serenade
6 TransPaper
0 Victoria
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FERRYBOXEN miter och tar prov automatiskt

Ett grundidggande Ferrybox-system bestar av tva hal i fartygets skrov, en pump, sen-
sorer for salthalt, temperatur, vaxtplankton och vattnets grumlighet, samt ett system fér
att samla in positionsdata fran GPS. Havsvatten pumpas oftast in fran tre till fyra meters
djup. Pa fartyget Transpaper ar vattenintaget placerat cirka 20 meter fran fartygets for.
Utbver de grundlaggande méatinstrumenten har systemet pa Transpaper sensorer for
vattnets brunhet (Coloured Dissolved Organic Matter), syre, cyanobakterier, pH och kol-
dioxid. I luften méts ljus, temperatur och Iufttryck. Data lagras var tjugonde sekund, vilket
innebar med ungefar 200 meters mellanrum. Méatresultaten skickas sedan via satellit till
land. Utéver de helautomatiska méatningarna anvands automatiska vattenprovtagare for
att samla in prover for vaxtplankton, klorofyll, salthalt och total alkalinitet for analys pa ett
laboratorium pa land. Konserveringsmedel for vaxtplankton fylls i provtagningsflaskorna i
forvag. Pa fartyget finns tva vattenprovtagare som kan samla 24 prover vardera. For nar-
varande tas prover vid 15 platser varannan vecka. Provtagningsstationerna har bestamts
i forvag och en dator kopplad till en GPS styr provtagningen.

Rengors i hamn

Ett Ferrybox-system ger inte meningsfulla resultat utan regelbunden service. Det borjar
véxa musslor, havstulpaner och annat pa sensorer och i rér snabbt om inte regelounden
rengoring sker. Pavaxt pa sensorer gor resultaten vardeldsa. For att minimera pavaxt
fylls méatsystemet automatiskt med sétvatten med diskmedel i varje gang fartyget gar i
hamn. Systemet servas varannan vecka samtidigt som vattenprover hamtas for labora-
torieanalys.

7 Cyanobakterieblomning 18 juli 2013 mellan Danmark och
Tyskland. Bilden &r taget fran fartyget Transpaper som har ett
Ferrybox-system ombord.
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ning av Ferrybox-system, oceanografiska
matbojar med mera. I vérldshaven finns
system pa fartyg som kallas for Voluntary
Observing Ship programme (VOS) eller
Ship of Opportunity Programme (SOOP),
och som anvénds for att 6vervaka klimatre-
laterade fordndringar, till exempel havens
forsurning. Det dr i princip samma typ av
system som de i Ostersjon och Visterhavet.

Kostnadseffektivt komplement

Ferrybox-systemen i Visterhavet och Ost-
ersjon ger virdefull information om vad
som hédnder i havet. Tack vare de hogfrek-
venta mitningarna kan vérblomningen
och andra algblomningar prickas in. Mit-
ning av syre och koldioxid ger information
om primérproduktion, och dven blom-
ningar av cyanobakterier kan upptickas.

Mitningar frén lastfartyg med Ferry-
box-system kompletterar satellitobserva-
tioner och provtagning fran forsknings-
fartyg pa ett bra satt. Satellitbilderna kan
till exempel inte ge nagon information om
algblomningar vid molnigt vader. Samti-
digt ar det nodvandigt att ta vattenprover
f6r att med mikroskop kunna ta reda pd om
det ér giftiga arter som blommar.

Under vintern gér SMHI prognoser om
islaget. Har dr mitning av vattentempe-
ratur i havets ytvatten viktig information
som Ferrybox-systemen kan bidra med.
Mitningarna av salthalt och temperatur
bidrar ocksa med data till havs- och atmos-
farsmodeller som i slutinden anvinds for
vaderprognoser och prognoser éver havets
strommar, skiktning med mera.

Ferrybox-systemen bidrar till en kost-
nadseffektiv forskning och miljo6vervak-
ning, mycket tack vare att rederierna inte tar
betalt for att upplata plats for métsystemen
pa fartygen. De dr valdigt hjdlpsamma och
ser det nog som en insats fér havsmiljon.
Nya sensorer dr under utveckling, bland
annat for att 6vervaka havens forsurning.
Ett annat exempel dr sd kallad imaging flow
cytometry som inom nagra &r sannolikt
kommer gora det mojligt att automatiskt
undersoka véxtplanktonsamhallets struk-
tur. Ménga, men ldngt ifrdn alla, organismer
kan identifieras till art. Det gor att Ferrybox-
systemen blir annu mer anvindbara. Men,
man far inte gldomma att méitningarna bara
utfors i ytvattnet. Det sker mycket intressant
lingre ned i havets djup. &

LAS MER
www.smhi.se e www.boos.org « www.ferrybox.eu
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Salthalt, tempera-
tur, klorofylifluore-
scens och syre
under 2013 fran
Kattegatt, Egent-
liga Ostersjén och
Bottniska viken.
Klorofylifluorescens
ar ett matt pa véxt-
planktons biomas-
sa. Syrehalten visar
bl.a. pa att kallt
vatten I6ser syre
béattre an varmt.
Syreméattnaden

ger en indikation
pa vaxtplanktons
primarproduktion.

Data fran Ferrybox
pa fartyget Trans-
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Joakim Ahlgren & Anna Palmbo Bergman, Umed universitet

OCEANOGRAFI &r ett brett vetenskaps-
omréde som egentligen innefattar alla typer
av havsstudier, men har avses framst de fy-
sikaliska och kemiska parametrarna i havet.
Oceanografin har darmed stor betydelse,
bade for att folia de faktiska trenderna i
vattenmassan vad géller fysikaliska och ke-
miska férutsattningar, och som bakgrund till
biologiska férandringar.

=> Las mer om programmet pa sid. 97.

Vader och villkor variera

Oppna havet, stilla somW :

Varmare vatten

Arsmedeltemperaturen i ytvattnet ir
generellt hogre i Egentliga Ostersjon och
Visterhavet dn i Bottniska viken, en tempe-
raturskillnad som beror pa det geografiska
avstandet mellan de olika havsbassing-
erna. Med undantag for Bottniska viken
har temperaturen stigit i bade ytvatten och
djupvatten sedan borjan av 1990-talet. I
Bottniska viken syns ingen férandring 6ver
samma period. Bottniska vikens ytvatten
var dock extremt varmt 2011.

Laga syrehalter

Samtliga havsomréden utom Bottenviken
visar en pdgdende negativ trend i syrekon-
centration i djupvattnet och syrgassituatio-
nen i Egentliga Ostersjon ar fortsatt alar-
merande. Aven i Bottenhavet har syrehal-
terna i djupvattnet minskat, troligen som
en foljd av de forsimrade syreforhallan-
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VARMARE VATTEN, LAGA SYREHALTER OCH VARIERANDE SALTHALT ir de
sammanfattande resultaten av de oceanografiska matningarna som gjorts i de svenska
havsbasséingerna sedan 1970-talet. Syrgassituationen i Egentliga Ostersjon ér dalig och
dar finns mycket stora omraden med laga syrehalter eller svavelvite i bottenvattnet. Flera
av ndrsalterna minskar langsamt i vissa bassinger, &ven om fosforhalterna okar i de flesta
havsbassinger. Okad tillrinning i norr kan vara en férklaring till hogre kiselhalter och

lagre salthalt i Bottniska vikens ytvatten.

Foto: Johanna Croa/UM

dena i Egentliga Ostersjon. Forklaringen
ar att djupvattnet i Bottniska viken bildas
av vatten fran ett mellanskikt i Egentliga
Ostersjon, ddr syrehalterna under senare
ar forsamrats. I Bottenviken bildas istél-
let djupvattnet av ytvatten fran Bottenha-
vet, vilket ger hoga syrehalter i omréadet.
I Bottenviken dr dven skiktningen som
svagast och under kalla vintrar kan hela
vattenmassan vara omblandad och homo-
gen fran ytan och nedat.

Varierande salthalt

Salthalten vid ytan i svenska vatten foljer
en gradient som Okar frin omkring 2
promille i Bottniska viken till drygt 30
promille i Visterhavet. I Kattegatt finns
en svag nedétgdende trend for salthalten i
ytvattnet, medan det i Skagerrak finns en
uppatgaende trend i den senare delen av
mitperioden. I Egentliga Ostersjon och

Bottniska viken har salthalten i ytvattnet
minskat signifikant sedan 1970-talet, vilket
kan bero pé 6kad tillrinning.

I djupvattnet har salthalten okat i
Skagerrak sedan 1990-talet. I Egentliga
Ostersjén, som paverkas av storre infl-
den av vatten fran Nordsjon, varierar
salthalten sprangvis, utan tydliga trender
i de s6dra delarnas djupvatten. I de norra
delarna av Egentliga Ostersjon har salt-
halten sammantaget minskat sedan 1970-
talet. Denna minskning var markant under
1970- och 8o-talen, men sedan 1990-talet
har det istallet skett en 6kning. I Bottniska
viken har salthalten i djupvattnet sjunkit,
sett over hela perioden. Det beror pa den
minskning i ytsalthalt som skett i Egentliga
Ostersjon och Bottenhavet, varifran Bott-
niska vikens djupvatten hérror.
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Perioden 1970-1990 visar stora variationer i ytvattentemperaturen och i Bottniska viken sjénk temperaturen under denna tid. En del
av de stora variationerna i borjan av tidsserien kan troligtvis forklaras av att métningarna inte var lika jamnt fordelade Gver aret som de ar
sedan borjan av 1990-talet, da manadsvisa méatningar infordes. Temperaturen har 6kat signifikant dver hela perioden i bade Egentliga
Ostersjon och i Vasterhavet.
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Inga signifikanta féréndringar i temperaturen syns i Bottniska viken. | norra och centrala Egentliga Ostersjon minskade temperaturen
i bottenvattnet signifikant under den férsta méatperioden. Sedan ¢kade temperaturen signifikant i hela Egentliga Ostersjén och Kattegatt
under den andra perioden. Under den andra métperioden har temperaturen okat s& pass mycket att det sammantaget blir en signifikant
6kning i norra och sédra Egentliga Ostersjén. Aven i Vasterhavet har temperaturen i bottenvattnet dkat.
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| Bottenviken ligger syrehalterna pa hdga nivaer och inga forandringar syns. | Bottenhavet har syrehalterna i bottenvattnet minskat signi-
fikant, troligen pa grund av de férsamrade syreférhéllandena i Ostersjons mellanskikt som bildar djupvattnet i Bottenhavet, samt de hégre
fosfathalterna som ger en hégre produktion och darmed en dkad syreférbrukning. | Egentliga Ostersjén &r det relativt sallsynt med stora infl-
den fran Vasterhavet, i de sddra delarna sker normalt nagra mindre vattenutbyten per &r, medan stagnationsperioderna i de norra delarna kan
vara langa. Syrehalterna har i sédra Egentliga Ostersjén minskat signifikant under den andra matperioden och i norra och centrala Egentliga
Ostersjén har minskningen varit signifikant dver alla métperioder. | Vasterhavet, dar djiupvattnet bestar av salt Nordsjévatten &r vattenomsétt-
ningen god och i Skagerrak finns inga problem med I&ga syrehalter. | Kattegatt kan omsattningen av djupvatten under kortare perioder vara
begransad. En minskning av syrehalten har skett i Vasterhavet under férsta perioden och under hela perioden.

HAVET 2013 / 2014
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Variationer i totalfosfor och totalkvéave under éret ar liten. Under vintern bestar storsta delen av totalfosforhalterna och en betydande del av total-
kvévehalterna av oorganiska fraktioner. Var och sommar domineras totalhalterna av organiskt material nér de oorganiska fraktionerna tas upp av
planktonsamhaéllet. Halterna av totalfosfor och totalkvave dkade signifikant i néstan alla havsomraden fram till slutet av 1980-talet. Totalfosforhalterna
minskade sedan under 1990-talet for att sedan dka igen under 2000-talet. Totalkvavehalterna har under den andra matperioden legat pa samma
niva i Bottniska viken och Egentliga Ostersjon. | Vasterhavet har daremot en signifikant minskning skett under den senare matperioden.
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Fosfathalterna 6kade signifikant i Egentliga Ostersjon och Vasterhavet under den forsta méatperioden. | Egentliga Ostersjén har de sedan
minskat fram till 2000 for att dérefter ater Oka. Okningen de sista aren beror troligen framfor allt pa interna processer och inte pé belastningen fran
land. Fosfor frigors fran sedimenten vid langvarig syrebrist. | Bottenhavet har fosfathalterna okat signifikant under den andra matperioden, medan
halterna i Bottenviken har minskat. | Vasterhavet varierade fosforhalten under andra matperioden med en signifikant minskning i Skagerrak.

Halterna av oorganiskt kvéave dkade signifikant i Egentliga Ostersjén under den férsta matperioden for att sedan minska signifikant under den
andra méatperioden. | Vasterhavet ar rsvariationen storre pa grund av vattenutbytet med Nordsjon och inga tydliga trender syns. Inte heller i
Bottniska viken har nagon signifikant férandring i halten av oorganiskt kvave skett under den senare perioden.
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kisel (umol/l)

salthalt (promille)

De flesta narsalter minskar sakta

Totalhalter av bade kvave och fosfor ligger
pé ungefir samma nivéer i alla havsbas-
singerna utom i Bottniska viken, dir
halterna av totalfosfor ar betydligt lagre
an i 6vriga bassanger. Oorganiskt kvive ar
lagre i Bottniska viken och Egentliga Oster-
sjon an i Visterhavet. Beroende pa infloden
frén Nordsjon dr mellanarsvariationen av
oorganiskt kvive ocksa storre i Vasterhavet

an i Ovriga bassidnger. Halterna av oorga-
nisk fosfor ar jimforbara i Visterhavet och
Egentliga Ostersjon men ligre i Bottniska
viken och framfor allt i Bottenviken.

Bade totalhalter oorganiska
néringsimnen okade i alla bassinger fram
till slutet av 1980-talet. Efter det minskade
bade kvdve- och fosforhalterna under
1990-talet. Kvivehalterna har sedan dess
legat pa samma nivé eller fortsatt minska

och

OVERVAKNING

under 2000-talet. Fosforhalterna har istal-
let 6kat i de flesta bassanger, vilket troligen
delvis beror pa att fosfor frigors fran sedi-
menten vid langvarig syrebrist.

For kisel 4r situationen delvis en annan.
Halterna har inte fordndrats namnvart i
Visterhavet under méatperioden, medan de
har minskat kontinuerligt i Egentliga Oster-
sjon och dkat i Bottniska viken. Okningen i
norr kan bero pa en dkad tillrinning.

KISEL
40 " 40
Bottenviken e norra Egentliga Ostersjén o Skagerrak
Bottenhavet sddra Egentliga Ostersjén Kattegatt
30 4 - 30
L]
20 A - 20
“—.A"\Og: L4 °
° . S S e 00
101 . X —e e e’ o -10
‘ AR e RS
L4 (1] ° s
0 : > 0
1970 1980 1990 2000 2010 1980 1990 2000 2010 1980 1990 2000 2010

Halterna av kisel har ékat signifikant i Bottniska viken under den senare métperioden. | Egentliga Ostersjon och i Skagerrak har kisel-
halterna istéllet minskat signifikant Gver hela perioden. | Kattegatt finns inga signifikanta férandringar.
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| Bottniska viken har salthalten i ytvattnet minskat signifikant under béde den andra och
hela méatperioden. Aven i Egentliga Ostersjén har en minskning skett éver hela perioden,
fér norra och centrala delen &ven under den forsta perioden. | Skagerrak har salthalten 6kat
signifikant under den andra perioden, och i Kattegatt har salthalten minskat éver hela perio-

den.

Salthalten i djupvattnet har minskat i Bottniska viken under méatperioden. | sédra Egentliga
Ostersjon styrs salthalten av stérre infldden av saltvatten fr&n Nordsjén, och de sista stora
inflddena 1983, 1993 och 2003 syns tydligt i sédra delen. Har minskade salthalten signi-
fikant under den férsta méatperioden, och aven under hela perioden. | norra och centrala
Egentliga Ostersjén har salthalten minskat den férsta perioden och 6kat den andra, totalt har
en minskning skett under hela matperioden. | Kattegatt har salthalten minskat nagot under
forsta perioden och i Skagerrak har salthalten dkat signifikant under den senare perioden.
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Oceanografi

Analys av férandringar i ytvatten (0-10 m) och bottenvatten
har gjorts for véara sex havsomraden; Skagerrak (medel av 6
stationer), Kattegatt (medel av 6 stationer), sédra Egentliga
Ostersjon (medel av 5 stationer), norra och centrala Egent-
liga Ostersjén (medel av 8 stationer), Bottenhavet (medel
av 2 stationer) och Bottenviken (medel av 2 stationer). Som
bottenvatten anvénds fér Bottenviken och Bottenhavet

> 80 m, centrala och norra Egentliga Ostersjon > 180 m,
sodra Egentliga Ostersjon > 80 m, Kattegatt > 30 m samt
Skagerrak > 75 m.

| figurerna for ytvattnet visas arsmedelvarden av tempera-
tur, salthalt, totalfosfor och totalkvéave, samt vintermedel-
varden (januari-februari i Vasterhavet, januari-mars i évriga
havsomraden) fér de oorganiska narsalterna fosfat, DIN
(nitrat+nitrit+ammonium) och silikat. | figurerna fér botten-
vattnet visas arsmedelvarden av temperatur och salthalt
samt héstmedelvarden (augusti-oktober) av syrehalt. Nar
svavelvéate férekommer réknas denna koncentration om
till negativt syre, dvs. hur mycket syre som behdvs for

att oxidera svavelvéatet. Analys av trender har gjorts med
enkel linjar regression, dels for hela perioden 1971-2012,
dels for perioderna 1971-1990 och 1991-2012. | figurerna
ar endast signifikanta férandringar (p<0.05) markerade. |
Bottniska viken &r dataunderlaget den forsta métperioden,
1971-1990, varierande d& f& méatningar har gjorts under
aret. Inga trendanalyser av temperatur och oorganiska
nérsalter har darfor gjorts fér denna period.
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Mer fosfor ger mer
cyanobakterier i norra Ostersjon

AGNETA ANDERSSON, CHATARINA KARLSSON & SIV HUSEBY, UMEA UNIVERSITET
HELENA HOGLANDER, STOCKHOLMS UNIVERSITET

| flera omréden i norra Ostersjoén har
cyanobakterierna Okat under de senaste
tio till femton aren. | Bottenhavets och
Egentliga Ostersjéns kustomréden dkar
de kvavefixerande cyanobakterierna. |
Bottenvikens utsjo ar det den sméacelliga
och kolonibildande gruppen Chroococ-
cales som bilir fler. Férandringarna beror i
flera fall pa tkande halter av fosfor.

B Vaxtplankton dr basen i havets nérings-
vav, och de ér i slutdindan mycket viktiga for
fiskproduktionen. Véxtplanktonsamhallet
i Ostersjon bestdr av ett tiotal grupper,
varav cyanobakterier dr en. Cyanobakterier
ar speciellt intressanta eftersom vissa arter
kan producera gifter som kan vara skad-

Den kolonibildande cyanobakterien
Cyanodictyon sp. som hor till gruppen
Chroococcales.

HAVET 2013/2014

liga for andra organismer i havet, och dven
for manniskor. De arligt dterkommande
sommarblomningarna av cyanobakterier
i Egentliga Ostersjon ir ett miljoproblem
och anses allmént bero pé 6vergddning i
havsomradet. Blomningar av cyanobak-
terier dr emellertid inte en ny foreteelse i
Ostersjén utan férekom dven for 7000 &r
sedan. Cyanobakterier gynnas av hoga
nérsaltskoncentrationer, speciellt fosfor,
och anvinds som en indikator f6r 6vergdd-
ning i sét- och brackvattensystem. Aven
férandringar i temperatur och salthalt kan
paverka forekomsten av cyanobakterier.

I denna studie underséks om nagon
av de kolonibildande cyanobakterieord-
ningarna och/eller de fysikalisk-kemiska

Foto: Helena Hoglander

parametrarna har okat eller minskat under
sommarperioden fran juni till september
under aren 1998-2012 i norra Ostersjén.
Data édr insamlade genom den nationella
miljéévervakningen. Encelliga Chroococ-
cales, av typen Synechococcus, 6vervakas
endast i Bottniska viken och har darfér inte
tagits med har.

Variationer fran norr till séder

Vad giller de fysikalisk-kemiska para-
metrarna sa fordubblas salthalten frén
Bottenviken till Egentliga Ostersjons utsjo.
Totalfosforhalten 6kar med ungefir tre
ganger fran norr till sder och totalkvéve-
halterna ar hogre i soder @n i norr. Kvoten
oorganiskt kvive (DIN) och fosfor (DIP) 4r

Cyanobakterier

Cyanobakterier, tidigare kallade blagro-
nalger, ar fotosyntetiserande bakterier
som till sin uppbyggnad och férékning
liknar bakterier, men som annars mest
liknar andra véaxtplankton. De trivs i bade
sOt- och brackvatten. De planktiska cy-
anobakterierna delas in i tre ordningar
(grupper):

Chroococcales — encelliga eller koloni-
bildande smacelliga arter med runda,
ovala eller avlianga celler som sitter ihop
i geléhdlien eller &r sammanbundna med
geletradar,

Nostocales — kvéavefixerande, tradfor-
miga arter med heterocyster (sarskilda
celler dar kvavefixeringen kan ske) och
vilceller, samt

Oscillatoriales — icke kvéavefixerande,
tradformiga arter, utan heterocyster eller
vilceller.
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™ Hos slaktet Woronichinia
(gruppen Chroococcales)
sitter cellerna ihop med
gelétradar i tata kolonier.

Arten Pseudanabaena cf. limnéetica
hér till gruppen Oscillatoriales.

.'Koloh'er_na kan bilda fantastiska former.
Y Hér Dolichospermum lemmermannii
% som hor till gruppen Nostocales.

Foto (samtliga): Helena Hoglander

hogre vid Bottenhavskusten dn i Egentliga
Ostersjon, vilket beror pa en hgre halt av
oorganiskt kvave samt lagre koncentration
av oorganiskt fosfor i Bottenhavet.

Cyanobakteriernas andel i véxtplank-
tonsamhallet ser mycket olika ut fran norr
till séder i Ostersjon. I Bottenvikens utsjd
ar andelen kolonibildande cyanobakterier
endast omkring tva procent av den totala
biovolymen véxtplankton, medan ande-
len 6kar ju lingre soderut man kommer. I
norra Egentliga Ostersjons utsjpomraden
ar andelen kolonibildande cyanobakterier
sd mycket som 35 procent av vaxtplankton-
biovolymen under sommaren.

Fordelningen av olika grupper inom
cyanobakteriesamhillet skiljer sig vésent-
ligt vid stationen A13 i Bottenvikens utsjo
jamfort med de ovriga lokalerna. Vid A13 dr
andelen kolonibildande Chroococcales och
Oscillatoriales stérre dn vid de andra, dar
istallet kvivefixerarna (Nostocales) domi-
nerar.

Forandringar i norra Ostersjén

I Bottenviken har de kolonibildande smacel-
liga Chroococcales 6kat under de senaste
tio aren. Detta kan delvis férklaras av hog
fosforhalt och/eller hog vattentemperatur.

I Bottenhavets kustomréde har de kvéve-
fixerande cyanobakterierna okat under
perioden, samtidigt som totalfosforhalten
visar en svag tendens att 6ka. Ytterligare
en forklaring till 6kningen &r att halten av
oorganiskt kviave har minskat, vilket gynnar
de kvivefixerande arterna.

