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Vi vidgar perspektiven!

| DENNA UPPLAGA AV HAVET FINNS FLERA EXEMPEL pa vad som kan hidnda om vi vidgar
perspektiven. Att fastna i detaljer ar latt hint, och ibland n6dvandigt for att forsta hur saker
och ting fungerar, men nér vi hojer blicken framtrider nya monster och samband.

MILJOOVERVAKNINGENS UPPGIFT AR ATT FORMEDLA KUNSKAP om tillstindet i miljon.
Utgéngspunkten ligger i detaljerna kring vad, hur och ndr man ska mita. Undersoknings-
resultaten maste vara av god kvalitet och representativa i tid och rum fér att kunna ge kunskap
om det 6vergripande tillstandet och férdndringar i miljon. Samtidigt beh6ver miljoovervak-
ningen standigt anpassas till nya forhallanden d& samhallet och dess paverkan foréndras.

| ARETS RAPPORT VIDGAR VI PERSPEKTIVEN PA FLERA SATT. Det handlar till exempel om
att konsumenter och producenter paverkar havet, pé flera satt som de kanske inte tanker pa.
Tittar man narmare pa den komplexa produktkedjan for n6tkott ser man att det &r ménga
aktorer som paverkar flodet av produkter genom samhallet, och ddrmed ocksa lackaget av
néringsdmnen till havet vid bade produktion och avloppshantering. Det innebér att ménga
kan gora mycket mer dn de vet for vara hav och att det finns fler verkningsfulla atgarder an
dem vi kanske tinker pé forst.

ETT ANNAT EXEMPEL AR FORSOKET ATT GORA EN SAMLAD och konsekvent analys med all
tillganglig data fran 6vervakningen av vattenmassan. Négra av fordelarna som standardise-
rade metoder skulle leda till ar béttre kvalitet pa milj6analyser och statusklassningar, samt att
de i storre utstrackning 4n nu utfors pa ett likartat satt. Det staller ocksa krav pa samordnad
nationell miljoévervakning och tillgéng till data fran olika verksamheters utslappskontroll.
Ett exempel pd hur samordningen kan goras visas for det uppdaterade delprogrammet for
bottenfauna. En samlad bedomning gors ocksa av miljotillstindet kopplat till de miljokvali-
tetsmal som &r relevanta for kust och hav.

AV TILLSTANDSRAPPORTERNA SOM UTFORARNA AV MILJOOVERVAKNING bidrar med, de
grona sidorna, kan vi notera nagra generella trender i miljétillstindet. Gamla miljogifter
minskar i djur och vixter medan nya tillkommer. Den omfattande syrebristen i Ostersjon
héller i sig. Tillférsel av organiskt material 5kar i bide Ostersjon och Visterhavet. I Ostersjon
ar ekosystemet starkt paverkat av 6vergodning och overfiske. Det syns bland annat genom
att ndringsvavarna har férandrats och ménga organismer blivit magrare eller minskat i stor-
lek. Monster som dessa framtrider nér vi vidgar perspektiven och gor samlade analyser av
tillstdnd och paverkansfaktorer.

VI VILL MED DETTA TACKA ALLA SOM BIDRAGIT TILL HAVET 2015/2016 och sirskilt rikta ett
stort tack till redaktorerna for deras hangivna arbete och engagemang.

Vi onskar er alla en god och nyttig ldsning

Kajsa TONNESSON BerTIL HAKANSSON
Havsmiljoinstitutet Havs- och vattenmyndigheten
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Rapporten Havet erbjuder en regelbunden uppdatering av tillstandet i
véra svenska havsomraden. Utgangspunkten ar den nationella marina
miljdévervakningen, som presenteras i kapitlet Fakta om nationell marin
miljddvervakning.