I Bottenhavets utsjo visar de icke kvave-
fixerande tradformiga arterna en signifikant
okning under perioden och de kvivefixeran-
de okade svagt. For detta omrade kunde inte
nagra orsakssamband hittas med de testade
kemisk-fysikaliska variablerna.

MEDELVARDEN FYSIKALISKA OCH KEMISKA PARAMETRAR OSTERSJON

I kustomrédet fér norra Egentliga Oster-
sjonvisar savil dekvivefixerande cyanobak-
terierna som totalfosforhalten och totalkva-
vehalten en signifikant 6kning under perio-
den. Aven oorganiskt fosfor och oorganiskt
kvave visar en tendens till att 0ka, men den
ir inte signifikant. Okningen av de kvive-
fixerande cyanobakterierna kan dock bara
delvis forklaras av en 6kning i totalkvéve,
totalfosfor och oorganiskt fosfor. Vad som
ytterligare orsakar den dr dnnu oklart, men
temperatur, viader och skiktning av vatten-
massan kan vara viktiga faktorer.

Varken det totala cyanobakteriesamhal-
let eller nadgon av dess grupper visar nagon
okande eller minskande trend i norra
Egentliga Ostersjons utsjsomride.

Fosfor en nyckelfaktor

Studien indikerar att fosfor 4r en nyckelfak-
tor som styr férekomsten av cyanobakterier
i de norra delarna av Ostersjon. Kvivefix-
erande arter gynnas av hoga fosfathalter
och laga kvive/fosfor-kvoter. Detta syns
till exempel vid Bottenhavets kuststation,
dér biovolymen 6kar med minskad halt av
oorganiskt kvéve i vattnet och visar sarskilt
hog biomassa de ar da kvoten mellan kvéve
och fosfor ar under tio (2008 och 2010).
I norra Egentliga Ostersjon rader alltid
laga kvoter mellan kvive och fosfor under
sommaren, vilket gynnar de kvéavefixeran-
de arterna i dessa omraden.

Varfor kvévefixerande cyanobakterier
dkar vid norra Egentliga Ostersjons kust-
station men inte vid dess utsjostation ar
inte helt klarlagt, men det kan till exempel
bero pi att tillgdngen pa oorganiskt fosfor
ar hogre vid kusten 4n vid utsjon. Orsaken
kan dels vara 6kad tillrinning fran land, dels
uppvillning av fosforrikt bottenvatten vid
kustomradet.

Station Temp (°C) Salt Totalfosfor Totalkvave Oorganiskt kvave Oorganiskt DIN/DIP
(uM) (uM) DIN (uM) fosfor, DIP (uM) (uM/uM)

Bottenviken, utsjo (A13) 11.0+1,4 | 2,9+0,1 0,2 +0,03 17,3+0,9

Bottenhavet, kust (B3/B7) 182+1,4 | 3,6+0,2 0,3 +0,05 16,8 £ 1,1 1,2+0,6 0,05+ 0,03 28,3+ 15,0

Bottenhavet, utsjo (C1/C3) 129+1,4 [ 49+0,2 0,3+ 0,04 16,3+ 0,6

Norra Eg. Ostersj(")n, 12,8+0,9 | 6,2+0,1 0,6 +£0,07 20,1 +0,7 0,4+0,2 0,2 +0,07 2,1+0,8

kust (B1)

Norra Eg. Ostersjon, 13,0+1,3 | 6,3+0,1 0,5+ 0,06 19,6 + 0,6 0,1 +0,02 0,08 + 0,04 2,1+1,2

utsjo (BY31)

7 Medelvarden (+ 1 standardavvikelse) for temperatur, salthalt, totalfosfor (Tot P), totalkvave (Tot N), oorganiskt kvave (DIN=nitrit+nitrat+ammonium),
oorganiskt fosfor (DIP) och kvoten oorganiskt kvave/oorganiskt fosfor (DIN/DIP) under perioden juni-september 1998-2012 vid olika stationer i nord-
sydlig riktning i norra Ostersjon. | Bottniska viken &r data fr&n 0-10 m och i norra Egentliga Ostersjon fran 0-20 m.
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ANDEL CYANOBAKTERIER I
VAXTPLANKTONSAMHALLET
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2 Andelen cyanobakterier i vaxtplanktonsamhallet dkar fran Bottenviken i norr till norra Egent-
liga Ostersjon i soder. Sommarmedelvardet fér den totala biovolymen av vaxtplankton varierar
mellan 0,28 till 0,37 mm?/I, med hogst varde i Bottenhavets utsjo (A13). Provtagning skedde i
juni—september 1998-2012.
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2 Andelen kolonibildande Chroococcales och Oscillatoriales &r storre vid stationen A13 i
Bottenviken &n de Gvriga omradena langre soderut. Vid Gvriga stationer dominerar de kvave-
fixerande arterna (Nostocales) cyanobakteriesamhallet.
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@ A13

B7 Orefjarden
@53

[
C1/C3

B1 Askd
L]

[ ]
BY31 Landsortsdjupet

7 Cyanobakterieprover samt hydrografi- och
kemi insamlades under juni-september 1998-
2012 pa de nationella miljidovervaknings-
stationerna A13 i Bottenvikens utsjo, B3 och
B7 i Bottenhavets kust, C1/C3 i Bottenhavets
utsj®, B1 (Askd) vid norra Egentliga Oster-
sjons kust och vid BY31 (Landsortsdjupet) i
norra Egentliga Ostersjons utsjo. | Bottniska
viken togs proverna pa 0-10 m djup och fran
0-20 m djup i Egentliga Ostersjon. | Bottniska
viken utférdes 1-3 provtagningar per manad
under minst tre av de fyra undersokningsma-
naderna. | Egentliga Ostersjon utférdes 1-3
provtagningar varje manad under perioden
juni till september.

K Cyanobakteriegruppernas utveckling,
1998-2012 (medelvarden av biovolym, mm?/,
juni-september, + 1 standardavvikelse).
Biovolymen 6kar signifikant (P<0,05) hos kolo-
nibildande Chroococcales vid Bottenvikens
utsjo (A13), hos kvavefixerare (Nostocales) vid
Bottenhavets kust (B3/B7) och norra Egentliga
Ostersjons kust (B1) samt for Oscillatoriales
vid Bottenhavets utsjo (C1/C3). Observera

de olika skalorna. Analys av trender har gjorts
med enkel linjér regression for hela perioden
1998-2012 (fér A13 Chroococcales saknas
data 1999-2000).
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o

Aphanizomenon sp. (gruppen
Nostocales) 6kar i kustomra-
dena i norra Ostersjon.

= ~Det gor daremot inte
¥ ) ;

Nodularia spumigena

(gruppen Nostocales)

. N

-~
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Foto (samtliga): Helena Hoglander

KVAVE OCH FOSFOR | 6STERSJON OCH BOTTNISKA VIKEN

4 Totalkvave
Norra Eg. Ostersjéns kust 0 —20 m
3
€
3
z
B
2000 2005 2010
08 Totalfosfor
" | Norra Eg. Ostersjgns kust 0 —.20 m ®
=06 ° L °
° L
E T o ¢
— 0,4
o Bottenhavets kust0-10m _ _e_q_ o 4
IS
021 e ._.___._'_n_.—o—'—o—'n
®
Bottenvikens utsjo 0 =10 m
2000 2005 2010

Oorganiskt kvive

Norra Eg. Ostersjéns kust 0—20 m

2,0 Bottenhavets kust 0 - 10 m
315
€
3
> 1,0
- 0,5 $
(Y) ceee -~ g % e
2000 2005 2010

Kvot mellan kvédve och fosfor
60 o

Bottenhavets kust 0— 10 m

DIN/DIP ( pmol/l)

2000 2005 2010

7 | Bottenhavets kust (B3/B7) har kvavehalten saval som kvave/fosfor-kvoten minskat under de
senaste 15 &ren i de évre 10 m. | Bottenvikens utsj® (A13) och norra Egentliga Ostersjéns kust
(B1) har totalfosforhalterna okat (signifikant 6kning endast de senaste tio aren vid A13). Vid norra
Egentliga Ostersjéns kust har dven totalkvavehalterna 8kat och oorganiskt kvéve visar en tendens
till 6kning. Signifikanta férandingar (p<0,05) &r markerade med heldragen trendlinje. Nastan signi-
fikant férandring ar markerad med streckad trendlinje (DIN station B1 p=0,053 och totalfosfor

station B3/B7 p=0,072).

Det ar framst arten Aphanizomenon sp.
som Okar i kustomradet medan den poten-
tiellt giftiga arten Nodularia spumigena inte
visar ndgon tendens till 6kning.

Att gruppen Chroococcales, de smécel-
liga kolonibildande arterna, 6kat under de
senaste tio aren i Bottenviken kan bero pa
en samverkan av hoga fosfor och tempe-
raturvdrden. Det dr mojligt att just denna
grupp gynnas av att de dr sma och dérfor
snabbt kan ta upp néringsimnen frén
vattnet. Generellt gynnas sma algarter nar
nérsaltstillgdngen ar ldg, sa som den ar i
Bottenviken.

Att cyanobakterier Okar fran norr
till soder i det studerade omréidet beror
sannolikt pa att fosforkoncentrationerna
ar hogre soderut. En stor fosforkilla &r

Egentliga Ostersjons bottensediment som
vid syrebrist forlorar sin formaga att binda
fosfor till sig. Istillet frisitts fosforn och
kan vid omblandning foras upp till ytvatt-
net och ge cyanobakterierna extra niring.
Eftersom en del av norra Egentliga Oster-
sjons ytvatten cirkulerar norrut och bildar
bottenvattnet i Bottenhavet kan en frisatt-
ning i Egentliga Ostersjon dven péaverka
fosforhalterna i Bottenhavet. Den fortsatt
déliga syresituationen vid Egentliga Oster-
sjons bottnar som nu rader, okar risken for
uppblandning av det fosforrika bottenvatt-
net. Mycket tyder pd att cyanobakterier, och
da fraimst kvévefixerande arter, kommer
vara ett fortsatt viktigt inslag i sommarens
vaxtplanktonblomningar i norra Egentliga
Ostersjon. &~
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Chatarina Karlsson & Siv Huseby, Umed universitet/

OVERVAKNING

Helena Hoglander, Stockholms universitet / Ann-Turi Skjevik, SMHI

VAXTPLANKTON 3r en bra indikator pa
andrad vattenkvalitet eftersom de reagerar
snabbt nar till exempel narsaltskoncentra-
tioner och ljus andras. Sammansattningen
och mangden paverkar ocksa den Ovriga
vattenmilién i hég grad, genom férandrat
siktdjup och fédotillgang for djur som lever i
vattenmassan eller pa botten.

Véxtplankton understks framforallt for
att bestamma kust- och utsjpomradenas
néringsstatus. Status klassificeras utifran
biovolym vaxtplankton samt klorofyll a
(jJuni—augusti). Bedémningsgrunder &r dock
enbart framtagna for kustvatten, men an-
vands med forsiktighet for att kunna géra
en tillstindsbedémning &ven for utsjo-
vatten.

=> L&s mer om programmet pa sid. 97.

Thalassiosira baltica,
en vanlig varblom-
mande kiselalg.

Sen varblomning paverkar
statusklassningen i norr

Sen issmaltning férsenar varblom-
ningen i Bottenviken, och det ar inte
ovanligt att varblomningen stracker
sig in i juni manad. Detta paverkar
sommarmedelvardet och ger ett na-
got hogre varde an normalt.

Om sommarmedel fér perioden
juni—augusti ar en lamplig period
for att bedéma ekologisk status
i Bottenviken, séval som i andra
svenska kustomraden, utreds just
nu vidare inom forskningsprojektet
WATERS. www.waters.gu.se
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Foto: Helena Héglander

I BOTTNISKA VIKEN HAR STATUS FOR VAXTPLANKTON PENDLAT mellan god och
mattlig for bide Bottenhavet och Bottenviken de senaste dren. Resultatet for 2012 dr god
status i Bottenhavets utsjd och kust, samt mattlig i Bottenviken. I norra Egentliga Oster-
sjon bedoms status som fortsatt mattlig for saval kuststationen Asko som utsjostationen
Landsortsdjupet. Sammanvagningen av data ger hog ekologisk status for omradena i
Kattegatt savil som i Skagerrak.

Ekologisk status

enligt vattendirektivet .
Bottenviken, utsjo

I hég (A-stationerna)
god

mattlig

otillfredsstallande

dalig

Bottenhavet, kust

(Orefiarden) .

Bottenhavet, utsjo
(C-stationerna)

Norra Egentliga Ostersjon, kust

(Asko)
Skagerrak, kust

(Slaggd) Norra Egentliga Ostersjon, utsjo
(Landsortsdjupet)

Kattegatt, utsjo
(Anholt E)

Status for vaxtplankton klassificeras utifran
biovolym och klorofyll a (juni-augusti). Ar2012
var statusen god i Bottenhavets utsjo och
kust, och maéttlig i Bottenviken. | norra Egent-
liga Ostersjon var statusen méttlig bade vid
kuststationen Askd och utsjostationen Lands-
ortsdjupet. Omradena i Kattegatt och Skager-
rak beddémdes ha hog ekologisk status.
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Bottniska viken

Status for vaxtplanktonbiovolym ar god i
Bottenhavets kust- och utsjostationer och
precis over gransen till mattlig for Botten-
vikens utsjo. Den mattliga statusen for
vaxtplanktonbiovolym i Bottenviken beror
fraimst pa en blomning av Gymnodinia-
les sommaren 2011. Under juli blommade
gronalgen Botryococcus sp. i Bottenviken.
Denna blomning péverkade dock inte
sommarmedelvirdet, eftersom blomning-
en inte férekom pa ndgon av stationerna.

Vixtplanktonbiovolymen visar ingen
uppatgaende eller nedatgaende trend de
senaste 15 aren i nagot av omradena. Kloro-
fyll a har ddremot 6kat signifikant i Botten-
viken, bédenirdetgillersommarmedeloch
arsmedel, och vid kuststationen i Bottenha-
vet (drsmedel) under perioden 1998-2012.
Samma trend syns ocksd i Bottenhavets
utsjo for perioden 2000-2012 (sommarme-
del). Okningen kan bero pa éndrat ljuskli-
mat men behover utredas battre. Tills man
har utrett klart vad 6kningen i klorofyll
beror pa bor biovolymen av véxtplankton
ses som ett sakrare métt pa ekologisk status,
sarskilt i Bottenviken.

Gronalgen Botryococcus sp.
blommande i Bottenviken under
juli manad, men inte vid nagon
av de nationella provtagnings-
stationerna.
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Foto: Chatarina Karlsson

BOTTNISKA VIKEN
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Arliga medelvarden for perioden juni till augusti (punkter), samt I6pande trearsme-
delvarden (heldragna linjer) fran slangprov 0-10 m. Bedémningsgrunder finns endast
for kustomraden, men i figurerna antyds klassgréanserna aven for utsjostationerna for

att ge en fingervisning om miljostatusen dar.

-

Sommaren 2012 fanns det ovanligt ménga och stoi
celliga'Binophysis norvegica vid Landsortsdjupet i
Norra Egentliga Ostersjon. Okningen avspeglades i
saval en 6kad totalbiomassa av vaxtplankton saval
som i h@g klorofyllhalt vid stationen.

HAVET 2013 / 2014

Foto: Helena Hoglamd




. NORRA EGENTLIGA OSTERSJON VASTERHAVET
6
Landsortsdjupet , Skagerrak Kattegatt
= utsjo, BY31 = 1 kust, Slaggo utsjd, Anholt E
> 3 ‘e 3 >
: ] 3
= o/ = |
%’ 2 L > o ¢ g °
: 1 ‘ ’ ) = 2 "\“‘/\‘-’.‘{‘\
1 L o o Py
0 0
= 081 S 6
£ 0,6 { S
= ° > g 4
=) =
¢ 04 AT =
g ° ® °e 5 2 ° P
02 W
0 0 o
= kvévefixerande cyanobakterier = kvévefixerande cyanobakterier 1990 2000 2010 2000 2010

= dinoflagellater = dinoflagellater

E 0,3 1- héftalger — héftalger
£021
5
ol
1990 2000 2010 2000 2010
Egentliga Ostersjon Vasterhavet

Medan biovolymen var oforandrad vid
kuststationen Asko (B1) sommaren 2012
var klorofyllhalten hogre dn vad som tidi-
gare uppmatts. Den héoga klorofyllhalten
kan dels bero pa relativt stor biomassa av
héftalger, som kan innehalla mer kloro-
fyll 4n andra arter, dels hogre biomassa av
dinoflagellatslaktet Dinophysis.
Sommaren 2012 fanns ovanligt storcel-
liga Dinophysis norvegica vid utsjostatio-
nen Landsortsdjupet. Det medforde att
biovolymen for dinoflagellater blev den
hogsta uppmitta under den undersokta
perioden 1990-2012. Aven antalet celler var
tillbaka pa samma hoga nivaer som under
1990-talets forsta hilft. Okningen avspeg-
lades dven i en 6kad total biomassa saval
som hog klorofyllhalt vid Landsortsdjupet.
Biomassan av kvévefixerande cyano-
bakterier var lagre pa kuststationen Asko
sommaren 2012 dn de senaste tio aren.
Trearsmedelvardet fortsitter att 6ka men
sambandet 4r svagare @n tidigare.

HAVET 2013 / 2014

Bedomningen av vixtplanktonparame-
trarna klorofyll a och biovolym vid statio-
nerna Anholt E i Kattegatts utsjo och Slaggo
i Skagerraks kustvatten, resulterade i hog
ekologisk status for de bida omradena.

I Vasterhavet hinde inget extraordinart
i vaxtplanktonsamhéllet under éret. Gifti-
ga arter noterades sparsamt och forekom
sdllan 6ver sina eventuella varningsgréanser.
Under hosten blommade dinoflagellatsldk-
tet Ceratium vid vastkuststationerna, precis
som det gjorde dret innan vid samma tid.

Det potentiellt giftiga dinoflagellat-
slaktet Dinophysis édr det slikte som oftast
vallar bekymmer for musselodlare vid den
svenska vastkusten. Slaktet kan producera
sd kallade diarrégifter, som nar de ackumu-
lerar i musslor gor konsumenter magsjuka.
Under 2012 oversteg giftet i musslorna
gransvirdet vid ett fatal tillfdllen i januari
samt i september och november vid prov-
tagningsstationer i Bohuslan.

Foto: Ann-Turi Skjevik

Bedodmning av ekologisk status for véxtplankton baseras pa en
sammanvagning av vaxtplankton (biovolym och klorofyll a). Figurerna
visar arliga medelvarden for juni—augusti (punkter) samt I6pande
tredrsmedelvarden (heldragna linjer) fran slangprov 0-10 m (0-20 m for
Askd och Landsortsdjupet i Norra Eg. Ostersjén). Streckad linje visar
okningen av kvavefixerande cyanobakterier1990-2012 baserad pa linjar
regression (R?=0.49). Kustomradenas klassgranser antyds for ekologisk
status aven for utsjostationer for att ge en fingervisning om miljostatus.

[ oy
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“De senastere aren har

. dinoflagellatslaktet Ceratium-——~

*.“blommat under host o -

i Vinter i Vasterhavet.
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Marie Johansen, SMHI / Jan Albertsson, Umed universitet / Elena Gorokhova, Stockholms universitet

OVERVAKNING AV DJURPLANKTON
ger information om hur mycket det finns och
vilka arter som dominerar vid olika perioder.
Djurplankton befinner sig mitt i nérings-
kedjan; de paverkas av och paverkar saval
vaxtplankton- som fisksamhaéllena. Bedém-

ningsgrunder for djurplanktons miljdstatus
saknas fortfarande. Det &r darfor svart att
dra négra slutsatser om miljétillsténdet ba-
serat pa den provtagning som gors av djur-
planktonsamhallen.

=> Las mer om programmet pa sid. 97.

en fér:héllandevis stora hoppkraftan
Limnocalanus macrurus (har i larv-
stadie) har 6kat i Bottenvikens utsjo
de sen?ste femton aren.

Bottniska viken

Det syns inga fordndringar i totalbiomas-
san hos djurplankton i Bottniska viken
under den senaste femtonarsperioden. Pa
utsjostationerna i Bottenviken, A-statio-
nerna, hade totalbiomassan fram till 2011
visat tecken pé en lingsam 6kning under
perioden men antalet f6ll tillbaka nagot
2012 och okningen blir dirfor inte signi-
fikant.

En av djurplanktongrupperna, hopp-
kraftorna, har dock o©kat signifikant i
Bottenvikens utsjo under de senaste
femton éren, vilket néstan helt beror pa en
tydlig 6kning av den stora arten Limnoca-
lanus macrurus. Ovriga hoppkriftarter har
dock inte okat.

Tillbakagangen i totalbiomassa 2012
pa stationerna i Bottenvikens utsjo gor att
dessa stationer aterigen har lagre totalbio-
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VID KUSTEN | NORRA BOTTENHAVET har totalbiomassan av hinnkréftor 6kat i forhal-
lande till hoppkréftor under de senaste femton aren. Liknande férandring i djurplankton-
sambhillet har inte skett i utsjpomradena, dar hoppkriftorna alltid dominerar.

I Egentliga Ostersjon syns ingen signifikant trend for djurplanktons totalbiomassa
under den senaste femtonarsperioden. Sett 6ver hela tidsserien, som borjade 1976, kan
man vid kuststationen Askoé daremot observera en minskande trend samt att hoppkraf-

tornas andel i totalbiomassa minskar.

I Vasterhavet har hoppkraftor minskat ndgot jamfort med andra djurplanktongrupper,

men inte signifikant.

BOTTNISKA VIKEN
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E Kattegatt utsjd Den totala biomassan av djurplankton fran de natio-
% 60 4 Anholt £ samt N14 Falkenberg nella Gvervakningsstationerna. Proverna ar tagna fran

g ¢ botten till ytan i Bottniska viken, fran 30 meters djup vid
g 404 . ° * . BY31 (Landsortdjupet) samt fran 20 meter i Vasterhavet.
o Heldragen linje visar tredrigt I6pande medelvarde. Sprid-
% 201 ® o\, e® ningsmatten visar standard error for sésongen, forutom
= o o, for Bottniska viken och Véasterhavet dér de visar stan-

3 dard error for sasongsmedelvardet mellan tva stationer.
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massa dn de i Bottenhavets utsjo, vilket kan
sagas motsvara forvintade forhallanden
pa grund av den hogre produktiviteten i
Bottenhavet.

P4 kuststationerna i Orefjirden i norra

Bottenhavet har sammansittningen av
djurplankton foérdndrats under tidsse-
rien; hinnkréftorna har 6kat sin andel av
totalbiomassan pa bekostnad av hoppkréf-
torna. Dock har inga forandringar skett
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Synchaeta baltica — ett hjuldjur som har
dkat under de senaste aren i Ostersjon.

i totalbiomassan. De senaste sju aren har
det i stort sett varit ett hinnkraftdominerat
djurplanktonsamhalle, i motsats till tidiga-
re da hoppkriftor dominerade. Scenariot
kan sdgas vara lite mindre tydligt 2012 da
hoppkriftorna 6kade nagot.

Forandringen fran dominans av hopp-
kraftor till hinnkraftor kan leda till konse-
kvenser for fisksamhillet. De storleksmas-
sigt mindre hinnkriftorna ger ett siamre
energiutbyte for fiskarna, 4n de storre
hoppkriftorna. Den beskrivna forskjut-
ningen i dominans mellan hopp- och hinn-
kraftor forefaller inte ha skett i utsjoomra-
dena, dédr hoppkraftorna alltid dominerar
och kvoten mellan hopp- och hinnkriftor
fluktuerar utan bestdimd riktning.

Egentliga Ostersjon

Det gér inte att faststélla nagon signifikant
trend for djurplanktons totalbiomassa
under den senaste femtonarsperioden,

HAVET 2013 / 2014
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Kammaneten Mnemiopsis leidyi
ar vanlig i Vasterhavet under
sommar och host.

vare sig pa Egentliga Ostersjons kuststa-
tion vid Asko eller pa utsjostationen vid
Landsortdjupet. Daremot kan en mins-
kande signifikant trend observeras vid
Asko vid en analys av hela tidsserien, som
startade 1976.

Vid kuststationen Asko syns ocksd
en signifikant procentuell minskning av
hoppkriftornas andel i totalbiomassa sett
over hela tidsserien, vilket tyder pa en
forandring av  djurplanktonsambhillets
struktur och storleksfordelning. Detta kan
leda till simre néringskvalitet och fodo-
tillgdng for djurplanktonitande fiskarter,
samt minskad betning av vixtplankton.

Vasterhavet

I Kattegatt ar det bara fran utsjostationen
Anholt E, dir métningarna startade 1998,
som det finns sammanhéngande data for
en langre tidsperiod. Data frdn den inre
stationen i Kattegatt, N14 Falkenberg, som

OVERVAKNING

borjade provtas 2008, har dndé tagits med
i sammanstillningen. Dessa tva stationer,
Anholt E och N 14 Falkenberg, verkar
folja varandra vil trots olika avstand fran
kusten. Kattegatts tva stationer far ddirmed
representera hela Visterhavets utsjo. Aven
hér saknas signifikanta trender i totalbio-
massa av djurplankton under den senaste
fjortonarsperioden.

Niar den totala biomassan delas upp i
olika grupper kan man se en viss minskning
av hoppkraftor jamfort med hinnkriftor,
appendikularier samt 6vriga djurplankton
som verkar ha en mer stabil férekomst 6ver
tiden. Dock ar trenden inte signifikant for
nagon av grupperna. Det dr vart att tilligga
att man under 2008-2009 sag en betydan-
de minskning av hoppkriftor jamfort med
hinnskraftor. Under de hir aren forekom
stora mangder av kammaneten Mnemiop-
sis i Vésterhavet under sommar och host.
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Siv Huseby, Umed universitet

BAKTERIEPLANKTONS biomassa och
tillvaxt dvervakas idag endast i Bottniska vi-
ken. Bakterieplanktonbiomassa ar ett matt
pa méangden bakterier i vattnet och mats
med hjalp av mikroskopanalyser. Tillvaxt av
bakterier méats som upptag av radioaktivt
tymidin. Statusklassning av bakterieplankton
baseras pa expertbedémning.

=> Las mer om programmet pa sid. 97.

OVERVAKNING

BAKTERIEBIOMASSAN OKAR Bakterieplankton indikerar god néringsstatus i Botten-
viken sévil som i Bottenhavet. Det ar samtidigt tydliga trender i tidsserierna. Sedan
matningarna startade 1991 har bakteriebiomassan 6kat bade vid kust- och utsjostationer i
Bottenhavet. Biomassan som blev uppmitt under 2012 i Orefjirden 4r det hdgsta uppmit-
ta under tidsseriens gang. Totalt, fér hela matserier fran 1991 till 2012, har bakteriebio-
massan fordubblats i Orefjirden med en medelokning pa knappt tva procent per &r. For
Bottenviken finns ingen sdkerstélld trend for hela tidsserien, men en signifikant 6kning
syns fran 2006 till 2012 da data visar pa en 6kning pa 6ver 8 procent per dr.

BOTTNISKA VIKEN
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viken utsjo, Bottenhavet kust och Bottenhavet utsjo. Stationernas positioner visas pa
kartan pa sidan 97. Gul linje visar gréansen till mattlig status, och gron till god status.
Statusklassningen ar gjord med expertbeddémning.

Bakterietillvaxten minskar i utsjon

Samtidigt som biomassan har okat har
bakterietillvixten minskat signifikant i
utsjon bade i Bottenviken och i Bottenha-
vet sedan matningarna startade. I Botten-
viken har minskningen i medel varit fyra
procent per ar pa bada utsjostationerna om
man ser till hela tidsserien. Minskningen
har varit nagot storre per ar de senaste tolv
aren vid stationen A13 i Bottenviken. Vid
stationerna i Bottenhavet har bakterietill-
véaxten minskat med néstan 60 procent pa
tolv &r, 1 medel sex procent per ar. Virdet
uppmatt under 2012 var det lagsta i bade
utsjon i Bottenviken och kusten i Botten-
havet sedan 1998. I Orefjarden finns tva
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stationer. Den innersta och grundaste av
dessa, By, visar pa en signifikant minsk-
ning for hela métserien déir (2000-2012).
For Orefjirden som helhet finns dock
ingen signifikant trend.

Sjunkande produktivitet

Minskningen i bakterietillvixt visar pa att
den bakteriella produktionen i den redan
néringsfattiga Bottenviken har sjunkit.
Négon orsak till varfor biomassan okar i
Bottenhavet trots sjunkande produktivitet
har 4nnu inte hittats. Artbestimning av
bakteriesamhallet ingar inte i matprogram-
met, men den 6kning som har observerats
i total biomassa av bakterier sammanfaller

Medelvarden fran métseriernas start till 2012
for biomassa och tillvaxt av bakterieplankton
0-10 m, kust- och utsjoomraden i Bottniska
viken. Felstaplar = 95-procentigt konfidensintervall.

med att antalet bakterier i Bottniska viken
har okat. En f6rklaring kan vara minskan-
de beting av heterotrofa flagellater, men
sddana data ingédr inte i matprogrammet.
Att okningen skulle bero pa 6vergodning
stimmer inte med den minskande tillvax-
ten av bakterier som observerats. Tillvéixt
ger ett mer direkt matt pa overgédning
an vad biomassa gor, da biomassan ar ett
resultat av bade tillvaxt och predation.
Tidigare analyser av tidsserierna for salt-
halt, tillférsel av kol eller fosfor fran alvar,
temperatur, totalfosfor eller totalkvave har
inte kunna forklara nedgangen i bakteri-
etillvixt. Fordjupade analyser behovs for att
utreda varfor tillvixten av bakterier minskar.
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Stefan Tobiasson, Linnéuniversitetet, Hans Kautsky, Stockholms universitet

& Jan Karlsson, Goteborgs universitet

VEGETATIONSKLADDA BOTTNAR
Fastsittande bottenvegetation undersdks
frAmst for att folja férandringar som kan vara
kopplade till néringsbelastning, och darmed
overgddning, men ocksa till fororeningar el-
ler féréandringar i klimat och salthalt. Bedém-
ningen baseras pa nagra utvalda vaxtarters
djuputbredning, vilken bland annat styrs av
ljustillgangen och darmed méangden partiklar
i vattnet. Tillstdndet beddms med ett ekolo-
giskt kvalitetsindex, EK, enligt vattendirekti-
vets bedémningskriterier.

=> Las mer om programmet pa sid. 97.

Bottenhavet

Langs Hoga kusten bedoms den ekologiska
statusen pé vegetationsklddda bottnar vara
hog och inga forandringar i EK-vérdet
kan detekteras under den 6-ars period da
matningarna pagétt. Storskalig fiskod-
ling i 6ppna kassar som paborjades 2005
och fortfarande expanderar befaras dock
paverka de vegetationsklddda bottnarna
lokalt, men detta behover undersokas
narmare.

Ostersjon

Aven i norra Egentliga Ostersjon var den
ekologiska statusen hog, precis som tidi-
gare ar. En svagt 6kande trend kan noteras
i Askbomradet, vilket till stor del forklaras
avokad djuputbredning for blastang. Precis
som 2011 var mingden fintradiga alger och
pavixt pafallande liten vid inventeringen
2012. Stationerna vid Gotland visar ingen
tydlig trend, men statusen var hog, precis
som den varit de senaste aren.

Lings Blekingekusten i sddra Ostersjén
var den ekologiska statusen hog pa de vege-
tationsklddda bottnarna under 2012. Det
har inte skett ndgon matbar forandring av
kvalitetsindexet under de sex ar som prov-
tagning skett i omradet men en av de arter
som anvands for statusklassning, krakel
(Furcellaria lumbricalis), har oOkat sin
djuputbredning en aning. Overlag vixer
rodalgerna betydligt djupare dn grdnsen
for hog status medan blas- och sagtang
bara véxer till ett djup motsvarande mattlig
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TILLSTANDET FOR DE VEGETATIONSKLADDA BOTTNARNA var overlag gott i alla
undersdkta vattenomraden under 2012. Aven om kvalitetsindexen i flera omraden i Oster-
sjon var nagot lagre 4n tidigare ar finns flera positiva tecken. Exempelvis var mingden
fintradiga alger, som é&r ett tecken pa overgdodning, liten och utbredningen av blastang
fortsatter att 6ka. I Vasterhavet ar situationen ddremot mer bekymmersam. Kvalitetsin-
dexen ir ndgot ligre dn i Ostersjon och det finns en avtagande trend i flera omréden.
Friamst beror detta pa samre djuputbredning for flera av de ingéende indikatorarterna.

| _Med| Syaa@ger p&mﬁ)rs den ar

‘provtagningen. Ett antal véxters utbredning p
djupet understks utmed positionsbestamda

= F
- |
transekter. —
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Om méangden naring i vattnet okar ar risken
stor att de fintradiga algerna tar Gver, och
l&gger sig som en matta éver tangen.

till god status. Liksom i Askbomradet fore-
kom fintradiga gronalger i pafallande liten
méngd.

Avdetotalt24identifieradearternalangs
Blekingekusten dominerade rodalger bade
iantal arter och i tickningsgrad. De tackte
i stort sett allt tillgangligt substrat ner till
15 meter eller djupare. Mingden tang var
storst mellan ytan och 3 meter men trots
att den ekologiska statusen var hog fanns
bilten av blas- eller sagting bara pa 14 av
20 undersokta transekter. Tangens tack-
ningsgrad var visserligen en aning hogre
an 2011 men fortfarande avsevart lagre dn
fore 1996, sdrskilt 1 ytterskdrgarden.

Vasterhavet

I Kattegatt, vid Onsalahalvon, undersoks
tre vattenomraden. I ytterskargérden kan
det urskiljas en svag forsdmring av botten-
vegetationens tillstand sedan 2007. Arsme-
delvirdena &ar dock fortfarande inom
statusklassen hog och vil i niva med regio-
nala data fran &ren 1997 och 2000. Riso-
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Sirdarkipelagen och Ockerdsund, vilka
representerar mer skyddade och grundare
omraden, uppvisade bada god status 2012.
Variationen mellan lokaler inom de tva
vattenomradena dr dock mycket stor, dels
beroende pa att det ar fd provpunkter, dels
pa att lokalerna med sina ringa djup och
mer skyddade ldgen inte fullt ut uppfyller
de kriterier som ligger till grund fér index-
berdkningen.

I Skagerrak hade de tvd provtagna
vattenomradena i Gullmaren avsevart
hogre kvalitetsindex 2012 4n foregdende
ar. Salto fjord som representerar mellan-
skdrgarden hade fortfarande god status.
I omradet i ytterskdrgirden, mellersta
Bohusldns skdrgards kustvatten, hade
statusen daremot okat fran god till hog,
med ett indexvarde som ér det nast hogsta
under hela mitserien. Langsiktigt finns en
avtagande trend i Salt6 fjord sedan seriens
borjan 1994. Sedan 2006 har variationen
mellan aren dessutom 6kat. Det forsam-
rade tillstandet beror pa minskad djuput-

Foto: Stefan Tobiasson
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Naring grumlar

Den véxtbekladda delen av havsbott-
nen, fytalen, omfattar alla typer av harda
och mjuka bottnar som strécker sig fran
vattenytan ner till cirka 1020 meters
djup. Denna milji6 ar mycket artrik med
ett vaxt- och djurliv som &r latt att obser-
vera. Om naringsnivéerna och darmed
grumligheten i vattnet ©kar, minskar
véxternas djuputbredning eftersom ljus-
tillgdngen minskar. Storvuxna alger som
blastang och skréppetare ersétts ofta
med fintradiga och kortlivade réd- och
brunalger. De fintradiga algerna lagger
sig som en kvavande matta dver de sto-
ra algerna som far allt samre majlighet till
nyrekrytering och tillvaxt.

bredning for flera av de ingdende indika-
torarterna.

Utvecklingen for en av de mest karak-
teristiska indikatorarterna, skrappetaren
Saccharina latissima, ar fortsatt mycket
negativ i de kustndra delarna av Skager-
rak. I de svenska delarna av Kattegatt har
motsvarande negativa forlopp inte regist-
rerats dnnu.
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Ola Svensson, Caroline Raymond & Jonas Gunnarsson, Stockholms universitet /

Jan Albertsson, Umed universitet / Stefan Agrenius, Goteborgs universitet

HAVSBORSTMASKAR, bl6tdjur, kréftdjur
och tagghudingar &r exempel pa djur som
finns p& marina sedimentbottnar. Djuren ar
forhallandevis stationdra och lever pa el-
ler nedgravda i sedimentet. Vissa arter &r
snabbvéxande och kortlivade, medan andra
kan bli ménga &r gamla. Artsammansatt-
ningen speglar miljon i ett visst omrade och
arlig provtagning gors for att kunna upp-
técka forandringar i djursamhallena, till foljd
av till exempel 6vergddning eller klimatfor-
andringar. Provtagningen omfattar djur, se-
diment och bottenvatten och beddémning av
miljétillstandet gérs med hjélp av ett index:
Benthic Quality Index (BQ).

=> L4s mer om programmet pa sid. 98.

Bottniska viken

Manga omraden i Bottniska viken har
sedan borjan av 2000-talet uppvisat en
lagre miljostatus for bottenfaunasamhallet
an tidigare, till f6ljd av en kraftig nedgang
av vitmarlan Monoporeia affinis. Under
samma period har den invasiva havsborst-
masken Marenzelleria koloniserat manga
omraden och kan mojligen vara en bidra-
gande orsak till att vitméarlornas aterhamt-
ning varit svag. Vitmarlan klassas som
kinslig och dess numera laga titheter har
en starkt negativ inverkan pa statusklass-
ningarna for den artfattiga bottenfaunan i
Bottniska viken.

Inga stora forandringar har skett i
bottenfaunaindexen ar 2012 jamfort med
aret innan. Ett generellt monster med
hogre miljostatus i utsjon jamfort med
kusten kan ses under den senaste tiodrs-
perioden. Detta dr dock lite mindre tydligt
ar 2012, da ett utsjoomrade i Bottenhavet,
Grundkallen, fatt sankt status till mattlig.
Samtidigt har tva kustomraden, Oregrund
i Bottenhavet och Kinnbéck/Pite-Rénn-
skér i Bottenviken hojt sin status till god.
Generellt ar tillstaindet nagot bittre i
Bottenviken 4n i Bottenhavet.

I sodra Bottenhavet kan man se en
tydlig minskning i BQI, medan det dr en
tydlig 6kning vid Hoga kustens utsjo i
norra Bottenhavet samt en mindre 6kning

HAVET 2013/2014
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| DE UNDERSOKTA OMRADENA ir tillstindet for de bottenlevande djuren i allménhet
gott i utsjén, medan det varierar mer i kustnidra omraden. I Egentliga Ostersjons utsjo-
omraden, pa djup kring salthaltssprangskiktet, noterades &r 2012 den storsta forekomsten
av djur sedan programmets borjan ar 2007. Djupare omrédden under sprangskiktet, som
ar starkt paverkade av syrebrist, ingér inte i undersékningsprogrammet. I Visterhavet
ar tillstandet for faunan gott i 6ppna havet, medan det under 2000-talet har varit simre
i hela Kattegatt och i Skagerraks kustomraden. Under senare ér har situationen i dessa

omraden blivit béttre.

i Ovriga utsjbomraden i Bottenhavet.
Forsamringen vid Grundkallen ér rela-
terad till en tydlig minskning av nyckel-
arterna vitmaérla och ostersjomussla. Till
skillnad fran Bottenhavets utsj6 sd uppvi-
sar Bottenviken svdngningar i bottenfau-
nans sammansittning som dr likartade
over ett storre omréde, och i samklang med
forandringar i vitmarlans individantal.

Egentliga Ostersjon
Flertalet av de undersokta omradena i
Egentliga Ostersjon har sedan program-
mets borjan uppvisat god status. Tillstan-
det 2012 ar i de flesta fall oférandrat eller
nagot bittre jamfort med foregaende ar.
P4 djupa bottnar i Egentliga Ostersjon
rader generellt mycket ldga syrehalter
under salthaltssprangskiktet. De stationer
som ingér i utsjoprogrammet ar emellertid
lokaliserade ovan eller kring detta sprang-
skikt, med ett storsta provtagningsdjup pa
78 meter. I de provtagna omradena har det
totala antalet individer 6kat jamfort med ar
2011, med de hogsta nivderna sedan 2007 i

alla omrdden utom ett 6ster om Gotland.
I flertalet utsjoomraden har det skett en
okning av framfor allt vitmarlorna Mono-
poreia afffinis och Pontoporeia femorata,
dar storst antal individer uppmatts sedan
programmets borjan ar 2007. En 6kning av
vitmarlorna, som har det hogsta kanslig-
hetsvirdet i BQI-indexet, borde resultera
i hogre BQI-virde. Detta motverkas dock
av en samtidig 6kning av arter med ldgre
kanslighetsvirde, som till exempel havs-
borstmasken Marenzelleria spp. Denna
art dr relativt ny i Ostersjon, och har dkat
kraftigt i utsjoomradena i likhet med 6ster-
sjomusslan Macoma balthica. Till skillnad
frin monstret i Bottniska viken har det
skett en 6kning av bade Marenzelleria spp
och Monoporeia affinis i Egentliga Oster-
sjon.

Aven for de kustndra omradena ér till-
stdndet relativt oférandrat eller nagot bitt-
re jamfort med foregdende ar. Den gene-
rella trenden 4r dven hér 6kad forekomst av
vitmarlor, framfor allt Monoporeia affinis.
Diéremot har det, till skillnad fran i utsjo-
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Ekologisk status, BQl
enligt vattendirektivet
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omradena, skett en liten minskning av
havsborstmasken Marenzelleria.

Vistervik dr det enda omradet i Egent-
liga Ostersjon som endast nar otillfreds-
stallande status. Anledningen ar att en hog
andel stationer ar beldgna under salthalts-
sprangskiktet. P4 fyra av tio stationer har
det endast undantagsvis pavisats makro-
fauna under det nuvarande programmet,
som startade ar 2007.

Det kustndra omrédet Asko i Soder-
manlands lén har undersokts arligen
sedan 1981. Fram till 2000-talet var trenden
for BQI-vardet negativ, men sedan dess
har vdrdet okat. I Askdomradet har bade
vitmarlorna och Marenzelleria blivit vanli-
gare, vilket foljer det generella monstret i
utsjoomrédena.

Vasterhavet
Understorredelenav2ooo-taletharbotten-
faunan uppvisat en generell nedgéng i hela
Kattegatt och i Skagerraks kustomraden.
Under senare ar, och dven under 2012, har
en god rekrytering av manga arter medfort
att denna negativa trend har brutits.

I 6ppna havet rader god status i stort
sett overallt, och trenden &r att tillstandet

o T Y

Foto: Goteborgs universitet
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forbattras fran sodra Kattegatt upp mot
norra Skagerrak.

Léangs kusten ér situationen, ilikhet med
tidigare ar, samst i grainsomradet mellan
Kattegatt och Skagerrak. Utanfor Gote-
borgs norra skirgird har endast méttlig
status noterats under hela 2000-talet. De
fa provtagningar som finns fréan 1980-talet
pekar pa att omradet da hade god status.

I vikar och fjordar, som i hog utstrack-
ning péaverkas av lokala milj6faktorer,
rader stor variation i ekologisk status. I
Laholmsbukten och Kungsbackafjorden ér
situationen nédgot battre dn narmast fore-
gaende ar. Dock dr situationen i Kungs-
backafjordens innersta delar fortfarande
otillfredsstillande. I Danafjord, alldeles
invid norra inseglingsrannan till Gote-
borgs hamn, rader liksom tidigare &r god
status. Marstrandsfjorden och fjordsyste-
met innanfor Tjorn och Orust har fortsatt
endast mattlig status. Innanfor trosklarna
i fjordsystemets inre delar med begrinsad
vattenomsittning rader i allmanhet otill-
fredsstallande eller dalig status pa storre
djup. Norr om Orust saknas bottenfauna
helt och hallet i de djupare fjordbassang-
erna. Byfjordens grunda bottnar, ovanfor

Bilden visar hur ormstjarnor som
lever nere i sedimentet stracker

. lupp sina armar ovanfor bottenytan
* 61 fattt fénga naringspartiklar i det
forbistrommande vattnet.
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salthaltssprangskiktet, har i allméanhet
endast mattlig status.

Normalt 4r vattenmassan under sprang-
skiktet helt syrefri och bottnarna saknar
allt makroskopiskt liv pa djup storre n 15
meter. Fran ar 2010 till ar 2012 syresattes
djupvattnet i Byfjorden péa konstgjord vig
med hjélp av pumpar. Aven om bottenfau-
nan fortfarande bedémdes ha otillfreds-
stillande eller dalig status i maj 2012, sa
var hela basséangen ned till sitt storsta djup,
koloniserad av bottenlevande djur. Forso-
ket avbrots vid drsskiftet 2012/2013 och fjor-
den ar dterigen syrefri under sprangskiktet
innanf6r troskeln.

I Gullmarsfjorden har inga kritiskt laga
syrevarden uppmatts under aret och dar
rader som helhet god status. Man kan se
hur syrehalten och BQI f6ljs &t i fjorden.
Lagre syrehalt innebar en saimre milj6 for
bottendjuren.

LAS MER

Syretillgingen avgorande i Bohusldns flordar,
Havet 2012 sidan 56.

Niir syret dtervinder — dterkolonisation foljer
monster, Havet 2010 sidan 46.

Kattegatts bottenfauna har forindrats, Havet 2009
sidan 48.

Sa ridknas BQl fram

For att bedoma miljctillstandet pa marina
sedimentbottnar anvands indexet BQI —
Benthic Quality Index. Arter har tilldelats
ett kénslighetsvéarde baserat pa empi-
riska data eller expertbeddémningar. Den
grundldggande idén foér beddmningen
ar att en ostdrd bottenmiljo férvantas ha
en fauna med hog diversitet, medan en
stord bottenmiljé férvantas ha en fauna
med farre men téligare arter. Arter som
endast aterfinns i milioer med hog diver-
sitet har ett hogt kénslighetsvarde och ar-
ter som aterfinns i miljioer med lag diversi-
tet har ett lagt kénslighetsvarde. Indexet
vager samman tre parametrar i faunans
struktur; proportionerna av djur med olika
kanslighetsvarden, det totala antalet arter
och det totala antalet individer. En hog
andel individer med laga kanslighetsvér-
den, fa arter och lagt antal individer, leder
sdledes fill ett lagt index och indikerar
darmed ett samre miljétillstand.
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Kustens rovfiskar behover
integrerad forvaltning

JOAKIM HJELM, ULF BERGSTROM & JENS OLSSON, SLU / ULLRIKA SAHLIN, LUNDS UNIVERSITET

Det svenska yrkesfiskets landningar

av abborre och gadda i Ostersjon har
minskat de senaste hundra aren. Det
kommer ocksa rapporter om vikande
bestand av rovfisk langs kusten och man
har lange forsokt ta reda pa varfor. Ny
kunskap och t¢kad forstaelse visar att
man kan behdva se dver forvaltningen
for att vanda trenden.