Rapporten inleds med en sammanfattande beskrivning av de olika
havsomréadenas aktuella tillstdnd samt statusen i relation till miljidmalen.
Tillstdndsbeskrivningen baseras till storsta del pa resultaten fran den
nationella miljodvervakningen, men &ven andra kallor anvands. Dessa
finns med som referenser. | &r redovisas ocksé en studie Gver de mojlig-
heter och utmaningar som finns med att géra en samlad analys av bade
regional och nationell miljddata.

| kapitlet "Perspektiv pa havsmiljion” ges en fordjupad bild av nagra
marina miljdproblem i en serie artiklar. | rapporten finns &ven tva syntes-
artiklar (mérkta med forstoringsglas som mots i ett kors), dar variabler
frén olika delar i den nationella milioévervakningen har analyserats till-
sammans. Synteserna ger en fordjupad forstaelse for hur olika faktorer
och ekologiska processer samverkar.

Huvuddelen av Havet bestér av amneskapitel med arets tillstands-
beddmning (gréna sidor méarkta med forstoringsglas) och férdjupande
artikeltexter. For att hjalpa lasaren inleds tillstdndsbeddémningarna med
en kort text som beskriver varfér denna variabel anvands inom miljé-
overvakningen (bla ruta), samt en sammanfattning av arets milj¢tillstand
(lite ljusare grdn). Figurerna visar, om inget annat anges, medelvarden
med 95-procentigt konfidensintervall samt statistiskt sékerstallda trend-
linjer. | vissa figurer har vardena ocksa relaterats till vattendirektivets
statusklasser, dér fargerna representerar de olika tillstdndsklasserna.
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KATTEGATT &
® Overgbdning: Tillférseln och halterna av kvave samt koncentrationen
av klorofyll har tydligt minskat i Vasterhavet sedan 1990-talet, vilket ty-
der pa att atgarder borjat ge resultat. | Kattegatts utsjovatten ar sta-
O tusen enligt vattendirektivet god till hg bade i vattenmassan och vid

botten. Vid kusten &r statusen generellt god, men battre &n i de sddra

delarna (Halland och Oresund). Statusen fér bottenlevande djur vid kus-
ten har forbattrats under senare ar férutom vid Laholmsbukten i Halland
dér dalig status rader idag.

© Miljégifter: Halten av kvicksilver i torsk fran Kattegatt visar en 6kande
tendens och ligger idag 6ver det foreslagna grénsvéardet for rovdjur i

naturen. Halterna av dioxiner i sill har minskat sedan 1990 och ligger
under gransvardet for humankonsumtion. Statusen fér organiska tenn-
féreningar, TBT, &r mattlig i hamnar men god i referensomraden.

® Fiske: Torskbestandet i det fredade omradet i Kattegatt visar en svag
tendens att 6ka, &ven om bedémningarna &r osékra. Det enda valmaen-
de bestandet av torsk i svenska vatten dterfinns i Oresund dér trélférbud
ratt sedan 1930-talet. Atervixten av den hotade alen ar fortsatt svag i
hela Nordsjéomréadet, men en forsiktig 6kning ses under senare ar pa
flera platser, annat i 4arna Lagan och Viskan.

EGENTLIGA OSTERSJON




SKAGERRAK &
© Overgodning: | Skagerraks utsjévatten ar statusen generellt hég bade i

vattenmassan och vid botten. Déremot &r situationen mer varierande vid kus-
ten. Statusen i vattenmassan &r generellt god och siktdjupet 6kar, men bot-
tenlevande djur uppvisar mattlig status i manga omraden i sédra Bohuslan.
Den hdga forekomsten av fintrddiga algmattor har inte minskat, och i sédra
Bohuslan har stora forluster av &lgraséngar skett under de senaste tio aren.

Miljoégifter: Koncentrationen av det perflourerade &mnet FOSA och arsenik i
sill &r hogre i Vasterhavet an i andra havsomraden, och halterna av kvicksilver
och kadmium i sedimentet visar en 6kande tendens. Halter och effekter av for-
bjudna organiska tennféreningar, fran batbottenfarger minskar generellt, men
status &r fortfarande mattlig eller samre i de flesta undersékta hamnar.

Fiske: Fisket anses vara ett av de allvarligaste problemen f6r den biologiska
mangfalden i Vasterhavet, och direkt eller indirekt bidragande till att 150 svens-
ka arter, inklusive 20 fiskarter, idag ar rodlistade. Overfiske av bland annat torsk
anses ocksa ha bidragit till vegetationsforandringar langs kusten. Torskbestan-
den i Nordsjon har dock 6kat de senaste tio aren och narmar sig 1980-talets
storlek. Nya understkningar visar ocksa att det fortfarande finns torsk som
leker i manga av Bohuslans fjordar, &ven om dessa lokala populationer idag ar
valdigt sma.