B Utvecklingen av abborr- och gidd-
bestanden lings den svenska Ostersjokus-
ten visar ingen entydig bild. Landningarna
i yrkesfisket har minskat, men eftersom
aven yrkesfisket av dessa arter har mins-
kat ar det svart att sdga i vilken mén de

Provfisken visar att gadddan i Kalmar-
sund minskat sedan 1980-talet,
men sett ur ett historiskt perspektiv
ar minskningen inte s& dramatisk.
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minskade landningarna verkligen speglar
férandringar i bestdnden. Standardiserade
provfisken ger en mer tillforlitlig bild av
bestandsutvecklingen, men de stracker sig
a andra sidan inte lika langt tillbaka i tiden
som landningsstatistiken. Dessutom utférs
de generelltinte i de utpekade problemom-
radena.

Lokala faktorer paverkar

Provfisken visar en stor variation i
bestdndsstorlekar hos abborre, bade
mellan omraden och over tid. Varierande
monster mellan olika omraden tyder pa att
bestandsutvecklingen paverkas av lokala
faktorer. De tva langsta tidsserierna span-

ner over de senaste fyrtio dren. En av dem
ar fran ett omrade i sodra Bottenhavet och
den andra ér fran ett omrade i mellersta
Egentliga Ostersjén. I bada dessa linga
tidsserier har fingster av abborre 6kat. Det
finns dven ett storre antal provfisken fran
de senaste 15 aren, med béttre geografisk
tackning. I dessa ser man att fangsterna av
abborre fram till 2011 har minskat patagligt
i ett flertal omraden lings Egentliga Oster-
sjons och Bottenhavets kuster. I Bottenvi-
ken daremot har fangsterna okat.
Provfiskeunderlaget for gidda ar mer
begrinsat, och dérfor finns ingen tydlig
bild av artens bestandsstatus. Provfisken
gjorda i Kalmarsundsomréadet visar dock
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pé en minskning sedan mitten av 1980-
talet, men fangsterna ér inte historiskt laga
om man ser till ett langre tidsperspektiv. De
var lika laga under 1970-talet som i bérjan
av 2000-talet da overvakningen upphérde
i omradet.

Viktigt med rovfisk vid kusten

Aven om det inte finns en helt klar bild av
bestandsutvecklingen for kustndra rovfis-
kar ar det viktigt att forbattra mojligheten
for bestanden att bli langsiktigt livskraf-
tiga. Ny forskning visar att livskraftiga
bestand av abborre och giddda dr mycket
viktiga for kustekosystemets funktion och
struktur. Dessa rovfiskar kan, genom att

FANGST AV ROVFISK OSTERSJON

gddda

abborre

2 Officiella landningar av abborre och
gAdda i alla 1an i Ostersjén. Data frén 1914
fram till 1980 ar baserade pa lanens fiske-
statistik. Data fér 1981-1994 ar baserade
pa Fiskeriverkets statistik och manads-
journaler och 1995-2009 &r baserade pa
fiskets loggbdcker. Landningsdata saknas
for 1994 och ar delvis ofullstéandig for perio-
den 1981-1984.
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dta mindre fiskar som &ter sma kriftdjur,
péverka balansen i fodovéven sa att tillvixt
av tradalger, och dirmed konsekvenser av
6vergddning, halls nere. Starka bestdnd av
abborre och gddda kan pa sa vis bidra, via
en sa kallad trofisk kaskad, till att uppritt-
halla friska livsmiljoer i grunda kustomra-
den. Att bevara rovfisken dr darfor en ange-
ldgenhet inte bara for de som tycker om att
fiska, utan for alla som vill njuta av algfria
badvikar.

Flera olika dtgarder har foreslagits for
att bevara eller aterstilla kustens rovfiskbe-
stand. Vid en jamforelse framtrader tva av
de foreslagna atgirderna som mer fordel-
aktiga dn de andra. Den ena ar att skydda

Hur mycket abborre det finns varierar bade
over tid och mellan olika omraden. Det tyder
pa att lokala faktorer kan spela en viktig roll for
hur bestanden utvecklas.

HAVETS DJUR OCH VAXTER

och restaurera viktiga miljéer for rovfis-
karna och den andra ar att begréinsa fisket
av dessa arter.

Merparten av reproduktionen av abbor-
re och giddda sker i grunda kustvikar och
kustnira vattendrag. I dessa storningskéns-
liga miljéer ar den manskliga paverkan ofta
stor i form av bebyggelse langs strainderna
och i vattnet, samt genom muddringar
och battrafik. For att bevara dessa lek-
och uppvixtmiljéer behovs atgarder som
omfattar 6kat omradesskydd, stirkt strand-
skydd, farre dispenser for vattenverksam-
het och minskad battrafik, framfor allt i
de kinsliga grunda vikarna. Aven fysisk
restaurering av kustmynnande vatmarker
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kan vara en atgird som gynnar bestanden,
eftersom dessa omraden lings vissa kust-
strackor utgor viktiga lek- och uppvéixtom-
raden.

Attbegransa fisket dr en atgird som kan
minska doédligheten hos vuxen fisk. Det
kan till exempel innebidra att man inrt-
tar fredade omraden eller infor redskaps-
begransningar. For handredskapsfiske
kan det dven rora sig om olika typer av
fangstbegransningar och fonsteruttag, dar
fisk i ett visst storleksintervall far behallas
medan resten ska sittas tillbaka.

Forvaltning pa lokal niva

Bade gidda och abborre forekommer i
lokala bestind som ar mer eller mindre
isolerade fran varandra. Det visar de stora
skillnaderna i bestandsutveckling mellan
olika omraden och tidsperioder tillsam-
mans med resultat frin genetiska under-
sokningar och markningsstudier. Att de
bada arterna féorekommer i lokala bestand
gor att framtidens kustfiskforvaltning
behéver ha sin utgangspunkt i ett lokalt
angreppssitt, snarare an havsomradesvis.

Lokalt anpassade atgéarder

Det ér viktigt att valet av atgéarder i ett
omrade forankras hos berdrda parter och
tar tillvara tillganglig kunskap. For att ta
reda pé vilka atgirder som fungerar kan
man anvinda sig av ett strukturerat arbets-
satt som utgar fran lokala "expertbedom-
ningar” for ett antal kriterier, till exempel:
Effektivitet - hur stor effekt olika atgérder
forvintas ha pa bestanden, Osdkerhet - hur
tillforlitligt kunskapsunderlaget 4r med
avseende pa effektiviteten, Genomforbar-
het - hur svér atgirden ér att genomfora
forvaltningsmissigt, samt Kostnad - en
bedomning av den relativa kostnaden for
att uppna en viss effekt i bestinden. Aven
andra kriterier, beroende pé lokala forut-
sittningar, kan vara viktiga.
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For att faststdlla kriterier och ranka
olika forvaltningsalternativ kan olika
intressegrupper, lokala myndigheter,
forskare och andra experter samverka.
Varje forvaltningsatgird kan sedan bedo-
mas enligt satta kriterier med hjélp av ett
poéngsystem. Slutligen kan man samman-
stilla bedémningarna av varje atgirds
effektivitet, osdkerhet, genomférbarhet
och kostnad i en beslutsmatris som kan
anvindas for att se vilken atgird, eller
kombination av atgérder, som bedoms vara
bést. Fordelar med ett sadant strukturerat
beslutsstod ar bland annat att man latt kan
ga tillbaka och gora om bedémningen och
att podngsattningssystemet kan underlatta
diskussioner.

Lokal och nationell angelagenhet

Redan idag gors mycket for att bevara de
svenska kustbestainden av abborre och
gidda men forvaltningen av kust och
hav behéver samspela bittre. Eftersom
kustekosystemen i stor utrickning ocksa
paverkas av forvaltningen av Ostersjon i
sin helhet behovs ett vidare perspektiv for
att lyckas med forvaltningen av de lokala
bestanden.

Ett exempel pa hur kustekosystemen
kan péverkas av utsjobestdnden &r nir
torskbestindet i Ostersjon vixte i slutet
av 1970-talet. Under den perioden 6kade
torskens utbredning och den blev en viktig
art i det kustnira ekosystemet. Nér torsken
okade i Rigabukten ledde det till en trofisk
kaskad via sill och djurplankton ner till
vaxtplankton; mer torsk gav mindre vaxt-
plankton och symptomen pa 6vergdédning
minskade.

Ett annat exempel da kaskadeffekter
istéllet lett till oonskade resultat finns ldngs
svenska vistkusten. Dér har kollapsen av
torskbestandet i Kattegatt gjort att kustna-
ra fiskar som smorbultar och snultror har
Okat. Dessa sma fiskar betar i sin tur ner

de sma vixtitande djuren och det har gjort
att pavixtalger p till exempel den viktiga
arten algrds har okat och algrasangarnas
utbredning dirmed har minskat.

Pa liknande sitt kan farre rovfiskar vid
kusten vara en mojlig orsak till att vi idag
har en kraftig 6kning av en annan utsjoart
i Ostersjon, namligen storspigg. Spiggen
leker i grunda kustomraden och dven om
vi inte &r helt sikra pd mekanismen som
ligger bakom har arten visat sig kunna
paverka rekryteringen av abborre och
giadda negativt, och ddrmed hela kusteko-
systemet.

Kustbestanden av abborre och gidda
ar bade en lokal och nationell angeligen-
het. Sammanfattningsvis indikerar nya
studier att dven forvaltningen av fisken
och ekosystemet i Ostersjons utsjo paver-
kar kustekosystemet. Nyckeln till en fram-
gangsrik forvaltning av kustfisk och kuste-
kosystem i Ostersjon finns alltsa bade i
atgarder pa det lokala planet, baserade pa
ett strukturerat beslutsstod, och i beslut pa
EU-niva. De beslut som fattas pd EU-niva
om det nationséverskridande utsjoekosys-
temet spelar alltsa en viktig roll dven for
Ostersjons kustnira bestand. &~

LAS MER:

"PLAN FISH: Planktivore management - linking
food web dynamics to fisheries in the Baltic Sea”.
Slutrapport 2008-2013.

Eriksson B, Sieben K, Eklof ], Ljunggren L, Olsson
J, Casini M, Bergstrom U 2011. Effects of Altered
Offshore Food Webs on Coastal Ecosystems Empha-
size the Need for Cross-Ecosystem Management.
AMBIO 40:786-797.

Olsson J, Bergstrom L, Gardmark A 2012. Abiotic
drivers of coastal fish community change during
four decades in the Baltic Sea. ICES Journal of
Marine Science 69:961-970.

Sundblad G, Bergstrom U, Sandstrom A, Eklov
P 2013. Nursery habitat availability limits adult
stock sizes of predatory coastal fish. ICES Journal
of Marine Science, in press. doi: 10.1093/icesjms/
fstos6.
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OVERVAKNINGEN AV KUSTFISKENS
bestand gors for att kartlagga naturliga va-
riationer och fanga upp forandringar som kan
kopplas till miljépaverkan som évergddning,
fiske, miljdgifter och klimatférandringar, det
vill saga flera av de nationella miljiomalen.
Kustfisksamhéllena 6vervakas med érliga
provfisken i fyra nationella referensomraden
och i ett antal regionala omraden i Bottniska
viken, Egentliga Ostersjon samt i Vasterha-
vet. Indikatorer och beddémningsgrunder &r
under utveckling inom Helcom och nationellt.

=> L&s mer om programmet pa sid. 100.

Bottniska viken

I det kustndra fisksamhillet domine-
rar karpfiskar allt mer, framfor allt mort.
Rovfisk, frimst abborre, har minskat i vissa
omraden under senare tid men ér oférand-
radiettlangre perspektiv. Den mest sanno-
lika forklaringen till 6kningen av karpfis-
kar dr varmare vatten, minskad salthalt och
mojligen paverkan av 6vergodning. Karp-
fiskar ar dock ovanliga i Kinnbacksfjarden
i Norrbotten. Férekomsten av stora fiskar
av alla arter har inte fordndrats, vilket kan
ses som ett tecken pd oforandrat fisketryck.
Fangsterna av sik och sikl6ja minskar vid
Holmén och tenderar att minska dven i
nérbeldgna Norrbyn. Bada arterna undvi-
ker och missgynnas av hoga vattentempe-
raturer. Den kraftiga 6kningen av tillvaxt-
hastighet hos abborre, som sigs under de
varma somrarna i 2000-talets bérjan, har
nu brutits efter nagra dr med relativt laga
vattentemperaturer.

Egentliga Ostersjon

Aven utmed Ostersjokusten domineras
kustfisksamhillet oftast av abborre och
karpfiskar. Karpfiskarna som grupp har
minskat i Kvddofjarden, likasd har tang-
laken gatt tillbaka. Samtidigt har flera
varmegynnade arter 6kat, som gos, braxen
och sutare. Hoga vattentemperaturer har
dven gynnat abborrens tillvaxt, framfo-
rallt under forsta hilften av 2000-talet.
I Torhamn i Blekinge vaxer abborren
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GRUPPEN KARPFISKAR, DOMINERAD AV MORT, anvinds som indikator pa i forsta
hand 6vergddning, men svarar sannolikt dven pé forandringar i vattentemperatur. Karp-
fiskarna okar i Bottniska viken, samtidigt som den dominerande rovfisken abborre ligger
pa en stabil niva eller minskar. Ett varmare klimat misstanks ligga bakom en tillbakagang
for sik och siklgja. I Egentliga Ostersjon minskar karpfiskarna, trots en positiv utveckling
hos flera andra vairmegynnade arter, som abborre. P4 vastkusten har ett varmare klimat
forts fram som forklaring till vikande fangster av tinglake, men detta verkar inte galla for
arten i Oresund. Alen minskar i norra Bohuslin, medan bestandet i Oresund ar betydligt

stabilare.

snabbt, men i fingsterna finns inga gamla
individer. Att de aldre abborrarna saknas
indikerar en hog dodlighet genom exem-
pelvis predation eller fiske, eller majligen
en migration fran omradet. Forekomsten
av storre fiskar, oavsett art, har varierat
men pa en stabil niva.

Vasterhavet

Kustfisksamhallet vid Fjéllbacka i norra
Bohusldn domineras under hosten av
torsk, rotsimpa, grasej och vitling. Den
totala fangsten i provfisket har inte fordnd-
rats, ddremot har antalet arter 6kat. Den
kallvattengynnade tanglaken har mins-

Sma

Provfiske med storryssja i
smalandsk skargard.

kat, liksom &l och rodspotta. Oxsimpa och
svart smorbult okar i fangsterna under
oktober. Index for forekomst av stora fiskar
av alla arter minskar, fraimst beroende pa
tillbakagangen hos élen. Vid Barseback
i Oresund ses ingen tillbakagéng for alen
och tanglaken har 6kat starkt sedan slutet
av 1990-talet. Stora fiskar, fraimst torsk och
al, var betydligt vanligare i detta omrade dn
i Fjallbacka.

LAS MER

Faktablad om kustfiskens bestand, pa
www.slu.se och www.havochvatten.se.
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vuxen fisk ar en anpassning till vilket redskap
som anvants och fisksamhéllets sammansatt-
ning. Notera olika skalor pa y-axeln.
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Ekosystembaserad fiskeforvaltning
- Ostersjon en forebild?

JOAKIM HJELM, SLU

Marina ekosystem véarlden dver har
férandrats dramatiskt de senaste 30 —
50 &ren och Ostersjéns ekosystem &r
tyvarr inget undantag. Men dven om det
finns méanga problem att 16sa ar dagens
kunskap om Ostersjons ekosystem
mycket god och kan féra oss ndrmare
en ekosystembaserad fiskeriforvaltning.
Ostersjon kan bli en férebild vid framtida
utmaningar inom fiskeférvaltning och
forvaltningsprocesser.

B Under 1980-talet dominerade torsken
Ostersjons ekosystem, men sedan 1990-ta-
let dominerar istéllet sill och skarpsill. For-
andringen har paverkat hela naringsvaven.
Nir torsken minskade, 6kade Gverlevna-
den hos deras byten, det vill siga djur-
planktonitande fiskar som skarpsill och
sill. Det ledde i sin tur till att den totala bio-
massan av djurplankton minskade, varpa
vixtplanktonen 6kade. Nar méangden torsk
var stor hinde det omvénda, det vill siga

vaxtplanktonen minskade. Ett stort torsk-
bestand bidrar dérfor till att minska 6ver-
godningens effekter genom att paverka hela
néringskedjan. Detta brukar kallas “top-
down” kontroll och kunskapen om hur den
fungerar dr grundliaggande for en modern
ekosystembaserad fiskeforvaltning.

Forandringar i ekosystemet

Idag finns goda kunskaper om Oster-
sjons ekosystem som kan anvindas i for-

Nar konkurrensen om
foédan dkar blir torsken i
Ostersjon allt magrare.
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valtningen. Nér torsken minskade och
méngden djurplanktonitande fisk 6kade,
okade ocksé konkurrensen mellan skarp-
sillar i samma och olika aldrar, samt mel-
lan skarpsill och sill. Det har i sin tur
inneburit att bade skarpsill och sill blivit
magrare. Det hir paverkar inte bara fisk
som éter djurplankton. Mer skarpsill leder
till exempel till att lax dter mer av denna art
och I6per en okad risk att drabbas av sjuk-
domen My4. Detta mérks genom en hogre
dodlighet hos framst laxens larver. Fiskeri-
forvaltningen maste nu ta hansyn till sam-
spelet mellan arter inom ekosystemet, som
man traditionellt inte har hanterat.

Ettannat problem, som upptickts under
senare tid, &r att torsken i sddra Ostersjon
blir allt magrare, vilket tyder pa att den inte
far tillrackligt med f6da. Det beror troligen
pa att torskens biomassa i sodra Ostersjon
okat, det vill sdga att det finns fler torskar
hir 4n tidigare som konkurrerar om sill och
skarpsill.

En hypotes ér att det finns for lite sill och
skarpsill i sédra Ostersjon dar torsken finns
idag. Men det finns dven andra moijliga
forklaringar. Nya ron tyder pa att syresitua-
tionen paverkar torskens tillvixt och even-
tuellt hanger det ihop med att doda bottnar
minskar médngden bottenlevande organis-
mer som ér viktig foda for ostersjotorsken.

Te PR TR ULERT: -i':m:i:

Det finns flera olika teorier kring hur skarpsillen
kan paverka torskbestandet i Ostersjon.

llustration: Camilla Bollner/Azote

De syrefria bottnarna i Egentliga Ostersjon
har 6kat dramatiskt under 2000-talet och
2011 var néstan 20 procent av bottnarna
syrefria. Detta paverkar den totala méang-
den bottenlevande organismer negativt och
kan tvinga torsken att undvika dessa doda
bottnar, vilket i sin tur gor att den far leva
péa en mindre yta. Det dr alltsa tinkbart att
torskens daliga tillvaxt kan hanga samman
med 6vergddningen och utbredningen av
syrefria bottnar i Ostersjon. Aven denna
kunskap ér en viktig kugge i en ekosystem-
baserad fiskeriférvaltning.
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Geografiska skillnader

Utbredningen av torsk och skarpsill har
forandrats de senaste 30 dren. P4 1980-ta-
let fanns torsk och skarpsill i hela Egent-
liga Ostersjon, men sedan 1990-talet och
framét forekommer torsken framst i Oster-
sjons sodra delar och skarpsillen i de norra
delarna. Nér torsk och skarpsill finns i
olika omraden av Ostersjén, oavsett orsak,
minskar mojligheten for torsk att kontrol-
lera skarpsillsbestandet. Darmed minskar
ocksa chansen att torsken i forlingningen
skulle kunna bidra till att minska 6vergod-
ningens effekter genom “top-down” kon-
troll.

Eventuellt skulle skarpsillen istallet
kunna kontrollera torsken. Ett hogt fiske-
tryck pd torsk under slutet av 1980-talet var
naturligtvis en av orsakerna till att torsken
minskade, men dven nér fisket minskade i
borjan av 2000-talet 6kade inte torskbio-
massan namnvart. Eftersom fisketrycket
och miljoforutsittningarna var ungefar
lika under bada tidsperioderna s& kan det
tyda pé att det da radde si kallade 7alter-
nativa stabila tillstind” (ASS). Det betyder
att ekosystemet “fastnar”, nigot som kan
orsakas av direkta och indirekta effekter
som skarpsill orsakar pa torskens tillvaxt
och overlevnad.

Tre foreslagna mekanismer:

1. Skarpsillen konkurrerar med torsk-
larver om djurplankton.

2. Skarpsillen dter upp torskégg och yngel.

3. Skarpsillens tillvixt och ddrmed popu-
lationsstruktur paverkas av torskens
predation.

Det ar mycket svart att pavisa ASS i natur-
liga system, men det finns visst stod for ett
ASS genom antingen konkurrens mellan
skarpsill och torsklarver om djurplankton
eller en icke optimal storleksstruktur pa
skarpsillsbestandet. Kunskap om ASS, det
vill sdga att systemet potentiellt har “fast-
nat’, ar av stor betydelse for fiskerif6rvalt-
ningen. Det kréver en forvaltning som kan
forandra balansen till skillnad fran en som
utgdr ifran att fiskbestandet ateruppbyggs,
bara vi slutar fiska.

Kunskaper behdver integreras

Idag forvaltas de flesta av EU:s fiskbestand
utifran tanken att man sitter en fiske-
kvot per art som arten ska tila utan att

bestandet skattas for hart. Baserat pa da-
gens kunskap om Ostersjons ekosystem,
vet vi att fiskekvoterna inte bara paverkar
respektive art utan dven andra fiskarter -
deras tillvaxt och utbredning - och i for-
lingningen hela ekosystemet. Det finns
ocksa reglerande mekanismer, som kli-
mat- och syresituationen, som inte paver-
kas av fiskekvoter, men som kan paverka
vara fiskbestdnd. Denna kunskap méste in-
tegreras battre i framtidens fiskeriférvalt-
ning. Exemplet att ekosystemet potentiellt
kan “fastna” visar verkligen pa behovet av
en genomténkt forvaltning.

Aven om kunskaperna om Ostersjéns
marina ekosystem &r goda, jamfort med
manga andra marina omraden, finns
manga ouppklarade fragor. Men det ér
férvanande hur lite denna kunskap inte-
grerats i dagens fiskeriforvaltning.

En orsakdr att EU:s fiskepolitik fungerar
utifrédn “one-fits-all” principen, det vill siga
alla omraden maste hanteras pd samma
satt. Men i EU:s nya gemensamma fiske-
politik, som borjar gilla 2014, finns stora
mojligheter till en regional, skraddarsydd
forvaltning av Ostersjon, till skillnad fran
idag.

Komplex framtida forvaltning

En annan orsak till bristande ekosystem-
perspektiv i forvaltningen ér att det kraver
ett slags regimskifte pa ett annat plan, som
innebér helt nya foérvaltningssystem och
arbetsprocesser. Forklaringen ar enkel:
framtidens forvaltning dr mer komplex.
Den skall hantera inte bara enskilda fisk-
bestand utan hela ekosystemet, vilket bety-
der hiansyn och vérdering av flera faktorer
samtidigt. Dessutom kommer sambhillet
och enskilda konsumenter att stélla allt h6-
gre krav pa en forvaltning som sédkerstaller
olika ekosystemtjidnster och borgar foér en
mer miljomedveten fiskepolitik.

Idag finns bade kunskap och bra forut-
sittningar for en forbattrad fiskeriférvalt-
ning i Ostersjon som skulle kunna gdra
den till en forebild for ekosystembaserad
forvaltning.

LAS MER

”PLAN FISH: Planktivore management - linking
food web dynamics to fisheries in the Baltic Sea’.
Slutrapport 2008-2013.
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Malin Werner, SLU

UTSJOFISK, det vill saga fisk i Sppna ha-
vet, undersoks arligen med provtralningar.
For pelagiska arter, fisk som framst uppehal-
ler sig i fria vattenmassan, anvénds ekolod.
Fiskarnas biomassa, aldersférdelning och
kénsmognad undersoks. Resultaten ger en

bild av hur fiskbestanden i svenska vatten
utvecklas och bildar en del av underlaget
infor beslut om hur fiskresurserna ska for-
valtas.

=> L&s mer om programmet pa sid. 1083.

Vasterhavet

I Visterhavet rekommenderas att kvoten
for torsk minskas med nio procent i omra-
det som innefattar Nordsjon, Skagerrak,
Kattegatt och Engelska kanalen, for att
folja den forvaltningsplan som EU beslu-
tat tillsammans med Norge. Bestinden
av plattfisk i Nordsjon ar generellt ganska
stabila, men fisket pa tunga foreslas mins-
ka eftersom populationen troligen &r for

OVERVAKNING

UNDER DE SENASTE TIO AREN har situationen for fiskbestinden i Nordostatlanten
forbittrats och idag fiskas de flesta bestdnd som underséks pa ett hallbart sitt. I Ostersjon
har betydelsen av den geografiska fordelningen av bestdnden lett till nya rekommenda-
tioner for forvaltningen.

Internationella havsforskningsradet (ICES) har de senaste tvé aren visat att exempel-
vis den geografiska fordelningen av skarpsill och torsk varit mycket ojamn i Ostersjon.
Eftersom bestédndet tidigare forvaltats som ett homogent fordelat bestand, 4r rekommen-
dationen nu istéllet att fiskekvoten anpassas till att fisken inte ar jamnt fordelad i hela
forvaltningsomradet. Parallellt arbetar forskarna med att utveckla rad for en forvaltning
som dr gemensam for flera arter. D4 tas hiansyn till hur arterna paverkar varandra och vad
uttaget av en art kan betyda for hur mycket fiske som kan tillatas pd en annan.

Numera publicerar ICES sina rad pa ett populdrt och 6verskadligt satt pa sin hemsida.

lag for ett langsiktigt fiske pa nuvarande
niva. For rodspitta i ostra delen av Skager-
rak, ldngs svenska kusten, reckommenderas
inget fiske alls och bifangst av rodspétta ska
undvikas.

Unga vuxna individer av till exempel
torsk, kolja och bleka langs Sveriges vist-
kust 6kar, men det finns fortfarande vildigt
fa dldre individer och ingen positiv trend
har setts de senaste dren.

LEKBIOMASSA FOR TORSK, SILL OCH SKARPSILL | 6STERSJON
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Utvecklingen av lekbiomassa fér torsk, sill och skarpsill under nérmare femtio &rs tid. Aven
om best&nden av torsk och sillfiskar i Ostersjén nu befinner sig pa nivéer dar man anser att
ett langsiktigt hallbart fiske kan bedrivas, finns det orostecken. Tillvaxten hos torsk, men aven
sill och skarpsill, &r dalig. Det férvantas paverka bade fisket och arternas rekrytering negativt.
Torsken &r beroende av sill och skarpsill som féda, men analyser har visat att rovfisk och
bytesfisk under senare &r tenderar att befinna sig i olika delar av Ostersjon.
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Ostersjon

I Ostersjon rekommenderar ICES att
forvaltningsplanen for torsk foljs. Det
betyder att fisket i Ostra bestandet (Oster
om Bornholm) kan 6kas med tva procent
under 2014. Samtidigt papekas det att ostra
bestandet okat i soder, men inte i norr.
Okningen av bestandet &r alltsi ojimnt
fordelad geografiskt. For det véstra bestdn-
det av torsk, vdster om Bornholm, rekom-
menderas istallet att fisket minskar med 15
procent.

Radet for fiske av stromming i Egentliga
Ostersjon och Bottenhavet ir att det Skar
med cirka 40 procent, och i Bottenviken
annu mer. Samtidigt papekas att strom-
ming i Egentliga Ostersjon dr magrare nu
an pé 1970-talet. Fisket av skarpsill rekom-
menderas att minska med 10 procent.

ICES

Internationella Havsforskningsradet (ICES),
dér svenska forskare ingar, ger rad til
EU:s medlemsléander om hur mycket fis-
ke olika bestand tal. Darefter forhandlar
fiskeministrarna och beslutar om arliga
fiskekvoter. For att slippa férhandla om
kvoterna varje ar och sakerstélla bestan-
den finns forvaltningsplaner. For vissa
arter har EU en gemensam forvaltnings-
plan, fér andra har EU en plan tillsam-
mans med Norge.
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Réidet for laxfiske minskades kraftigt 1900 LAXFISKE | GSTERSJON

2012, men Skade I ot for 20 Fel- och B /CES rekommendation ™ kommersiell fangst kust/hav
underrapportering av laxfisket under B peslutad kvot (TAC*) B uppskattad fangst™

: 1000
2012 uppskattades till runt 30 procent,
nagot som ICES tar hansyn till nar de ger 800
rekommendationer. Det totala fisket efter
lax skiljer sig i varierande grad fran dessa
rekommendationer och fran EU:s beslu-
tade kvot eftersom laxfisket i dlvarna samt 400
fritidsfisket till havs inte omfattas av den
internationella kvotregleringen. 200/

2

ton per ar

600+

LAS MER
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ICES populérvetenskapliga rad: * Total Allowable Catch — total tillsten fangst
www.ices.dk/publications/our-publications/ ** Uppskattad fangst inklusive felrapportering av fiske i sédra Ostersjén och skattning av underrapportering i

Pages/Popular-advice.aspx samtliga fisken.

SLU:s hemsida om undersskningarna: Den uppskattade, faktiska f&ngsten av vild lax i Ostersjén skilier sig bade fr&n ICES

www.slu.se/dcf rekommendationer, de beslutade kvoterna och de rapporterade landningarna. Laxfisket
har minskat markant sedan mitten av 2000-talet, men skillnaderna mellan rekommenda-
tioner, rapportering och verklighet &r fortfarande stora &ven om den uppskattade fangsten
vissa ar legat lagre an kvoten. TAC omfattar bara kommersiellt fiske till havs.

KOMMENTARER TILL ICES RAD:
1995-1997: Begransa utsj6- och kustnéra fisket av lax.
1998: Inget utsjo- och kustfiske alls.

2005-2006: Nuvarande fiske bedéms inte férsémra
mojligheterna till ett starkare bestand av lax.

2006: Ett minskat fisketryck véntas ge langsiktiga forde-
lar, &ven om det ar osakert om det ar tillrackligt for en
fortsatt livskraftig laxstam.

2008: ICES rekommenderar att fangsterna inte bor 6ka.

2009: ICES rekommenderar att fangsterna ska minskas
i alla fiskerier.

Foto: Alexander Raths/Shutterstock
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Suzanne Faxneld, Elisabeth Nyberg, Sara Danielsson & Anders Bignert, Naturhistoriska riksmuseet

MILJOGIFTER | BIOTA &r ett prov-
tagningsprogram som undersoéker hur
mycket miljégifter som finns i marina djur
langs Sveriges kust. Programmet redo-
visar béade trender och tillstand; varje ar
analyseras metaller och organiska miljo-
gifter i stromming, abborre, tanglake, torsk
och blamusslor, liksom &gg fran sillgrissla,
fisktdrna och strandskata. Insamlingen av
proverna sker vid opaverkade lokaler langs
kusten i Bottenviken, Bottenhavet, Egent-
liga Ostersjon, Kattegatt och Skagerrak.
Sparat material l&ggs i den s& kallade
miljdprovbanken och kan exempelvis an-
vandas for retrospektiva analyser av am-
nen som kanske inte ar k&nda i dag.

=> Las mer om programmet for miljogifter
pa sid. 98.

SILIKONOLJA D5 | STROMMINGSMUSKEL

ARETS TILLSTANDSBEDOMNING FOKUSERAR PA ETT SPECIALPROJEKT med
retrospektiva analyser av &mnen som bland annat férekommer i rengérings- och impreg-
neringsprodukter. Analyserna behandlade siloxaner, perfluorerade &mnen (PFAS) samt
hydroxylerade bromerade amnen i strémming frin fyra omraden i Ostersjon; Bottenviken,
sodra Bottenhavet, norra Egentliga Ostersjon och sédra Egentliga Ostersjon (olika &mnen
analyserades i de olika omradena). Aven retrospektiva analyser av perfluorerade amnen
i sillgrissledgg fran Stora Karls6 ingick i projektet. Flertalet av de perfluorerade &mnena,
hydroxylerade bromerade amnena samt siloxaner okar i samtliga havsomraden. Siloxaner-
na dkar bade i Bottenviken och norra Egentliga Ostersjon. De flesta bromerade amnen dkar
i bade sddra Bottenhavet, norra Egentliga Ostersjon och sddra Egentliga Ostersjon. Aven
majoriteten av de perfluorerade dmnena okar i bdde stromming fran sédra Bottenhavet,
norra Egentliga Ostersjon och sddra Egentliga Ostersjén samt i sillgrissla fran Stora Karlsé.

RESULTATEN FRAN DE OVRIGA, irligen analyserade miljégifterna som till exempel PCB,
DDT och dioxiner gér att finna i tidigare Havet-rapporter samt i Naturhistoriska riksmuse-
ets rapport. Under 2012 skedde inga dramatiska fordndringar, flertalet miljogifter minskar
over hela provtagningsperioderna. Men dioxinerna minskar bara i sodra Bottenhavet och
pa vastkusten sett 6ver hela tidsperioden. Inga generella trender, varken upp eller ned, syns
for kadmium, kvicksilver och bromerade flamskyddsmedel, forutom for flamskyddsmedlen
BDE-47 och BDE-99 som visar minskande trender. Se mer under lastips.

Siloxaner, eller silikonoljor
som de ocksa kallas, anvands i
bland annat tval och harbalsam.
Siloxanen D5 patréaffas i 6kande
halter i bade Bottenviken och
norra Egentliga Ostersjon.
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Silikonoljorna okar

Det finns huvudsakligen tre cykliska
metylsiloxaner: D4, D5 och D6. Karakteris-
tiskt for dem &r att de bestar av flera kisel-
grupper. Siloxanerna kallas ocksa silikon-
oljor och de anvinds inom kommersiell
produktion i bland annat kosmetika, tvél,
deodorant och balsam (och kallas da ofta
dimethicone) men férekommer dven som
tillsats i vissa livsmedel. D4 och D5 ar svar-
nedbrytbara i naturen och ackumuleras i
néringsvaven. Siloxaner har i laboratorie-
forsok visat sig kunna ge forstorad lever
hos ratta. Inom EU dr D4 och D5 foreslagna
att tas upp pd ECHA:s kandidatlista under
REACH, men hittills har inte detta skett.
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Siloxanen Ds uppvisar signifikant
okande halter med fem till sex procent per
ar sedan 1989 i strommingsmuskel, bade i
Bottenviken och norra Egentliga Ostersjon.
Koncentrationerna ar 2010 var ungefar lika
vid de tvé lokalerna, lite drygt 70 ng/g fett-
vikt. Eftersom det inte finns ndgot uppsatt
gransvarde for Ds dr det svart att avgora om
halten anses hog eller lag. Men resultaten
tyder pa en okande anvdandning. Halterna
av D4 och D6 var sa pass laga att de flesta
av proverna hamnade under bestimnings-
gransen. Darfor gar det inte att gora tids-
trender for dessa.

Foto: Carol Anne/Shutterstock
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Sa laser du miljégiftsfigurerna:

Rad linje = signifikant trend éver hela tidsperioden, p<0,05
B4 linje = signifikant icke linjar trend for hela tids-
perioden.

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

Orange linje = signifikant trend de sista 10 &ren

Orange streckad = 0,05<p<0,2

Svart streckad linje = medelvarde for hela tidsperioden

Omrékningsfaktorer: Ett forhallande mellan lever och
muskel har réknats ut med hjélp av data fran pilot-
studier av abborre och lax fran Sverige och Finland.
Kvoterna skiljer sig markant &t beroende pa vilken art
och vilket land fisken kommer frén. Abborre Sverige
kvot=17, abborre Finland kvot=6, lax Finland kvot=13.
Eftersom det saknas en kvot for stromming fran Sverige
har vi i har antagit att kvoten borde ligga nagonstans i
spannet av de ovanstéende siffrorna, det vill sdga

6 —17. Oavsett om man anvander det hogsta eller det
lagsta vardet blir koncentrationen i muskel i forhallande
till det foreslagna grénsvardet densamma, det vill sdga
samtliga lokaler ligger under gransvérdet.
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Bromerade amnen

Hydroxylerade polybromerade difenyl-
etrar (OH-PBDE:er) kan forekomma
i miljon bidde som nedbrytningspro-
dukter till bromerade flamskyddsmedel
(PBDE:er), och naturligt eftersom de
ibland kan produceras av vissa makro-
alger och dven av cyanobakterier. En del
OH-PBDE:er har visat sig vara hormon-
storande och 6’°OH-BDE4y ir ett nervgift
som dessutom kan hdimma cellandningen.

Trenderna fér OH-PBDE:erna varie-
rar; 2,4,6-bromfenol okar i strommings-
lever vid sédra Egentliga Ostersjén med
6 procent per ar, 1980-2010 medan ingen

OVERVAKNING

Varierande monster av 2,4,6-bromfenol
(ng/g fettvikt) i strommingslever fran sodra
Bottenhavet, norra Egentliga Ostersjén och
s6dra Egentliga Ostersjon.

Stigande halter av 2’OH-BDEGS (ng/g
fettvikt) i strommingslever fran sddra Botten-
havet, norra Egentliga Ostersjén och sédra
Egentliga Ostersjon.

6’OH-BDE47 (ng/g fettvikt) visar ett varie-
rande monster i strommingslever fran sédra
Bottenhavet, norra Egentliga Ostersjoén och
sédra Egentliga Ostersjon.

trend syns i vare sig norra Egentliga Oster-
sjon eller sodra Bottenhavet.

Déremot okar 2’OH-BDE68 vid
samtliga lokaler. I sodra Bottenhavet ar
okningen 13 procent per r under perioden
2000-2010, medan 6kningen i bade norra
och sédra Egentliga Ostersjon dr nagot
ldgre, fem till sex procent per &r under hela
tidsperioden 1980-2010. I norra Egent-
liga Ostersjon verkar det istdllet som om
trenden har véant och halterna minskar de
senaste tio dren 2000-2010.

6’OH-BDE4; 6kar i norra och sodra
Egentliga Ostersjén 6ver hela tidsperio-
den, men da med tre procent per ar.

Trender frén de tio sista aren bor tolkas
forsiktigt da de baseras pé fa datapunkter.
Det ér svart att veta om de 6kande trender-
na av bromerade dmnen beror pa en 6kad
anvindning av bromerade flamskydds-
medel eller om det orsakas av naturlig
produktion.
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Stockholmskonventionen
Stockholmskonventionen ar en inter-
nationell konvention for att begransa
spridningen av och i vissa fall férbjuda
anvandningen av svarnedbrytbara orga-
niska miljogifter.

Helcom

Helsingforskommissionen &r ett samar-
bete mellan alla lander runt Ostersjon for
att skydda Ostersjéns miljé.

REACH och ECHA

REACH é&r en lagstiftning inom EU som
erséatter stora delar av tidigare kemika-
lieregler. Huvudprincipen i REACH &r att
ett kemiskt amne inte far tillverkas eller
slappas ut pa marknaden utan att forst
registreras hos ECHA, den europeiska
kemikaliemyndigheten.

Det &r tillverkare, importdrer och an-
vandare som bar ansvaret for att de &m-
nen de tillverkar, slapper ut pa markna-
den eller anvander inte orsakar skadliga
effekter p& halsan och miljon. Séarskilt
farliga @mnen kan tas upp i ECHA:s
kandidatférteckning. Dessa @mnen kan
sedan bli foremal for tillstandsprévning
innan de far séljas eller anvandas.
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Perfluorerade amnen (PFAS)

PFAS ar ett samlingsnamn for perflour-
erade dmnen som anvands inom industrin
sedan borjan av 1950-talet i ett stort antal
konsumentprodukter, exempelvis teflon-
behandlade produkter, impregneringsme-
del f6r skor och kldder, reng6ringsmedel,
brandslackningsskum och ytbehandling
av livsmedelsforpackningar. De dr vatten-,
smuts- och fettavvisande och 4r mycket
svarnedbrytbara i naturen.

Idag 4r perflourerade dmnen allmént
forekommande O6ver hela virlden och
spar av dem finns 6verallt i miljon. PFOS
(perfluoroktansulfonat) och dess salter
omnimns i Stockholmskonventionen
och PFOA (perfluoroktansyra) togs i juni
2013 upp pa ECHA:s kandidatlista under
REACH.

PFOS konkurrerar med fettsyror om
plats pa bindningsproteiner i blodet och
i celler. Men fortfarande saknas mycket
kunskap om vilka effekter de har pa djur
och ménniskor. Studier pa djur visar
till exempel att de paverkar levern, fett-
nedbrytningen, kroppens hormon- och
immunsystem, samt att de kan orsaka lag
fodelsevikt.

Huvudproducenten av perfluoroktan-

Klart stigande halter av PFOS (ng/g
vatvikt) i strommingslever fran sédra
Bottenhavet, norra Egentliga Ostersjoén och
sédra Egentliga Ostersjén samt i sillgrissle-
agg fran Stora Karlso.

Okande halter av karboxylsyran PFOA
(ng/g Vvatvikt) i strommingslever fran sédra
Bottenhavet, norra Egentliga Ostersjén och
sédra Egentliga Ostersjon.

sulfonat, det amerikanska foretaget 3M,
fasade ut PFOS redan ar 2000, men dmnet
produceras fortfarande i bland annat Kina.

Enligt Helcom anses PFOS, samt
karboxylsyrorna PFOA och PENA vara de
perflourerade dmnen som orsakar storst
problem i Ostersjon.

PFAS delas in i olika grupper; polyme-
rer, persistenta syror och icke persistenta
moderssubstanser. Till de persistenta
syrorna hor PFOS, PFHxS och karboxyl-
syror (PFCA).

PFOS i stromming 6kar signifikant med
mellan fem till atta procent per ar fran 1980
till 2011 i s6dra Bottenhavet, norra Egent-
liga Ostersjon och sédra Egentliga Oster-
sjon. Aven i sillgrissla ékar PFOS med i
genomsnitt sex procent per ar sedan 1968
men under de tio sista dren syns istéllet en
tendens till minskning.

De flesta analyserade karboxylsyrorna
okar i strommingslever vid de tre loka-
lerna. Detta visas i figurerna for PFOA,
PENA och PFUnDA, dér 6kningen ar fyra
till nio procent per &r. Okningen av vissa
karboxylsyror kan bero pa den okade
anvindningen av fluortelomerer som
anvinds som impregneringsmedel for
bland annat allvddersklader och mattor.
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PFNA | STROMMINGSLEVER
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Stora Karlso

Okande halter av
karboxylsyran PFNA (ng/g
vatvikt) i strommingslever
fran sédra Bottenhavet,
norra Egentliga Ostersjén
och sédra Egentliga Oster-
sjon samt i sillgrissleagg
fran Stora Karlso.
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Okande halter av
karboxylsyran PFUNDA
(ng/g vatvikt) i strom-
mingslever fran sédra
Bottenhavet, norra Egent-
liga Ostersjon och sédra
By Egentliga Ostersjon samt
9 i sillgrissleagg fran Stora
Karlso.
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Aven i sillgrissledgg syns en 6kning av ett
flertal karboxylsyror med mellan nio och
tretton procent per ar mellan 1973 och 2011.
For 6vriga karboxylsyror i sillgrissla ligger
halterna under bestimningsgriansen de
flesta av &ren.

Gransvarden for PFOS

PFOS ir det enda av de ovanstdende &mne-
na som har ett foreslaget gransvéirde inom
EU. Det ar satt till 9,1ing/g vatvikt och géller
som gransvarde for mansklig konsumtion.

Inom det nationella miljé6vervaknings-
programmet mats i dagsldget PFOS i lever.
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Koncentration av PFOS i strom-
mingslever i forhallande till det fore-
slagna gransvardet, 9,1 ng/g vatvikt.
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PFOS | STROMMINGSMUSKEL

ng/g farskvikt, muskel
>0
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Eftersom gransvirdet ar satt for muskel ar
det ddrmed oklart om fisken &r farlig for
den Kkinsligaste arten i havet eller inte.
Genom att anvinda omrakningsfaktorer
mellan muskel och lever kan man goéra en
ungefirlig bedomning av halten i muskel.
I nuldget saknas tillforlitliga omraknings-
faktorer, men i kartorna anvinds data fran
pilotstudier i Sverige och Finland. Resul-
taten visade stora skillnader i forhéllande
till det foreslagna gransvardet beroende pa
om man tar hansyn till omrakningsfakto-
rerna eller inte.

Nir leverviardena anviands hamnar

Koncentrationen av PFOS i strémmingsmuskel omréknat
frén leverkoncentrationerna, i forhallande till det foreslagna
gransvardet. Samtliga varden hamnar nu under grénsvardet.

drygt halften av lokalerna 6ver gransvir-
det, medan samtliga lokaler ligger under
gransvardet ndr man har anvant omrék-
ningsfaktorn for muskel.

LAS MER:

Overvakning av metaller och organiska miljégifter
i marin biota, 2013 www.nrm.se/forskningoch-
samlingar/forskningsavdelningen/miljogiftsforsk-
ning/publikationer.955.html.

Miljogifter i biota Havet 2012, sid 79-84.
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Ake Larsson, Lars Forlin, Niklas Hanson & Jari Parkkonen, Goteborgs universitet

KUSTFISK - HALSA Biomarkorer, som speg-
lar fysiologiska funktioner, kan anvéndas for
att spara forekomsten och effekter av giftiga
amnen i milién. Kustfiskens hélsa undersoks
darfér med hjélp av 25-30 biomarkérer som
pa ett tidigt stadium avslojar effekter av olika
kemiska amnen. Undersokningar av abborre

KUSTFISKARS HALSOSTATUS Overvakningen av kustfisken i Bottniska viken, Oster-
sjon och Visterhavet visar fortsatt tydliga halsoeffekter hos abborre och tanglake. Signifi-
kanta tidstrender for manga biomarkorer tyder pa att de sannolikt exponeras for kemiska
amnen som paverkar viktiga fysiologiska funktioner. Vanliga symptom &r paverkan pé
leverenzymer, mindre gonader (konskortlar), aktiverat immunforsvar, samt stord salt-
reglering och &mnesomséttning. Effekterna syns i alla referensomraden och det ar oklart
vad som ar orsaken. For nirvarande pagér forskning for att ta reda pa om det 4r okdnda

och tanglake gors pa utvalda platser och det
miljogifter, kinda miljogifter som inte 6vervakas idag, en sammanlagd paverkan av flera

ger en tidig signal om miljépaverkan innan

0,20 Enzymaktivitet abborlever

effekter syns pa populationsniva.

=> L&s mer om programmet for kustfiskhalsa
pa sid. 100.