BOTTENHAVET

BOTTENVIKEN &
© Overgddning: Bottenviken 4r det svenska havsomrade

som &r minst paverkat av 6vergddning. Totalfosforhalterna
ar laga och dessutom minskande sedan 1970-talet, samti-
digt som syresituationen &r god i djupvattnet. | de kustnéara
omradena ar det samre och var femte vattenférekomst
uppvisar tecken p& évergédning.

Miljogifter: Halterna av kvicksilver och bromerade flam-
skyddsmedel i strdmming &r hogre an i Gvriga havsomra-
den. Nivaerna verkar inte forandras mycket 6ver tid, utom
ett av flamskyddsmedlen som minskar. | likhet med flera
andra havsomraden har annars flera klassiska miljogifter
minskat de senaste decennierna till féljd av framgéngsrika
atgarder.

Fiske: Situationen for vild lax har ljusnat sedan femton
ar till folid av fiskeregleringar och nu &r uppvandringen
och den naturliga atervaxten god i flera oreglerade &lvar.
Bestanden av havsoring &r daremot svaga bland annat till
foljd av bifdngst i n4t vid kusten, och vandringshinder i flo-
der. Sikléjan har daremot starka bestand, men dalig ater-
vaxt av unga fiskar under 2012 motiverar &nda forsiktighet
i fisketrycket. Fangsterna av abborre i provfiske &r stabila
eller kande.




ETT RIKT VAXT- OCH DJURLIV

- Havsmiljons tillstand

B Det svenska miljokvalitetsmalet Ett
rikt vaxt- och djurliv har sin grund i FN:s
konvention fér biologisk mangfald dar
Sverige atagit sig att bevara och nyttja
den biologiska mangfalden pa ett héllbart
sitt. Nar det géller havsmiljon stods ocksé
malet av EU:s havsmiljo- och art- och
habitatdirektiv samt konventionerna for
skydd av Ostersjon och Nordostatlanten.
Trots att mycket gors for hejda forlusten
av biologisk mangfald ar det langt kvar
for att uppnd miljomalet om ett rikt vaxt-
och djurliv i svenska hav. Vid den senaste
sammanstallningen foér EU:s art-och habi-
tatdirektiv uppnéddes inte gynnsam beva-
randestatus’. I Artdatabankens senaste
rapport aterfanns 6ver 300 rodlistade arter
i den marina milj6n, vilket i jamforelse
med andra svenska landskapstyper ar en
hog andel™

"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 kulturmiljo med rik biologisk mang-

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

Den stora kunskapsbristen om havets
organismer betyder tyvirr att langt fler
arter kan vara hotade. Fiske och over-
godning anses vara de storsta hoten mot
biologisk mangfald, men ocksid miljogif-
ter, exploatering och invasiva, frimmande
arter utgor vaxande problem=

Fisket ett stort problem

Enligt Artdatabanken ar fiske en bidragan-
de orsak till tillstandet for ungefir halften
av de rodlistade marina arterna®. De flesta
av dessa arter hotas av fiske med bottentral
dér mjukbottenlevande arter som blotdjur,
kraftdjur och koralldjur skadas fysiskt av
tralborden eller indirekt genom uppslam-
ningen av sediment. Det storskaliga havsfis-
ket ar ocksa orsaken till att drygt 20 fiskarter
rodlistats 20152 Bland annat bed6ms fortfa-
rande svenska bestand av torsk, kolja, langa

och hilleflundra vara hotade. Fran och med
2015 ar aven kummel och klorocka rodlis-
tade, ddr den senare bedoms vara starkt
hotad. Fisket paverkar ocksa didggdjur och
faglar negativt genom att de fastnar i redska-
pen och drunknar, vilket bland annat drab-
bar de rodlistade arterna tumlare, alfagel
och tobisgrissla®.