KUSTFISKARS HALSA

Bottniska viken

Abborrens hilsa har overvakats arligen
vid Holmo6n sedan 1993. Under senare
ar visar manga biomarkorer signifikanta
tidstrender eller starka tendenser till
forandringar. Den tydligaste fordndringen
ar att aktiviteten av avgiftningsenzymet
EROD i levern okat sedan 2005 for att
sedan minska under 2011 och 2012. Den
relativa gonadstorleken, det vill sdga kons-
kortlarnas storlek i forhallande till fiskens
kroppsvikt, har minskat signifikant med 20
procent under métperioden. Men ett posi-
tivt tecken 4r att minskningen har planat
ut de senaste aren. En 6kad aktivitet av
enzymet glutationreduktas och en mins-
kad aktivitet av enzymet glutationtransfe-
ras visar att fiskarna paverkas av kemika-
lier i miljon. Aven saltregleringen (framst
kalcium) och roda blodcellsbilden visar en
stark tendens till paverkan. Sammantaget
visar abborrarna hir liknande fordnd-
ringar som i andra referensomraden, men
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olika kemiska dmnen, eller andra bakomliggande orsaker som ger dessa effekter.

Glukos i blod hos abborre

effekterna har uppkommit senare och ar
ofta ndgot svagare dn hos kustfisk i Egent-
liga Ostersjon.

Egentliga Ostersjon

I Kviddofjarden har hilsan hos abborre och
tanglake 6vervakats sedan 1988 respektive
1995. Fran mitten av 1990-talet har signi-
fikanta forandringar for ett fatal biomar-
korer hos abborrhonor upptickts, till
exempel okad aktivitet av EROD i lever
och minskad gonadstorlek. Liksom hos
fisk i Bottenviken har minskningen av
gonadstorleken avstannat under senare ar
och en sankning av EROD-aktiviteten har
skett 2012 efter en mangarig okning. For
hela mitperioden kvarstar dock de signi-
fikanta tidstrenderna.

Med tiden har ytterligare biomarkorer
borjat visa signifikanta tidstrender. Under
2012 syntes en signifikant paverkan pa tio
biomarkoérer hos abborrhonor, vilket ger
orovickande signaler om att kustfisken ar

Vita blodceller hos tanglake
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péaverkad av miljogifter. Ut6ver ett indu-
cerat avgiftningssystem och férminskade
gonader okar antalet vita blodceller, samti-
digt som nyproduktionen av roda blodcel-
ler minskar, och klorid- samt kalciumreg-
lering och &mnesomsittning paverkas.
Dessutom minskar aktiviteten av enzymet
glutationtransferas i levern samtidigt som
glutationreduktas Okar. Hilsoeffekterna
hos tanglaken ér likartad.

Ar 2002 startade en 6vervakning av
hélsotillstindet hos abborre &ven vid
Torhamn i Blekinge skirgird. Trots den
kortare tidsserien syns redan signifikan-
ta tidstrender for fyra biomarkorer och
successiva forandringar for ytterligare tre,
vilket tyder pa likartade komplexa effekter
som hos abborre i Kviadofjarden och vid
Holmoén.

Eftersom fiskarna i Kvadofjarden visar
flest och tydligast halsoeffekter genomfors
ett uppfoljande forskningsprojekt. Lis
mer om detta pa sid 26.

HAVET 2013 / 2014



Vasterhavet

Sedan 1989 6vervakas halsotillstindet hos
tanglake arligen i Fjallbacka i norra Bohus-
ldn. Ett minskande bestand, samre yngel-
status och sdmre halsa visar att situatio-
nen for tanglaken i omradet 4r anstriangd.
Fangsterna av tanglake har minskat under
perioden 1989 till 2010, men en viss ater-
hidmtning kan skonjas under de tva senaste
aren.

Men andelen honor med déda yngel har
okat signifikant. En betydligt storre andel
missbildade yngel syns hos tanglakehonor
i Fjallbacka jaimfort med Egentliga Oster-
sjon och Bottenviken. Farre tdnglakar och
samre yngelstatus kan bero p4 att den kall-
vattenlevande tinglaken utsitts for stress
pé grund av en successivt okande vatten-
temperatur mellan 1989 och 2011.

Elva biomarkorer visar en tydlig péver-
kan hos tdnglake i Fjallbacka. Tecken pa
forandringar i viktiga fysiologiska funk-
tioner ar inducerat avgiftningssystem i
levern (EROD), okad oxidativ stress, akti-
verat immunforsvar exempelvis Okning
av lymfocyter, paverkad saltreglering och
amnesomsittning, magrare fisk och liagre
halter muskelfett. Merparten av sympto-
men stdimmer vil 6verens med effekterna
pa bade tanglake och abborre i andra
kustreferensomraden. De flesta effekterna
orsakas troligen av en okad exponering
for kemikalier, medan till exempel lagre
halter muskelfett kan bero pé samre foda
pa grund av forandringar i naringsvéaven.

Tanglakehonor med déda yngel
Okar signifikant i Vasterhavet

och ynglen &r oftare missbildade
jamfort med i Egentliga Ostersjon.
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FORANDRINGAR | KU

OVERVAKNING

Holmon Kvadofjarden Torhamn | Fjallbacka
Fysiologiska funktioner | indikator abborre | abborre | tinglake | abborre | tanglake
Gonadutveckling GSI* --- - - 0 --
Leverfunktion EROD ++ +++ ++ + ++
GR ++ + 0 + ++
GST === = -
Kolhydratmetabolism Glukos + +++ ++ +++ +
Immunférsvar/WBC lymfocyter + + +++ ++ +++
trombocyter + ++ +++ 0 +++
granulocyter 0 ++ + 0 0
totalt 0 ++ +++ 0 +++
Roda blodceller i-RBC = == 0 = 0
hemoglobin + + 0 0 ++
Saltbalans klorid 0 +++ ++ 0 +
kalcium + ++ ++ + +++
+++/--- = stark signifikant tidstrend ++/-- = signifikant tidstrend +/- = tydlig tendens/tidigare férandring
0 = ingen tidstrend/tendens *GSl (relativ gonadstorlek) mats hos abborre, hos tanglake méts yngelstatus.

Forandringarna av kustfiskens hélsa visar komplexa effekter med paverkan pa sex centrala
fysiologiska funktioner hos fisken.

8

Foto: Reijo Juurinen/Cartina



imposex (VDSI)

imposex (VDSI)

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

BIOLOGISKA EFFEKTER av organiska
tennféreningar Gvervakas for att kunna be-
déma hur paverkad havsmilion &r av den
mycket giftiga substansen TBT, som ar en
férkortning av tributyltenn. TBT har anvants
i farger fran 1960-talet till ldngt in pa 2000-
talet for att forhindra pavaxt péa bland annat
batskrov. Exponering for TBT kan leda till att
honorna hos ett flertal snackarter utveck-
lar hanliga kénsorgan, sa kallad imposex,
vilket kan géra dem sterila. Bedémning av
ett omrades miljéstatus utifran denna pa-
rameter baseras péa forekomst och i vilken
grad honorna uppvisar imposex. Graden av
imposex uttrycks som VDSI (Vas Deferens
Sequence Index). Ospars och ICES beddm-
ningskriterier anvands.

=> L&s mer pa sid. 99.

STATUSEN FOR DE OLIKA HAVSOMRADENA utifrin vervakning av biologiska effek-
ter av organiska tennforeningar varierar mellan mattlig och god. Pa vastkusten syns en
tydlig nedatgaende trend i imposex 6ver tiden i de flesta lokaler i utsatta lagen. Exempel-
vis har statusen i Brofjorden forbattrats fran otillfredsstillande till minst mattlig vid alla
lokaler. Lokaler i mindre paverkade omraden uppvisar som forvintat sma variationer
mellan aren. Lokalerna i Ostersjén har undersokts under fem ar och det ar svart att dnnu
se nagra tydliga trender. Imposex aterfinns dock vid samtliga lokaler och hélften av loka-
lerna bedoms ha mattlig status och resterande god.

GRADIENTEN BROFJORDEN UTANFOR LYSEKIL

Sliatholmarna Holmsundsbaden Raoljekajen Produktkajen
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paverkan i de bada gradienterna ovan

En gradient syns fran land och utét dar
belastningen avtar ju langre ut fran land
proverna tas. Svenska bedémningsgrunder
saknas, men Ospars beddémningsgrunder
anvands for att beddmma miljéstatusen pa
vastkusten. Imposex uttrycks som VDS,

Vas Deferens Sequence Index — ett matt pa
utvecklingen av hanliga konskaraktarer hos
honexemplar av olika snackarter. Gransen for
maéttlig status gar hos nétsnacka vid 0,3 VDSI.
For Véasterhavet sa bedéms lokalerna i Kalvha-
gefjord, Gésanabbe och Slatholmarna ha god
miljéstatus, den vid Eriksberg som otillfreds-
stéllande och 6vriga sju som mattliga. Vertikala
staplar anger ett 95-procentigt konfidensinter-
vall. Notera de olika skalorna for TBT-halt pa
olika lokaler.
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Vasterhavet

Sett 6ver tiden, sedan Gvervakningen av
nétsndcka i Vésterhavet borjade ar 2003
och fram till idag, har graden av imposex,
eller VDSI, minskat signifikant. Vissa ar
kan dock en tendens till 6kning ses. Exem-
pelvis ar 2010 da VDSI 6kade vid tre av fyra
stationer, bland annat vid produktkajen
och réoljekajen i Brofjorden, for att senare
ater minska. Resultaten fran 2012 visar pa
en fortsatt svag minskning av VDSI vid
néstan alla lokaler. Undantaget ar Holm-
sundsbadan i Brofjorden, fiskehamnen i

Kalvhagefjorden 2012
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Glommen norr om Falkenberg och refe-
renslokalen utanfor Gasanabbe soder om
Falkenberg. Lokalerna i Brofjorden visar
huvudsakligen pa en minskning av impo-
sex och TBT-halterna har stabiliserats dér.

Lokalen vid Glommen, som har prov-
tagits sedan 2009, har ett relativt lagt
VDSI-varde for att vara en fiskehamn.
Anmirkningsvért dr dock den tendens till
okning av VDSI som syns hér. Sannolikt
ar det en aterspegling av de hoga halter
av TBT i vdvnaden som har uppmiitts
under 2010 och 2011. Referenslokalen vid

Not: Kalvhagefiorden &r ett referensomrade i Bohuslan. Varbergs hamn och Getteréns sméabatshamn har endast provtagits 2012.
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Gasanabbe uppvisar fortsatt ldga nivaer
av imposex. Ingen tydlig minskning syns,
utan VDSI har pendlat upp och ner 6ver
den fyraarsperiod som lokalen har provta-
gits. Gésanabbe har hela perioden haft en
god miljostatus. Ar 2012 underscktes dven
imposex hos snickor i Varbergs hamn och
VDSI visade pa en mattlig miljostatus.
Lokalerna i Goteborgs skirgard visar
tydligt att effekterna av TBT i form av
imposex Okar ju narmre man kommer
Goteborgs Ersdalsvi-
ken som ligger i ytterskdrgarden pa den

hamnomrade.

véstra sidan av H6n6 uppvisar en tamli-
gen konstant paverkan av TBT 6ver tiden.
Mellanérsvariationerna ar sma, och det &r
dérfor sannolikt att denna lokal avspeglar
bakgrundsnivéernaiomradet. Vid lokaler-
na Lilla Varholmen och Lingholmen som
béda ligger nairmare Goteborg, ses en tydli-
gare minskning av bade VDSI och TBT i
vavnaden 6ver tiden. Dock observerades
en uppgang i VDSI 2011 for Lilla Varhol-
men och under perioden 2010-2011 for
Langholmen. Orsaken till detta ar okénd.
Vid Dockpiren som ligger inne i Goéte-
borg ses ingen minskning av VDSI. Halten
av TBT i vdavnaden ar ocksa hog men en
tydlig minskning sags 2010. Minskningen
sammanfaller dock med byte av analysla-
boratorium samt analysmetod. Dockpiren
ar den enda lokalen i Vasterhavet som klas-
sas som otillfredsstdllande.

Vid tre stationer i Visterhavet, bland

annat referensstationen, hittades inget
TBT i vavnaden som Overskred den av
analyslaboratorium satta detektionsgran-
sen. Detta innebdr inte att TBT saknas.
Halter mellan 0,2-0,9 ug/kg har uppmitts
men dé dessa dr under analyslaboratoriets
ackrediterade detektionsgrans sa anses de
inte sdkerstallda och rapporteras dirmed
normalt inte.

Sammanfattningsvis for Vasterhavet
sd bedoms lokalen i Kalvhagefjord, Gasa-
nabbe och Slitholmarna som goda, den
vid Eriksberg som otillfredsstdllande och
ovriga sju som mattliga.

Egentliga Ostersjon

Overvakning av imposex hos slamsnicka
Peringia ulvae (tidigare Hydrobia ulvae)
har pagatt i fem ar. Arligen undersoks 16
lokaler fran Stockholm i norr till Barseback
i soder och effekter i form av imposex ses
pa alla lokalerna. Slamsnéckor éar for sma
for att utfora vdvnadsanalyser pa. Men
eftersom de bara blir ett par ar gamla ar det
rimligt att anta att sndckor som uppvisar
imposex har exponerats for TBT konti-
nuerligt.

Inga tydliga trender i VDSI kan ses vid
Stockholms- och Oxel6sundslokalerna.
Mojligen ses en svag nedatgéende trend for
lokalerna i Blankaholms skargard och vid
Toseboviken i Blekinge. Andelen paverka-
de honor varierade 2012 stort mellan loka-
lerna, exempelvis var endast tva procent av

OVERVAKNING

honorna péaverkade vid referenslokalen vid
Salvikens strandéngar i Kavlinge kommun,
medan hela 51 procent var paverkade vid
Trelleborgs hamn. Den hogsta 6kningen
sags vid referenslokalen vid St Backskar
utanfor Varmdo och den storsta minsk-
ningen sags vid punktkillan Hilleviks
hamn sydést om Sélvesborg. Med punkt-
kalla menas ett omrade dar hoga halter av
fororeningar ofta forekommer, exempelvis
ihamnar.

Anmarkningsvirt for 2012 ar att den
procentuella forekomsten av imposex har
okat mellan 22 och 32 procent vid flertalet
referenslokaler och naturhamnar. Dess-
utom har andelen paverkade honor vid
flera av punktkillorna minskat i samma
utstriackning. Tidigare har en tydlig skill-
nad funnits mellan lokaler vid punktkal-
lor och 6vriga lokaler, men denna skillnad
syns inte vid 2012 &rs provtagning. Detta
kan vara ett tecken pa en 6kad paverkan
fran TBT i naturhamnar och referenslo-
kaler.

Bedomningsgrunder for slamsnécka
har nyligen tagits fram inom ICES (Inter-
nationella radet for havsforskning) dér
gransen for mattlig status ar satt till 0,3
VDSI. Det innebadr att hilften av lokalerna
dér slamsndckan undersoks bedoms ha
mattlig status eller samre.

Stockholm o Oxelésund Blankaholm o Solvesborg Trelleborg . Helsingborg
Bullandé (42%) ST Oxelésund (44%) Blankaholm (42%) ST Hallevik (14%) Trelleborg (51%) ST Réa hamn (36%) Forklaring
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3
811 1 N 11 J\ 14 11 o
Q | Siffror inom parentes anger
E ]I I Af\ /T\’\' procentuell paverkan pa
0-— \‘\ LI 0+ - 01= ——4— 1 ol — — 04— — r —r : - | snéckorna 2012.
2008 2010 2012 2008 2010 2012 o508 2010 2012 2008 2010 2012 2008 2010 2012 2008 2010 ' 2012

ICES nyligen framtagna bedémningsgrunder for slamsnécka anger att gransen for méattlig status hos néatsnacka (0,3 VDSI) aven kan anvandas
for slamsnéacka. Det innebér att hélften av lokalerna klassas som mattlig status eller samre. Vertikala staplar anger ett 95-procentigt konfidensin-
tervall. Peringia ulvae &r inte en lika kéanslig biomarkér som natsndcka. Den kan visa ett [agt VDSI trots att sedimenten innehaller hdga halter
TBT. Darfor anges aven paverkan i procent.
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MILJOGIFTER OCH DERAS EFFEKTER

Fler marina vitmarlor forbryllar

MATIAS LEDESMA, MARIE LOF & BRITA SUNDELIN, STOCKHOLMS UNIVERSITET

Soétvattensmarlan Monoporeia affinis och
den marina vitméarlan Pontoporeia femo-
rata fdrekommer tillsammans i sediment-
bottnar &nda upp till norra Bottenhavet.
Under de &r som embryonalutvecklingen
hos béda arterna studerats har det alltid
funnits farre Pontoporeia an Monopo-
reia. Men pé senare &r har Pontoporeia
Okat, bade i Bottenhavet och vid Asko i
Egentliga Ostersjén, och vad detta beror
pé undersdks nu narmare.

B Under 1990-talet och i bérjan av 2000-
talet patriffades Pontoporeia bara vid
en enda station i Bottenhavet. Det beror
troligen pa att den lever pa gransen till
sitt utbredningsomrade. Under denna
tid hittades bara enstaka exemplar Ponto-
poreia pa 140 meters djup, dér salthalten
var lite hogre. Liangre soderut vid Asko
var tatheterna ocksé laga och bara vid en
station fanns nagot fler exemplar. Sedan
2006 har Pontoporeia okat i Askbomradet
och pé sina hall 4r den nu vanligare 4n

Pa senare ar har sétvattenmarlan Monoporeias
néra slakting saltvattenmérlan Pontoporeia
Okat, medan den tidigare sa vanliga
Monoporeia minskat.

Ve Aty
& u L

Monoporeia. Under 2010 och 2011 hade den
visserligen en kortare nedgang men under
2012 och 2013 6kade den pa nytt.!

Aven i Bottenhavet har arten okat och
enstaka exemplar forekommer nu vid de
flesta stationer. Salthalten i bade Ostersjon
och Bottenhavet har visserligen 6kat nagot
de senaste aren men den ar fortfarande
ldgre 4n i slutet av 1970-talet da Mono-
poreia var vanligare 4n Pontoporeia. Darfor
ar det inte troligt att det bara &r salthalten
som lett till att den marina arten Okat.

Komplex bild

Studier av embryon frin de bada vitmar-
learterna i Askdomradet har visat att
Pontoporeia har storre sannolikhet att
drabbas av missbildade och membran-
skadade embryon. Jimfor man till exem-
pel de bada arterna vid samma stationer
har Pontoporeia hogre andel missbildade
embryon och dessutom lédgre fekunditet
(antal agg per hona) dn Monoporeia. Det
ar darfor mycket forbryllande och svart att

Foto: Nicklas Wijkmark/Azote

forklara varfér Pontoporeias individtathet
plotsligt okat.

Bada arterna letar foda i ytsedimentet
men Pontoporeia lever lite djupare ned i
sedimentet. En mojlig hypotes ar darfor
att Pontoporeia klarar syrebrist battre dn
Monoporeia eftersom den kan ha anpassats
till en miljo med lagre syrehalter. Labora-
torieexperiment visar emellertid att Ponto-
poreia snarare dr kidnsligare for syrebrist 4n
Monoporeia.

Parasiter en majlig férklaring

En troligare forklaring till 6kningen av
Pontoporeia och minskningen av Mono-
poreia dr att Monoporeia oftare drabbas av
mikrosporidieparasiter. Dessa parasiter
infekterar vitmérlans muskler, forstor dess
fortplantningsférmaga och leder slutligen
till att den dor nir muskelmassan &r helt
forstord.

Det ar majligt arterna konkurrerar med
varandra och att Monoporeians mojlig-
heter att konkurrera forsamras pa grund av
parasiter. Men eftersom vi inte analyserat
mikrosporidier forrdn de senaste sex-sju
aren kan vi inte veta om det just dr parasiter
som paverkar Monoporeia negativt.

For att ta reda pd mer om konkurrensen
mellan arterna och en eventuell paverkan
fran parasiter skulle vi behéva detaljgran-
ska de stationer dér Pontoporeia tagit 6ver
och gora parasitanalyser som ér sakrare 4n
de vi har idag.

NOT

1. I det utékade programmet tas inte lingre
bottenhugg och det gir dirfor inte att exakt
bestdmma individtithet av gravida honor fran och
med 2012.
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totalt antal honor / &r

totalt antal honor / &r

sannolikhhet for skadade embryon

ANTAL HONOR MED FRISKA ELLER SKADADE EMBRYON

80 80
Askd, station 6004 Askd, station 6022
70 701
60 601
50 501
40 407
30 301
20 . I 201
0 II III I I "l
LB N N
T orne T onna T ondn T omas T onao T pAana
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2008 2009 2010 2011 2012 2013
80 80
Askd, station 6020 Askd, station 6025
701 70
601 60
501 50
401 40
301 30
201 20
107 10
- 2008 2009 2010 2011 2012 2013 0 2008 2009 2010 2011 2012 2013

0,5
0,4
0,3
0,2

0,1

JAMFORELSE SKADADE EMBRYON

ANTAL AGG PER HONA HOS DE TVA ARTERNA

Monoporeia affinis

med friska embryon
med minst ett miss-
bildat embryo

Pontoporeia femorata
med friska embryon
med minst ett miss-
bildat embryo

K Antal honor med
friska respektive
missbildade embryon

i Askdomradet. Ponto-
poreia har fler miss-
bildade embryon an
Monoporeia.

Asko
Q Pontoporeia

§ Monoporeia

period 2008-2013

7 Andel honor med ett eller fler missbildade eller
membranskadade embryon i kullen, for fyra stationer i
Askoomradet under aren 2008-2013.

Not: Variabeln skadade embryon hos vitmarla har analyserats med hjalp
av logistisk regression for att testa om andelen honor med skadade
embryon skiljer sig mellan arterna.

50

antal 4gg /hona

Askod

Monoporeia affinis
Pontoporeia femorata

~2000' 20012002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011'2012'2013

7 Pontoporeia har lagre fekunditet (2gg per hona) hos &n Monoporeia pa statio-
nerna i Askdomradet under aren 2000 till 2013.



Matias Ledesma, Brita Sundelin & Marie Lof, Stockholms universitet

VITMARLANS embryonalutveckling an-
vands for att vardera den samlade effek-
ten av miljégifter i sediment sedan 1994.
Tungmetaller och organiska miljdgifter kan
ge missbildade embryon, tillgéngen pa foda
paverkar aggproduktionen och syrebrist kan
ge déda dggsamlingar hos det kansliga kréaft-

djuret. Provtagningar sker i Bottenhavet och
Egentliga Ostersjon. Under 2012 reviderades
provtagningsprogrammet for att ge en battre
téckning av hela kusten. Totalt tillkom 20 sta-
tioner fran norra Bottenhavet ned till Hano-
bukten.

=> L4s mer pa sid. 101.

Storst paverkan i sédra Bottenhavet
Resultaten visade att vitmarlehonorna
utanfor S6derhamn har storst sannolikhet
att drabbas av missbildningar. Har finns
flera skogsindustrier och mycket hoga
halter av PAH:er har uppmitts i Soder-
hamnsfjirden. Aven om provtagnings-

SKADADE OCH OSKADADE
EMBRYON 2012

Region 2

Region 1 25 E
26
27
[r——
pr——
[r—
[

——
Region 7 6020 ;
6022 [m—
6019
6025 [m—
6004 [m—
Gr.Utsjo
Region 8 HAE3
HAE13
HAE4
Region 9 Gry1
Gry3
St.Annab
Region 10 PMK12
0 5 10 156 20 25 30 35 40

fotalt antal honor per station
Antal honor med miss-

bildade och membranska- | ™ Zjissbidade/
dade embryon och friska i embryon

friska embryon

programdesignen ar 2012.
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DEN UTOKADE PROVTAGNINGEN 2012
visade att risken att vitmérlorna far skada-
de eller missbildade embryon var storre i
vissa omraden. I Stockholms skirgard och
sodra Bottenhavet, utanfor Soderhamn
okar risken och skadebilden avviker signi-
fikant frén Hiavringe i Ostergétlands skr-
gérd, dér risken for skador dr minst.

platserna ligger ldngre ut, i sé kallade refe-
rensomraden, dr det troligt att de paverkas
av industriutslapp fran land precis som
Soderhamnsfjarden. Region 6 ligger i
Stockholms yttre skirgidrd som pa grund
av ndrheten till stora tétorter paverkas av
kinda och okédnda utslapp av kemikalier,

Provtagningen av vitmarlor ager
rum under vinterhalvaret da det kan
vara bistert kallt och mycket lerigt.

och hir syns ett liknande ménster. Aven
i Hanobukten pétraffades forhéallandevis
manga missbildade embryon och honor
vars embryon hade bédde missbildningar
och membranskador. Men det finns bara
en station hédr och spridningen ér stor,
vilket ger en viss osdkerhet. Samtidigt visar

Till vanster syns friska embryon av vitmarla och till hdéger missbildade embryon som doér innan
de klacks.

Not: Eftersom hela provtagningsprogrammet har férandrats under 2012 ser ocksa figurerna i &rets Havet-rapport

annorlunda ut &n tidigare ar.
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andra studier i Hanobukten att faglarna
hér ar kraftigt paverkade av tiaminbrist
och fiskbestandet ar mycket lagt. Orsaker-
na till detta utreds for narvarande.

Statistisk utmaning

Den nya provtagningen som inkluderar
fler stationer lings kusten har resulterat
i en storre sikerhet att bedoma skillna-
der mellan olika omraden. Omradena
kan fungera som referenser till regionala
studier och recipientundersokningar utan-
for olika industrier. Men eftersom inga
replikat analyseras ldngre, utan bara ett
eller tva bottenskrap ddr manga prov dess-
utom ar “nollor’, det vill sdga honor med
noll antal missbildade embryon, dr det
svart att gora statistiska berdkningar med
de vanliga metoderna.

For att bestiamma sannolikheten for att
honor skall fa missbildade och membran-
skadade embryon anvindes logistisk
regression. Frekvensen missbildade och
membranskadade embryon redovisas i de
olika regionerna ldngs kusten (storleken pa
pajerna).
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OVERVAKNING

Region 1
Region 2

Region 3

Region 8
Region 7

Region 10

skadade/missbildade embryon
oskadade embryon

Genom logistisk regression har vi kunnat beddma risken for att vitmarlorna skall fa skadade
embryon i de olika regionerna langs kusten. Pajerna visar medelvarden fran 2012 och 2013 och
deras storlek visar frekvenser av missbildade och membranskadade embryon i de olika regioner-
na, ju storre paj desto hdgre frekvens. Risken for skadade embryon ar storst utanfor Séderhamn
(region 5) och utanfér Stockholm (region 6) med signifikanta skillnader. Aven utanfér Handbukten
finns hoga skadefrekvenser men vardena ér inte signifikanta pa grund av att det ar farre stationer
som provtas har.
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Bjorn Helander & Anders Bignert, Naturhistoriska riksmuseet

HAVSORNEN befinner sig hégst upp i na-
ringskedjan, vilket gor att den & rskilt ex-

ponerad for miljgifter. Att folja féréandringar i
havsérnens fortplantning ger darfér bra moj-
ligheter att upptacka foérandringar i miljon.
Resultaten kopplas till undersékningar av
olika milidgifter i framfor allt &ggen. Overvak-

ningen kan ocksé ge information om sadant
som 6rnarnas huvudsakliga féda, och om
den férandras. Havsérnens reproduktion har
sedan nagra ar upptagits inom Helcom som
en miljéindikator.

=> L4s mer om programmet pa sid. 102.

Nygamla problem i Bottniska viken

Frin att bestandet varit starkt hotat av
miljogifter under 1960- och 70-talen borja-
de en lingsam forbattring av fortplant-
ningen hos Ostersjons havsornar visa sig
under 1980-talet. Detta kom som ett svar
pé att koncentrationerna av DDT och PCB
i 6rnarnas dgg sjunkit och sa smaningom
borjade underskrida de kritiska gransvér-
dena for effekter pa fortplantningen. Den
positiva utvecklingen fortsatte och sedan
mitten av 1990-talet har reproduktionen
i stort sett varit tillbaka pa de nivaer som
uppmattes fore 1950-talet.

Men forbittringen av den genomsnitt-
liga kullstorleken har varit svagare i Bott-
niska viken, dar ocksa en hogre andel bon

90

OVERVAKNING

UNDER 2012 KONTROLLERADES 344 HAVSORNSPAR vid Ostersjokusten. Andelen
par som fick ungar, antal ungar per kull och antal ungar per kontrollerat par var ungeféir
som genomsnittet for de senaste 10-15 aren. Fortplantningen har varit i stort sett stabil
under denna period, men ndgot samre i Bottniska viken 4n i Egentliga Ostersjon. Utfallet
nar emellertid inte riktigt upp till de nivaer som noterades fore 1950-talet. Unders6kning-
ar av skalen frén uttorkade dgg som patriffats i vissa bon lings Bottenhavskusten under
de senaste aren har visat pa allvarliga férandringar av skalstrukturen, som kan forklara
uttorkningen. Dessa dgg har varit avsevéirt mer belastade med DDT och PCB 4n andra
normalt fungerande dgg. Denna typ av uttorkning som var vanlig hos kustens havsornar
pé 1970-talet férsvann under 1990-talet, men visar sig nu igen hos vissa honor.

med unge innehallit doda dgg. Under de
senaste aren har ocksé alarmerande tecken
pa en paverkan av miljogifter visat sig igen,
i form av missbildade skal som medfor att
aggen torkar ut. Detta dr skador som var
vanliga vid Ostersjokusten under 1960-
och 70-talen och som da var starkt koppla-
de till hoga koncentrationer av DDE (fran
DDT) i aggen. Skadorna var ofta kroniska
hos honorna, det hjélpte inte att halterna i
aggen sjonk nar forbud mot anviandning av
kemikalierna inférdes. Vartefter de gamla
defekta honorna forsvann ur populationen
minskade forekomsten av sidana skador
pa dggen, och har varit i stort sett borta
sedan 1990-talet.

Foto: Robin Eriksson/iStock

Det ar hittills bara bland havsornar
vid norra Bottenhavskusten som den har
typen av skador ater visar sig. Det ér inte
klarlagt hur detta kan kopplas till paverkan
av lokala féroreningar eller skillnader i vad
havsornarna livnér sig pa i form av fisk
och fagel i dessa omraden. En ny under-
sokning av missbildade och normala dgg
visar pa tydliga avvikelser i skalstrukturen
hos de uttorkade dggen. Ytterligare under-
sokningar behovs nu for att forklara de
forhojda koncentrationerna av miljogifter
i dggen fran havsornar vid Bottenhavskus-
ten.

Hackningsresultatet 2012

Det genomsnittliga utfallet under 2012 i
Egentliga Ostersjén och Bottniska viken
(Bottenhavet och Bottenviken) avviker
inte frin monstret de senaste aren. Vid
norra Bottenhavskusten, ddr vi i Havet
tidigare rapporterat om hoga miljogifts-
halter i aggen och uttorkade dgg, spolie-
rades flertalet hiackningar 2012. Ménga av
bona blaste ner och nagot material for nya
analyser kunde inte erhallas.

Okningen har planat ut

Alla tre matt pa hickningsframgang visar
okningar som dr statistiskt signifikanta,
for hela den undersokta perioden. Under
den senaste tiodrsperioden har bade ande-
len lyckade hackningar, kullstorleken och
produktiviteten dock planat ut och ingen
signifikant fordndring syns i nagot av
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HAVSORNENS REPRODUKTIONSSTATUS 2012
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omréidena. I Egentliga Ostersjon ligger alla
tre fortplantningsmatten i huvudsak inom
de referensintervall som berdknats fran
tiden fore 1950 da fortplantningen &dnnu
inte var paverkad av miljogifter. I Bottniska
viken daremot ligger kullstorleken under
referensintervallet hela métperioden. Den
okning av kullstorleken som observerades
under 1980-talet i hela Ostersjébestandet
avtog ganska snart i Bottniska viken, till
skillnad fran i Egentliga Ostersjon dir den
fortsatte oka till en niva inom referensin-
tervallet innan den planade ut.

Antal 6rnar i Sverige

I genomsnitt har den arliga produktio-
nen av ungar varit 1,05 per par i Egentliga
Ostersjén och 0,97 i Bottniska viken under
den senaste tiodrsperioden. Detta ligger
ndra det undre grinsvardet for normal-
nivan. Med de skydds- och stodatgarder
som genomforts under ménga ar har det
varit mojligt att dstadkomma en stark
populationsokning trots en nedsatt fort-
plantningskapacitet. Havsornsbestandet
i Sverige bestar idag av minst 600 par. Av
dessa finns nu cirka 360 par vid kusten och
240 i inlandet, varav 7o i Lappland. Innan
arten ndstan utrotades under 1800- och
1900-talen fanns troligen atminstone 1000
par spridda 6ver hela landet. I inlandet
soder om Lappland fanns inga havsérnar
kvar fore 1980, nar en langsam rekrytering
dit inleddes med faglar fran Ostersjokus-
ten.

LAS MER

Atgéirdsprogrammet (NV rapport 5938, 2009)
och tidigare Havet-rapporter.
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* Data fran Naturskyddsféreningens Projekt Havsorn.

HAVSORNSBESTANDET | SVERIGE 2012

Undersodkta Lyckade Ungar per kull | Ungar per par
bon hédckningar
Ostersjokusten 344 68 % 1,63 1,907
Referensnivd med 72 % 1,8 1,3
95 % konfidensintervall
Egentliga 231 67 % 1,67 1,07
Ostersjon
Gétaland 133 65 % 1,70 1,05
Svealand 98 70% 1,63 1,11
Bottniska Viken 113 71 % 1,59 1,05
Bottenhavet 80 68 % 1,63 1,08
Bottenviken 33 79 % 1,47 1,03
Inlandet i soder* 144 77 % 1,69 1,21
(Syd- & Mellansverige)
Gétaland 61 77 % 1,72 1,28
Svealand & sédra Norrland 83 73 % 1,67 1,17
Inlandet i norr* 74 58 % 1,09 0,63
(Lappland & Norrbotten)

Insidan av ett starkt missbildat skal (vanster) med stor genomslapplighet som medfér en

onormal uttorkning, och ett normalt utvecklat skal (hdger). Bilderna ar tagna med svepelektronmi-
kroskop. Ett fungerande gasutbyte genom faglars &ggskal &r en forutsattning fér normal fosterut-
veckling. Analys av innehallet i &gget med missbildat skal visade kraftigt fornojda koncentrationer

av klorerade kolvaten (DDT, PCB med flera).

HAVET 2013 / 2014
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Tero Hdrkonen, Olle Karlsson, Britt-Marie Béicklin ¢ Charlotta Moraeus, Naturhistoriska riksmuseet

SAMTLIGA BESTAND AV ALLA SALARTER SOM VI HAR | SVERIGE VAXER. I Botten-
havet 6kar bestandet av vikaresil med 4,5 procent per ar, vilket endast dr halften av artens
tillvéixtkapacitet. I Ostersjon fortsétter antalet grasilar att vixa med cirka 7 till 8 procent
per ar. Tillviaxttakten verkar inte vara pa vég att minska, vilket tidigare befarades efter
négra ar da antal riknade djur dalade. Dock har ett minskande spacklager hos grasil
observerats under 2000-talet. Populationen av knubbsil i Kalmarsund 6kar med 9 procent
per ar och antalet kolonier 6kar. For knubbsalspopulationerna i Skagerrak och Kattegatt

SAL & SALHALSA Liksom andra topp-
konsumenter &r sélar sérskilt utsatta for
miljogifter. De fungerar som indikatorarter
for milidgiftseffekter, och fér andra storska-
liga férandringar i det marina ekosystemet.
Utvecklingen av salbestandens storlek och
halsotillstdndet hos grésal, vikaresal och

knubbsal har studerats sedan 1970-talet, da
sélarna var akut hotade. Sedan 1989 ingar
undersokningarna i den nationella miljdéver-
vakningen.

=> L4s mer om programmet pa sid. 102.

Knubbsal

Populationerna av knubbsil i Skagerrak
och Kattegatt bor ses som skilda bestand,
eftersom genetiska analyser visar att
endast fi individer utvixlas mellan dem.
Tillvaxthastigheten i bdda bestanden var
12 procent per r mellan 1978 och 2002,
forutom under de tva epidemierna 1988
och 2002, da omkring hilften av indivi-
derna i bestinden dog vid béda tillfillena.
Efter 2002 har tillvixthastigheten mins-
kat till cirka 7 procent per ar i Skagerrak
och 8 procent i Kattegatt. Brist pa foda
for arsungarna antyds vara den viktigaste
orsaken till denna nedging. Bestanden
ar fortfarande mindre 4n vad de var fore
epidemin 2002.

Populationen av knubbsdl i Kalmar-
sund har 6kat med 9 procent per ar sedan
mitten av 1970-talet. Under det senaste
decenniet har nygamla platser kring Oland
aterkoloniserats.

Vikaresal

Bestandet av vikaresal i Bottniska viken
har vuxit med 4,5 procent per ér, vilket
bara ér halften av artens tillvaxtkapacitet.

HAVET 2013 / 2014

ar tillvaxthastigheten 7 respektive 8 procent per ér.

Det finns tre skilda bestand av knubbsél | Sverige, en i Skagerrak;
en i Kattegatt och en i Kalmarsund. Alla tre populationerna ékar.

Detta kan tyda pa kvardrdjande problem
med délig fruktsamhet. Hos vikaresal fore-
kommer fortfarande sammanvéxningar
i livmoderhornen. Denna férandring var
vanlig dven hos grasil pa 1970- och 8o-talet
men har inte setts hos grasélar i Sverige
sedan 1993. Antalet kénsmogna vikare-
salhonor som undersoks ér for lagt for att
kunna ange hur vanliga sammanvéaxning-
arna ar idag. Den langsamma tillvixten
i populationen kan dven bero pa en hog
dodlighet bland kutarna.

Vikaresil forekommer dven i Skdrgards-
havet med cirka 150 djur, Finska viken med
90 djur, och i Rigabukten med cirka 1000
djur. Bestandet i Finska viken har mins-
kat drastiskt sedan 1996 da 300 djur kunde
raknas i omradet.

Grasal

Sedan ar 2000 samordnas inventeringarna
av grasil i hela Ostersjsomradet. Invente-
ringarna sker fran luften i salarnas kérn-
omraden, ddr silskiren fotograferas och
antalet sdlar pa bilderna raknas. Resultaten
omfattar det totala antalet rdknade grasélar
i Ostersjon 2000-2012 i Sverige, Finland,

- T e,

Ryssland och Estland. Antalet grésilar
fortsitter att 6ka i Ostersjon med cirka 7
till 8 procent arligen. Oron att de senaste
arens relativt blygsamma rékningsresultat
skulle indikerat en inbromsning i sélarnas
okningstakt tycks ha varit obefogad.

Salhalsa

Under 1970-talet och 1980-talet observera-
des sammanvaxningar i livmoderhornen
hos manga gréasilar och vikare i Ostersjon.
Sammanvéaxningarna antas vara ett resul-
tat av fosterdod till f6ljd av hoga halter av
miljogiftet PCB i fodan och kan leda till
sterilitet hos salhonan. Senaste fallet av
sammanvédxning i livmodern hos grasil
sdgs 1993 men hos vikare forekommer fort-
farande denna férandring.

I borjan av 1990-talet borjade det fodas
fler grasilar och hos unga grasilar sags
da en okad forekomst av tarmsar. Fore-
komsten ér fortfarande hog men har en
minskande trend. Under 2000-talet har ett
minskande spacklager hos grasil observe-
rats, vilket skulle kunna bero pa férand-
ringar i salarnas fodosammanséttning.
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Knubbsalpopulationerna i Kattegatt
och Skagerrak 6kade med 12 procent
per ar bade fore och efter epidemin
1988, déa halften av sdlarna dog. Efter
den andra epidemin 2002 dog omkring
30 procent av sélarna i Kattegatt medan

dadligheten var néra 60 procent i Skager-

rak. Efter 2002 har tillvéxthastigheten
avtagit och ligger nu pa cirka 7 procent
per ar i Skagerrak och 8 procent i Katte-

gatt. Populationen i Kalmarsund har dkat
med 9 procent per ar sedan inventering-

arna startade i bérjan av 1970-talet.

TARMSAR HOS GRASALAR

30
251
204
151
101

5

Grasiil ®

0 T
2000

2005 2010
Det totala antalet grasalar Ostersjon

Okar med i genomsnitt 7 till 8 procent arli-
gen sedan 2000, d& koordinerade rékning-
ar inférdes i landerna kring Ostersjon.

Under 2000-talet har medelspéck-
tjockleken hos bifangade grasalshanar
och unga honor i Ostersjén minskat
signifikant. Endast séalar fran augusti till
februari ar inkluderade, den tid da de ar
som fetast pa aret.
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spacktjockleken signifikant lagre hos 4

till 20-ariga hannar i Egentliga Ostersjon
jamfért med i Bottniska viken. Figuren
bygger pé alla undersokta bifangade 1 till
3-ariga honor och hanar och 4 till 20-ariga
hanar mellan 2000 och 2012.

OVERVAKNING

Vikaresal

0 T T T T T
1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Populationen av vikaresal har vuxit
med i genomsnitt 4,5 procent per ar
sedan 1988.

En 6kning av grasélar med tarmsar obser-
verades forst bland yngre sélar och senare
hos de aldre. | figuren som redovisar tarmsar
fordelat pa havsomrade ar alla undersokta
grésalar 0-40 ar inkluderade. Trenden &r
nedéatgaende for unga salar efter 1996 och
for aldre efter 2007. Grasalar som skjutits
under 2012 i den arliga jakten ar annu inte
utvarderade. Néar grasalar fran 2012 ars jakt
laggs till kan andelen graséalar med tarmséar
komma att &ndras.

Inventeringarna
av grasal sam-
ordnas i hela
Ostersjo-
omréadet
sedan ar
2000.
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FAKTA OM NATIONELL MARIN MILJOOVERVAKNING

Fakta om
nationell
marin miljo-
overvakning

Naturvardsverkets miljdovervakningsprogram for Kust och
hav har till storsta delen Gvertagits av Havs- och vattenmyndig-
heten (HaV). Endast dvervakningen av metaller och organiska
miljogifter samt deras effekter ligger kvar pa Naturvardsverket.
Det samlade miljiddvervakningsprogrammet ska ge underlag for
beskrivningar av storskalig paverkan pa havsmiljon, framst med
avseende pa 6vergddning, metaller och miljogifter samt biodi-
versitet. Programomradet omfattar sju delprogram som foljer
forandringarna i miljén. Delprogrammet Belastning pa havet
ingér i sotvattenprogrammet Flodmynningar. Data som samlas
in lagras hos de nationella datavardarna, och ar tillgangliga 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 ar. Antalet vattendrag och déri-
genom den yta som técks av 6vervakningen har successivt Okat, men ar
sedan mitten av 1980-talet forhallandevis oforandrad. Nytt for program-
met frdn och med 2007 &r att ett flertal metaller, inklusive kvicksilver,
méts manadsvis i samtliga flodmynningar, frén att tidigare endast ha un-
dersokts vid vissa stationer.

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

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

Belastningsdata anvands dels nationellt for att Gvervaka paverkan pa
havet genom till exempel uppfoliningar av miljomalen, dels internationellt
som underlag till olika rapporteringar till organisationer som HELCOM,
OSPAR och Europeiska miljiobyran. | de fall nar flodmynningsbelast-
ningen kompletteras med utslépp fran kustmynnande punktkéllor sker
rapporteringarna inom konsortiet SMED, Svenska MiljioEmissionsData.

SLU éar nationell datavard.

HAVET 2013 / 2014
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Hoga kusten

Askoéomradet

Gullmaren

Gotland

(5]

Onsalahalvén

Blekingekusten

FRIA VATTENMASSAN

VEGETATIONSKLADDA BOTTNAR

Overvakningen av den fria vattenmassan sker 10-12 génger per &r vid
7 kuststationer och 28 stationer i dppet hav. Provtagningsfrekvensen
varierar mellan stationerna och utgér en miniminiva for att f& arsvarden
for havsbassangerna. Dessutom utfér SMHI en kartering vintertid i hela
det svenska havsomradet vid cirka 80 stationer.

Inom det nationella programmet mats:

o salinitet

e temperatur

jusinstralning

o siktdjup

syre/svavelvéte (O,/H,S)

alkalinitet och pH

fosfor (P-tot och PO,)

o kvave (N-tot, NO,, NO,, NH,)

o kisel

klorofyll-a

primarproduktion

vaxtplankton (individantal, artsammansattning och biomassa)
djurplankton (individantal, artsammanséttning och biomassa)
sedimentation (mangd, hastighet, innehall av kvave, fosfor och orga-
niskt kol) (méts i Egentliga Ostersjén och Bottenhavet)

|8st organiskt kol (DOC) och humus (mats i Bottniska viken)
bakterier, antal och tillvaxt (mats i Bottniska viken)
picocyanobakterier (mats i Bottniska viken)

SMHI &r nationell datavard.

HAVET 2013 / 2014

Overvakning av makrovegetation sker en gang per &r under september-
oktober i sex omraden utmed den svenska kusten: Gullmaren i Skager-
rak, Onsalahalvén i norra Kattegatt, Blekinge skargérd i sédra Ostersjon,
Gotland i centrala Ostersjén, Askéomradet i norra Ostersjén och Héga
kusten i Bottenhavet. | varje omrade undersoks ett antal lokaler med
hjalp av dykare som foljer transekter fran land ut mot djupare vatten.
Djuputbredningen och tackningsgraden av flerariga makroalger doku-
menteras.

Resultaten anvands framst for att bedéma kustomradets naringssta-
tus. Vattenomradets miljiostatus bedéms med ett sammanvagt varde
som baseras pa ett antal arters maximala djuputbredning. Djuputbred-
ningen av vegetationen bestéams av ljusméangden i vattenpelaren som
paverkas av mangden partiklar i vattnet vilket som i sin tur delvis avspeg-
lar néringsforhallandena.

Ett vattenomrédes ekologiska status beddéms med en sammanvagd
ekologisk kvalitetskvot, EK, baserad pa utvalda indikatorarters maximala
djuputbredning. Beroende pa var langs kusten man befinner sig varierar
de ingéende arterna, liksom kraven for att uppfylla de olika statusklas-
serna.

Féltmetodiken &r i grunden icke-destruktiv men skilier sig at mellan
Ostersjon och Vésterhavet, bland annat i hur manga transekter som
l&ggs per lokal. Ambitionen &r att pa sikt harmonisera metoden sé langt
som méjligt. | Egentliga Ostersjon tas dven kvantitativa prover av olika
makroalger och blamussla.

SMHI &r nationell datavard.
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MAKROFAUNA MJUKBOTTEN

Provtagning av sedimentlevande makrofauna sker en gang per ar under
april-juni. Bottenprov tas med huggare och for varje prov bestams indi-
vidantal och vikt for varje taxon. Status bedéms med hjélp av Benthic
Quality Index (BQl). Pa ett mindre antal stationer analyseras sediment-
prov och matningar gors aven pa bottenvattnets temperatur, salthalt och
syrgashalt.

| Vasterhavet &r programmet samordnat mellan Naturvardsverket och
Havs- och vattenmyndigheten, lansstyrelser samt Bohuskustens vat-
tenvardsforbund. Bedomningen av ekologisk status goérs for samman-
lagt 42 lokaler belagna i 6ppet hav, langs kusten, i skargard och fiordar.
Provtagningarna i Vasterhavet kompletteras med bilder tagna med se-
dimentprofilkamera.