Overfiske pa stora rovfiskar har dven
péverkat néringskedjan, vilket anses ha
bidragit till storskaliga fordndringar i de
svenska kustekosystemen. Bland annat
har forekomsten av fintradiga algmattor
okat och utbredningen av algras minskat
med 6ver 60 procent i Bohusldn, med stora
konsekvenser for den biologiska méngfal-
den i omradet®. Det kan dérfor ifrégasattas
om fisket i Vésterhavet och Ostersjén idag
bedrivs pa ett sitt som ar héllbart for den
biologiska méngfalden.

HAVET 2015/2016



I detta avsnitt beskrivs miljotillstandet i svenska havsomraden under de fem miljomal som ir rele-

vanta fér havsmiljon. Beskrivningen ar baserad pa de senaste resultaten fran miljoovervakningen

samt pa forskningslitteratur och vetenskapliga rapporter. Sammanstiliningen kan ge ett underlag till

var och hur havsforvaltningen bor prioritera sitt atgiardsarbete. For mer detaljerade redovisningar

hanvisas till de enskilda artiklarna i rapporten.

Hot fran frammande arter

Aven invasiva, frimmande arter kan
paverka den biologiska mangfalden nega-
tivt genom okad predation, konkurrens
om plats och foda, eller genom att sprida
sjukdomar och parasiter. Hittills har nastan
90 kidnda frimmande arter patriffats i
svenska hav. Néagra exempel 4r japansk
sargassotang, rovvattenloppa, havsborst-
maskar av slaktet Marenzelleria, ameri-
kansk kammanet, svartmunnad smorbult
och japanskt jatteostrostron*. Pa senare
ar har dven forekomsten av amerikansk
hummer okat i Bohusldn, och flera nya
arter av krabbor har patréffats i Vasterha-
vet och Ostersjons, méjligen som ett resul-
tat av stigande vattentemperaturer. Aven
om allt fler frimmande arter patraffas och
etableras i svenska vatten har inga stora
negativa ekologiska effekter pa inhemska
arter hittills kunnat pavisas, vilket befara-
des vid etableringen av till exempel japansk
sargassotang och amerikansk kammanet.

Positiva férandringar

Det finns ocksd positiva férandringar i
miljon. Populationerna av grasil, knubbsél
och vikare fortsitter att oka. Populationen
av vikare dr nu sa stor att arten inte lingre
ar rodlistad®. Héackningsframgangen hos
havsornen ligger i de flesta omraden pa en
niva motsvarande den pa 1950-talet, innan

HAVET 2015/2016

miljogifter storde djurens fortplantning®”.
Det visar att det gir att vinda negativa
trender med rétt dtgarder.

Manga &tgérder pa gang
For att vinda den negativa trenden for
biologisk méngfald och underlatta mojlig-
heterna att na miljomalet har regeringen
faststllt tio etappmal. Ett av de viktigaste
etappmalen 4r att oka arealen av marina
skyddsomréden sa att 10 procent av Sveri-
ges marina omraden inkluderas senast ar
2020". For att vilja ratt omraden att skyd-
da maste dock kunskapen 6ka om bioto-
pers och arters utbredning i havet samt
forstaelsen om hur omraden &r biologiskt
sammanldnkade. Det ar ocksa centralt att
dessa omréden far ritt skydd, till exem-
pel restriktioner mot bottentralning och
annan verksamhet som skadar bottnar®.
Ett annat viktigt delmal &r att 6ka antalet
atgirdsprogram for hotade arter och natur-
typer. Idag finns mycket fa atgardsprogram
for marina organismer, men flera dr under
framtagande, bland annat for algrasingar
och musselbankar i Vasterhavet, och for
kransalger och kirlvixter i Ostersjon’.
Som ett led i arbetet med att forbattra
miljon i havet har Havs- och vattenmyn-
digheten tagit fram ett atgirdsprogram
for havsmiljon enligt havsmiljodirektivet
som inkluderar 32 olika atgérder. Bland de

atgirder som har betydelse for den biolo-
giska méngfalden i havet ingar bland annat
att minska fisketrycket pa viktiga bestdnd,
utveckla metoder for att kontrollera fram-
mande arter samt att genomfora restaure-
ringsatgarder for algrds 1 Visterhavet®. &
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INGEN OVERGODNING

4

B Ostersjon paverkas sedan lang tid av
overgodning genom forhojd tillforsel
av ndringsamnen och miljomalet ingen
overgddning ar avldgset. Hoga halter av
nédringsdmnen, framst kvave och fosfor,
orsakar okad produktion av véxtplankton
och fintradiga alger. Nar de sedimenterar
och bryts ned forbrukas syre. De bottena-
realer och vattenvolymer i Ostersjon som
nu dr paverkade av syrebrist eller helt
saknar syre, och darigenom ocksa hogre
former av biologiskt liv, har aldrig varit
storre i modern tid. Bottniska viken ar
relativt svagt paverkad av 6vergodning och
for Vasterhavet ar trenden generellt positiv.
Vegetationen i Skagerraks grunda kustom-
raden ér dock fortfarande starkt paverkad.

Langsam aterhdmtning

Ostersjons samlade niringsimnesbelast-
ning fran allaldnder och kéllor har minskat
betydligt genom &tgarder sedan maxbe-
lastningen under det sena 1980-talet och
bedoéms idag vara tillbaka pa 1960-talets
Naringstillforseln  fran svenska
vattendrag till samtliga havsomraden har
sedan 1995 minskat nagot for totalkvéve
och totalfosfor medan belastningen av
oorganisk fosfor har ckat nagot. Tillférseln
av 10st organiskt material har okat i samt-

niva'.

liga havsomraden sedan 1995* Trots mins-
kad belastning av ndringsimnen &r det
svart att urskilja nagon tydlig minskning
avhalterna i Ostersjons ytvatten’. Detta bor
dock inte tolkas som att atgarderna saknar
effekt eftersom betydande forbattringar
kan ses i manga kustomréaden, exempelvis
Stockholms innerskirgard‘. Konsekventa
och langsiktiga atgirder for att minska
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“Halterna av godande dmnen i mark och vatten ska inte ha ndgon negativ

inverkan pd mdnniskors hdlsa, forutsdttningar for biologisk mdangfald eller

mojligheterna till allsidig anvindning av mark och vatten.”

belastningen av kvave och fosfor ér avgo-
rande for att na miljomalet.

Orgelbundet utbyte av bottenvatten

En orsak till att det &r svart se resultat av
atgirder dr att vattnet i Egentliga Ostersjon
har mycket ling omsittningstid, mer 4n
30 ar’. Sedimenten och bottenvattnet har
ocksa genom ldngvarig 6vergdodning blivit
rika pa organiskt material som férbrukar
stora méngder syre nir det bryts ned av
bakterier. Syrebrist 6kar dramatiskt frisétt-
ningen av fosfor frin sedimenten men
péverkar ockséd andra bakteriella processer
som avlagsnar vixttillgangligt kvive fran
vattnet (denitrifikation).

Syre kan bara tillforas djupvattnet
genom inbrott av kallt, salt och syrerikt
vatten fran Visterhavet. Genom sin hoga
densitet “rinner det in” under dldre syre-
fattigt vatten och tranger bort det. Stora
infloden av sddant vatten sker sporadiskt
under vinterhalvéret vid vistliga stormar.
Sedan 1983 har infléden minskat fran
cirka 5 — 7 per decennium till endast ett.
Ostersjon har dirfor under de senaste 30
aren genomgatt cirka tiodriga cykler med
omfattande syrebrist. Det stora inflodet
2014/15 medférde en mindre forbattring,
men det salta, syrerika vattnet nddde inte
hela Ostersjons bottnar och syret har nu
forbrukats. Cirka 45 procent av bottena-
realen i Egentliga Ostersjon, Finska viken
och Rigabukten ticks idag av syrefattigt
eller syrefritt vatten’. Cyklerna av syrebrist
far ndringshalterna i djupvattnet att variera
drastiskt i likartade cykler, som med viss
eftersldpning avspeglas i ytvattnet.