Programmen i Bottniska viken och Egentliga Ostersjén &r samord-
nade mellan lansstyrelser, Naturvardsverket och Havs- och vattenmyn-
digheten. Status beraknas per omrade dér varje omrade méaste besta av
minst fem stationer. | utvarderingen for Bottniska viken ingér ocksa resul-
tat fran undersokningar vid Holmoarna, som &r en del av uppfoliningen
av reservatets marina varden samt resultat fran Ronnskarsverkets kon-
trollprogram for Skelleftebukten.

SMHI &r nationell datavard.
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METALLER OCH _
ORGANISKA MILJOGIFTER

Metaller och organiska miljogifter i marin biota

Arliga méatningar av metaller och organiska miljégifter gors i fisk (sill/
stromming, abborre, torsk, tanglake), blamussla och sillgrissledgg. Dess-
utom samlas material in och lagras i en provbank. Syftet &r att uppskatta
nivaer och variationer av olika tungmetaller och organiska miljogifter i
olika marina djur. Vissa tidsserier stracker sig mer an 40 ar tilloaka, vilket
g6r dem till de langsta i varlden f6r miljdgifter. Trendévervakningen utfors
fortiépande men aven retrospektivt, genom analys av material i provban-
ken. En s&dan studie har exempelvis gjorts av PFOS i sillgrissledgg.

De miliogifter som studeras ar:

Metaller: kvicksilver, bly, kadmium, nickel, krom, koppar och zink. Fran ar
2009 ingér 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 &r placerade sa att de sa langt som majligt ar
opaverkade av lokala utslapp. Detta gor resultaten lampliga att anvanda
som referenslokaler till regionala och lokala undersékningar. Program-
met har nyligen forstarks med ett antal nya stationer for att fa en béttre
geografisk téackning.

Resultaten rapporteras ocksa till olika internationella fora, och an-
vands regelbundet for utvarderingar inom bl.a. HELCOM, OSPAR och
EU.

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

Sediment i omréden dér vagrorelser och strommar inte paverkar bottnen
utgdr en sénka for metaller och langlivade organiska féreningar fran olika
former av utslapp. | sdnkorna satter pa sa satt kemikalieanvandningen
sina fingeravtryck i havets botten.

Sedimenten har utnyttjats i recipientkontrollen sedan mitten av
1970-talet och inom den regionala miljdévervakningen sedan bodrjan 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 ar, vilket ar ett tillrackligt langt tidsintervall
for att ett nytt Gversta sedimentskikt om minst 1 centimeter skall ha
hunnit sedimentera. Provtagningsomgang nummer tre genomfors under
2014.

Overvakningen omfattar 68 grundamnen 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 hjélp av dessa uppgifter kan sedan den statistiska sig-
nifikansen for att en haltférandring har skett mellan provtagningséaren
fastlaggas. Man kan dérigenom med sakerhet avgéra om halten av ett
amne har 6kat eller minskat over tiden.

SGU éar nationell datavard.
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Biologiska effekter av organiska tennforeningar

Tributyltenn (TBT) tillhdr gruppen organiska tennféreningar och har an-
vants i batbottenfarger sedan 1960-talet. TBT ar mycket effektivt mot
pavaxt, men anses ocksa vara ett av de giftigaste &mnena som vi har
slappt ut i milién. Nedbrytbarheten i sediment ar lag och &mnet kommer
darfor, trots forbud, att finnas kvar i miljion under ménga ar framaéver.

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

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

Provtagningen pa vastkusten utfors som gradientstudier fran tva stora
hamnar, i Brofjorden utanfér Lysekil och i Goteborgs hamn, darutdver har
aven ytterligare tva lokaler tillkommit langs Hallandskusten. Totalt, inklu-
sive referenslokaler, analyseras natsnéckor fran 12 stationer. Natsnack-
an Nassarius nitidus anvands som indikatorart. P& grund av svarigheter
med att aldersbestdmma natsnackor kompletteras imposexgraderingen
med en kemisk vavnadsanalys av TBT och dess nedbrytningsprodukter,
vilket ger en indikation av nér utsléppen skett.

| Ostersjon besdks 16 lokaler férdelade pa sex geografiska omraden-
frdn Stockholm i Sodermanland till R&a i Skane. | Inom varje omrade
analyseras snackor fran en punktkélla, en naturhamn (finns ej i omra-
dena Raa och Trelleborg) samt ett relativt ostort omrade som tjanar som
referenslokal. Slamsnackan Peringia ulvae anvands som indikatorart.
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Bestand

Sedan 1991 ingar standardiserat provfiske i den nationella miljioover-
vakningen. Resultatet ger en bild av kustfisksamhaéllenas tillstand, och
en mojlighet att folja langsiktiga forandringar i miljion och den biologiska
mangfalden. | programmet ingar matningar av bestandstéthet och be-
standsstruktur i kustfisksamhallet, aldersfordelning hos hos abborre och
tanglake samt forekomst av yttre sjukdomstecken. Provfisket sker i refe-
rensomraden med lag lokal paverkan.

Fiskedvervakningen &r samordnad mellan Havs- och vattenmyndig-
heten, Naturvardsverket och l&ansstyrelser med enhetlig metodik, rap-
portering och utvardering.

HaV &r nationell datavard.

Flera beprévade och kansliga biokemiska, fysiologiska och histologiska
méatvariabler, s& kallade biomarkdrer, har anvants sedan 1988 inom den
nationella miljioévervakningen for att kartlagga hélsotillstandet hos ab-
borre och tanglake. Biomarkdrerna speglar viktiga livsfunktioner och ger
darmed en bild av fiskens halsotillstand. Matningarna gor det mojligt att
upptacka effekter av miljéfarliga &mnen innan storningar ger effekt pa
populationsniva.
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Féliande livsfunktioner foljs:

* Reproduktion, tillvaxt, kondition

e | everfunktion, avgiftning, oxidativ stress
* Forekomst av genotoxicitet

¢ Indikator pa metalloelastning

¢ Kolhydratmetabolism/stress

e Syretransport, blodbildning

* Immunfdrsvar, vavnadsskador

e Saltbalans, cellskador

HaV ar nationell datavard.

Integrerad dvervakning

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

IVL &r nationell datavard for miljidgiftsdata.
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UTSJOFISK

Overvakning

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

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

| Vasterhavet gors tva IBTS expeditioner (International Bottom Trawl
Survey) per ar. Expeditionen i kvartal ett har som syfte att forsdka upp-
skatta mangden ettariga fiskar bland ett flertal kommersiella arter. Fram-
sta syftet med expeditionen i kvartal tre ar att fa en uppfattning om olika
fiskars bestandsutveckling samt arets rekrytering. | samarbete med SMHI
bestdams ocksa ett antal olika hydrografiparametrar, fran ytan till botten.
Hydrografiresultaten presenteras i SMHI:s expeditionsrapporter.

| Ostersjon utférs dven en akustisk undersdkning kallad BIAS (Baltic
International Acoustic Survey), en gang varje host. Syftet med den un-
dersokningen &r att uppskatta mangden pelagisk fisk, i férsta 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 fér 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, tvé i Egentliga Ostersjon, ett i sydvastra Ostersjén som pa grund av
vandringsmonster behandlas tillsammans med varlekande sill i Kattegatt
och Skagerrak samt ett hostlekande bestand i Nordsjon, Skagerrak och
Kattegatt.

Torsken runt Sverige &r forvaltningsmaéssigt uppdelad i fyra bestand:
ett vaster om Bornholm, ett 6ster om Bornholm, ett i Kattegatt och ett i
Skagerrak/Nordsjon.

Skarpsill férvaltas som ett bestand i Ostersjon och ett i Vasterhavet.

For mer detaljer se Havs- och vattenmyndighetens och Sveriges lant-

bruksuniversitets skrift Fiskbestand och milj¢ i hav och sotvatten. Re-
surs- och miljieéversikt 2012.
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Region 1
Region 2 Norra Bottenhavet
HogaKusten
Gavik/
us 5
Region 3 %) Ayichukten

Sundsvall

Region 4 @Norra Séderhamn
Séderhamn

Svartlégafiarden/
Kobbfjarden
Svenska Bjorn

Region 6

Region 7

f Askd
Region 8 @
@Ha\/ringe
@ St Anna
Region 9 Gryt

Nytt stationsnét i reviderat
program 2012. De olika
stationerna har delats in i tio
nya regioner for att lattare
kunna bedéma skillnader i
missbildningar och skador.

%Utk\ippan
Region 10

EMBRYONALUTVECKLING
HOS VITMARLA

Sedan 1994 studeras reproduktionen hos de bada sedimentlevande vit-
marlearterna Monoporeia affinis (sétvattensart) och Pontoporeia femora-
ta (marin art). Syftet ar att pa ett tidigt stadium kunna upptéacka generella
miljdgiftseffekter. 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 &gg-
bérande vitmérlor sker med bottenskrapa och van Veen-huggare.

P& vitmérlorna analyseras fekunditet (Agg/per hona), parasitangrepp
och synliga skador pa skal och extremiteter hos honan, procent missbil-
dade, déda samt obefruktade/outvecklade embryon och procent honor
med en doéd &ggsamling i &ggkammaren.

Utformningen av programmet har reviderats och inkluderar nu 30 sta-
tioner istallet for tidigare 14 for att f& en battre geografisk tackning. Den
utdkade tackningen har inneburit stérre sakerhet att bedoma paverkan
av milidgifter i olika omraden i Ostersjon.

IVL &r nationell datavard.
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SAL OCH HAVSORN

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

Bestandsutveckling av grasél, vikaresal och knubbsal har studerats
sedan 1970-talet, och sedan 1989 ingér undersékningarna i den na-
tionella miljioévervakningen. Graséal och knubbsal raknas arligen vid alla
kénda traditionella tilhall. Tre oberoende rékningar under rakningspe-
rioden efterstravas. Trender i bestandsutvecklingen kan bestammas for
valda tidsintervall och kustavsnitt. Inventeringarna av grasal samordnas
i hela Ostersjdomradet sedan &r 2000. Inventeringarna av vikare gérs
uppe paisen i Bottenviken. De inventeras langs linjetransekter som tack-
er minst 13 procent av hela isytan. Vikare &r stationara i Bottenviken och
ar darfor en lamplig indikatorart fér miljén dar.

Halsotillstandet hos sélar i Ostersjén studeras genom att dokumente-
ra och klassificera skador pa olika kroppsorgan. Det gérs pa strandade,
bifangade och skjutna salar.

SMHI &r nationell datavard.
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Havsérnen anvands som indikator for miljdgiftsbelastningen i havet ef-
tersom toppkonsumenter ar sarskilt utsatta for miljdgifter. Havsérnen
signalerade redan p& 1950-talet om Ostersjéns problem med héga
nivaer av organiska miljogifter, genom tydliga fortplantningsstorningar.
Havsornens reproduktion har foljits av Svenska Naturskyddsféreningen
sedan mitten pa 1960-talet, och bestandet vid kusten Gvervakas se-
dan 1989 inom ramen fér nationell miljodvervakning. Havsdrnen finns
utmed hela Ostersjékusten, och enskilda par &r i huvudsak stationara
och darfér representativa for regional belastning. Overvakningen omfat-
tar samtliga kénda revir. Under varen lokaliseras bebodda bon genom
avstandsobservationer och flyginventeringar. Bona besoks sedan under
maj—juni for kontroll av hackningsresultatet. Da réknas antalet ungar per
kull, och andelen lyckade hackningsforsék 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
Ostersjocentrum
WWW.SU.se/ostersjocentrum
tel: 08-16 37 18

e-post: ostersjocentrum@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 96 21

e-post: martin.larsvik@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 miljo
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: 010-225 41 11

e-post: icbv@lansstyrelsen.se

Informationscentralen

for Egentliga Ostersjon
www.infobaltic.se

tel: 08-785 51 18 /010-223 11 60
e-post: informationscentral.stockholm
@lansstyrelsen.se

Informationscentralen

for Vasterhavet
www.lansstyrelsen.se/vastragotaland

tel: 010-224 40 00

e-post: infowest.vastragotaland@Iansstyrelsen.se

HAVSMILJOANSVARIGA | KUSTLANEN / WwWw.LANSSTYRELSEN.SE

Linsstyrelsen Norrbotten

Henrik Larsson

tel: 010-225 53 46

e-post: henrik.larsson@lansstyrelsen.se

Lansstyrelsen Vasterbotten
Anneli Sedin

tel: 010-225 43 60

e-post: anneli.sedin@lansstyrelsen.se

Linsstyrelsen Vasternorriand
Karin Jénsson

tel: 0611-34 92 79

e-post: karin.jonsson@lansstyrelsen.se

Lansstyrelsen Gavieborg

Norbert Haubner

tel: 010-225 12 43

e-post: norbert.haubner@lansstyrelsen.se

Linsstyrelsen Uppsala

Ingrid Wanstrand

tel: 010-223 33 80

e-post: ingrid.wanstrand@Iansstyrelsen.se

Linsstyrelsen Stockholm

Christina Berglind

tel: 08-785 45 10/ 010-223 12 38

e-post: christina.berglind@lansstyrelsen.se
Lansstyrelsen Sédermanland

Karl Svanberg

tel: 010-223 43 17

e-post: karl.svanberg@lansstyrelsen.se

Liansstyrelsen Ostergéstiand
Helene Ek Henning

tel: 010-223 54 40

e-post: helene.ek@lansstyrelsen.se

Lansstyrelsen Gotland

Andreas Pettersson

tel: 010-223 93 18

e-post: andreas.pettersson@lansstyrelsen.se

Lansstyrelsen Kalmar

Rita B Jonsson

tel: 010-223 85 29

e-post: rita.jonsson@lansstyrelsen.se

Lansstyrelsen Blekinge

Ulf Lindahl

tel: 010-224 01 65

e-post: ulf.lindahl@lansstyrelsen.se

Linsstyrelsen Skane

Charlotte Carlsson

tel: 010-224 12 68

e-post: charlotte.carlsson@lansstyrelsen.se

Lansstyrelsen Halland

Bo Gustafsson

tel: 010-224 32 52

e-post: bo.gustafsson@lansstyrelsen.se

Lansstyrelsen Vastra Gotaland
Anna Dimming

tel: 010-224 48 76

e-post: anna.dimming@Ilansstyrelsen.se

REGIONALA VATTENMILJOMYNDIGHETER / www.VATTENMYNDIGHETERNA.SE

Bottenviken

Malin Kronholm

tel: 010-225 53 37

e-post: malin.kronholm@Iansstyrelsen.se

Bottenhavet

Juha Salonsaari

tel: 0611-34 90 87

e-post: juha.salonsaari@lansstyrelsen.se

Norra Ostersjon

Martin Larsson

tel: 010-224 93 97

e-post: martin.h.larsson@lansstyrelsen.se
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Sodra Ostersjon

Lennart Johansson

tel: 010-223 84 70

e-post: lennart.johansson@lansstyrelsen.se

Vasterhavet

Johan Erlandsson

tel: 010-224 48 49

e-post: johan.erlandsson@lansstyrelsen.se

KONTAKTPERSONER ARTIKLAR
| HAVET 2013/2014,
UTOM PROGRAMANSVARIGA:

Stefan Agrenius

institutionen for biologi och miljdvetenskap
Goteborgs universitet

tel: 031-786 95 24

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

Joakim Ahlgren

Umea marina forskningscentrum
Umea universitet

tel: 090- 786 79 78
joakim.ahlgren@umf.umu.se

Joakim Hjelm

institutionen for akvatiska resurser
Sveriges lantbruksuniversitet, SLU
tel: 070-369 30 04

e-post: joakim.hjelm@slu.se

Anders Omstedt

institutionen fér geovetenskap
Goteborgs universitet

tel: 031-786 28 81

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

Caroline Raymond

institutionen for ekologi, miljé och botanik
Stockholms universitet

tel: 08-16 40 13

e-post: caroline.raymond@su.se

Johanna Stadmark

Geologiska institutionen

Lunds universitet

tel: 046-222 46 17

e-post: johanna.stadmark@geol.lu.se

Malin Werner

institutionen for akvatiska resurser
Sveriges lantbruksuniversitet, SLU
tel: 010-478 40 57

e-post: malin.werner@slu.se
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ADRESSER

KONTAKTPERSONER FOR MILJOOVERVAKNINGEN

Programomrade Kust och Hav

Gunilla Ejdung

Havs- och vattenmyndigheten

tel: 010-698 62 88

e-post: gunilla.ejdung@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 86 06

e-post: anna.eklund@smhi.se

Isldget

Amund Lindberg

Havsmiljioenheten, myndighetsuppdrag
SMHI

tel: 011-495 81 73

e-post: amund.lindberg@smhi.se

Tillrinning av amnen

Lars Sonesten

Institutionen fér vatten och milj¢
Sveriges lantbruksuniversitet
tel: 018-67 30 07

e-post: lars.sonesten@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

Jakob Walve

Institutionen fér ekologi, miljd och botanik
Stockholms universitet

tel: 08-16 17 30

e-post: jakob.walve@su.se

Véasterhavet

Lars Andersson

Enheten for oceanografi

SMHI

tel: 031-751 89 77

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

Primérproduktion Sldggd

Peter Tiselius

Institutionen fér biologi och miljiévetenskap
Goteborgs universitet

tel: 031-786 95 39

e-post: peter.tiselius@bioenv.gu.se

Vaxtplankton

Bottniska viken

Chatarina Karlsson

Umeéa marina forskningscentrum

Umea universitet

tel: 090-786 79 79

e-post: chatarina.karlsson@umf.umu.se

Egentliga Ostersjén

Helena Hoglander

Institutionen for ekologi, milj®é och botanik
Stockholms universitet

tel: 08-674 75 51

e-post: helena.hoglander@su.se
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Vésterhavet

Ann-Turi Skjevik

Enheten for oceanografi

SMHI

tel: 031-751 89 79

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

Djurplankton

Bottniska viken

Jan Albertsson

Umeé marina forskningscentrum
Umea universitet

tel: 090-786 79 91

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

Egentliga Ostersjén

Elena Gorokhova

Institutionen for tillampad miljévetenskap
Stockholms universitet

tel: 08-674 73 41

e-post: elena.gorokhova@itm.su.se

Vésterhavet

Marie Johansen

Enheten fér oceanografi

SMHI

tel: 031-751 89 72

e-post: marie.johansen@smhi.se

Vegetationsklddda bottnar

Norra Ostersjoén

Hans Kautsky

Institutionen for ekologi, milid och botanik
Stockholms universitet

tel: 08-16 42 44

e-post: hans.kautsky@su.se

Sédra Ostersjén

Stefan Tobiasson

Institutionen for biologi och miljé
Linnéuniversitetet

tel: 0480-44 73 46

e-post: stefan.tobiasson@Inu.se

Véasterhavet

Jan Karlsson

Institutionen for biologi och miljdvetenskap
Goteborgs universitet

tel: 031-786 96 29

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

Makrofauna mjukbotten

Bottniska viken

Ida Wendt / Jan Albertsson

Umeé marina forskningscentrum
Umea universitet

tel: 090-786 54 04 / 090-786 79 91
e-post: jan.albertsson@umf.umu.se

Egentliga Ostersjén

Jonas Gunnarsson

Institutionen for ekologi, miljé och botanik
Stockholms universitet

tel: 08-16 42 53

e-post: jonas.gunnarsson@su.se

Véasterhavet

Peter Tiselius

Institutionen for biologi och miljdvetenskap
Goteborgs universitet

tel: 031-786 95 39

e-post: peter.tiselius@bioenv.gu.se se

Sedimentprofilkamera

Marina Magnusson

Marine monitoring AB

tel: 0523-101 82

e-post: marina@marine-monitoring.se

Vitmaérla som biomarkor

Brita Sundelin

Institutionen for tillampad miljdvetenskap
Stockholms universitet

tel: 08-674 72 35

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

Miljogifter

Anders Bignert

Enheten for miljdforskning och évervakning
Naturhistoriska riksmuseet

tel: 08-519 541 15

e-post: anders.bignert@nrm.se

Organiska tennféreningar

Marina Magnusson

Marine monitoring AB

tel: 0523-101 82

e-post: marina@marine-monitoring.se

Metallanalyser i sediment

Anna Apler
Samhadllsplanering-Maringeologi
Sveriges geologiska undersdkning
tel: 018-17 91 92

e-post: anna.apler@sgu.se

Grasal

Olle Karlsson

Enheten for miljéforskning och évervakning
Naturhistoriska riksmuseet

tel: 08-519 651 82

e-post: olle.karlsson@nrm.se

Knubbsil och vikare

Tero Harkoénen

Enheten for miljogiftsforskning
Naturhistoriska riksmuseet

tel: 08-519 540 29

e-post: tero.harkonen@nrm.se

Sélhdlsa

Britt-Marie Backlin

Enheten for miljdforskning och Gvervakning
Naturhistoriska riksmuseet

tel: 08-519 542 59

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

Havsorn

Bjorn Helander

Enheten for miljéforskning och évervakning
Naturhistoriska riksmuseet

tel: 0708-87 68 93

e-post: bjorn.helander@nrm.se

Utsjofisk

Daniel Valentinsson

Institutionen for akvatiska resurser
Sveriges lantbruksuniversitet

tel: 010 478 40 49

e-post: daniel.valentinsson@slu.se

Kustfiskbestand

Lena Bergstrom

Institutionen for akvatiska resurser
Sveriges lantbruksuniversitet

tel: 010-478 41 16

e-post: lena.bergstrom@slu.se

Kustfiskhdlsa

Ake Larsson

Institutionen for biologi- och miljdvetenskap
Goteborgs universitet

tel: 031-786 38 24

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

Lars Férlin

Institutionen for biologi och miljdvetenskap
Goteborgs universitet

tel: 031-786 36 76

e-post: lars.forlin@bioenv.gu.se
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HAVSMILJOINSTITUTET
BOX 260
405 30 GOTEBORG
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R

PORTO BETALT

HAVET 2013/2014 samlar de senaste resultaten fran den nationella
miljéoévervakningen i samtliga svenska havsomraden: Bottniska viken,
Egentliga Ostersjon och Visterhavet. Diarutover presenteras resultat
fran regional miljoovervakning, forskning och andra undersokningar av
betydelse for att 6ka kunskapen om miljétillstandet i vara hav. Som ett
led i produktionen genomfors ett seminarium, diar miljéoovervakare och
representanter fran regionala och nationella myndigheter redovisar och
diskuterar det senaste kring havsmiljons tillstand.

HAVET 2013/2014 beskriver miljétillstandet hos de svenska havs-
omradena savil som de mest angeligna miljoproblemen. | rapporten
kan du lzéisa om hur mer koldioxid i atmosfiren paverkar havets till-
stand, samt om hur cyanobakterier inte bara idag, utan genom historien
paverkat syresituationen i Ostersjon. Du far ocksa en inblick i hur de
olika delarna i ekosystemet ir beroende av varandra, och hur svart

det kan vara att forsta hur allt hiinger ihop. Detta genom tva synteser,
dir havsmiljon vid Asko och i Kvadofjirden skidrskadats utifran flera
aspekter.

Havs- och vattenmyndigheten och Naturvardsverket finansierar huvud-
delen av den nationella marina 6vervakningen. Aven lansstyrelser och
andra myndigheter med marin verksamhet bidrar med material till denna
rapport. Forfattarna ansvarar sjilva fér innehallet i artiklarna.

Havsmiljoinstitutet som ar ett samarbete mellan Umea universitet,
Stockholms universitet, Linnéuniversitetet och Goteborgs universitet,
sammanstiller rapporten och ansvarar for analyserna av havsmiljons
tillstand.

NATUR
VARDS
VERKET
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