Halterna av néringsimnen paverkas

ocksa av andra omfattande processer som
pagér i havet. Cyanobakterierna 6verfor
kvavgas som ar lost i vattnet, men otill-
gangligt for vixter, till produktionstill-
gangligt kvave (kvévefixering), medan
denitrifikation aterfér stora méngder
produktionstillgangligt kvave till kvavgas.

Oklara trender i naringshalter

Ytvattnets halter av totalfosfor och total-
kvive okade i sa gott som alla havsomra-
den fram till borjan av 1990-talet, sanno-
likt till foljd av tillforseln av néringsam-
nen fran land. Halterna av totalfosfor och
oorganisk fosfor minskade sedan gene-
rellt under 1990-talet for att ater 6ka fran
millennieskiftet. Totalkvévehalterna har
sedan 1990-talet varit relativt oférandrade
i Bottniska viken och Egentliga Ostersjén
medan de minskat i Vésterhavet. Halten av
oorganiskt kvive 6kade fram till 1990-talet
och har sedan dess minskat nagot i Egent-
liga Ostersjon, men har i 6vriga bassiinger
ingen tydlig trend®. Fosfatrikt vatten fran
Egentliga Ostersjon har sannolikt trans-
porterats in till Bottenhavet och kan ha
forandrat forutsittningarna for varblom-
ningen, samtidigt som bottenvattnets
syrehalt minskat, méjligen till foljd av 6kad
bakteriell syreférbrukning®®. Variationer i
niringsimneshalter innanfér Oresund
och Bilten har under de senaste 30 aren
péverkats starkt av infloden, eller utebliv-
na infléden, och éven andra syreberoende
processer.

Paverkan péa plankton,
vegetation och bottendjur

Okad férekomst av vixtplankton &r en
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konsekvens av 6vergodning. Enligt vatten-
direktivets bedomningsgrunder for kloro-
fyll och vixtplanktons biovolym visar
vaxtplankton idag mattlig till god status i
Bottniska viken och Egentliga Ostersjon,
medan den i Viasterhavet dr god till hog.
I Bottenhavet okade halten av klorofyll
men inte biovolymen av véxtplankton. En
tankbar forklaring kan vara att tillgangen
pé ljus minskat genom att belastningen av
organiskt material okat. Mer organiskt
material kan ocksé leda till hogre biomassa
av bakterier i vattenmassan, men under
de senaste 15 aren ses okande trender av
bakterieplankton och tillvixt endast vid
tva av nio stationer i Bottniska viken". I
Egentliga Ostersjon har inga dramatiska
forandringar skett i klorofyllhalt eller vaxt-
planktonvolym® och i Vésterhavet ér tren-
derna for klorofyll avtagande bade i utsjo
och kust. Férekomsten av kvévefixerande
cyanobakterier i Egentliga Ostersjon har
inte nagon statistiskt pavisbar trend. Om
blomningar av cyanobakterier okar eller
inte diskuteras livligt, men inget entydigt
resultat har framkommit>»,

Tillstandet for de nationellt 6vervakade
vegetationsklidda bottnarna i Ostersjon
och Visterhavet ar jamforelsevis gott, utan
dramatiska fordndringar de senaste dren®.

Blastdngens djuputbredning visar tendens
till att minska nagot langs Hoga kusten och
Gotland, medan den 6kat ndgot i Askoom-
radet sedan mitten pa 1990-talet. Tangens
djuputbredning paverkas av méngden ljus,
dér grumligare vatten och pavaxt av fintra-
diga alger kan ge simre forutsittningar.
Detsamma giller vegetationssamhallet pa
grunda mjukbottnar dir tillgingliga data
visar pd en fordndring under de senaste
decennierna, med exempelvis minskande
forekomst av kransalger och smavixta,
ljuskravande arter. I Skagerraks grunda
kustomraden ér forekomsten av fintradiga
algmattor fortfarande mycket hog” och nya
inventeringar av algrasdngar visar pa stora
forluster i sodra Bohuslan®. Férandringen

Bottenvegetationen 6vervakas

med hjélp av dykning. Ett tecken
pa overgodning ar att snabbvax-
ande alger breder ut sig. De kan
forsamra ljusférhallandena och
hamma tillvaxt av stérre vegeta-
tion som tang, tare och algras.

i grunda kustomradens bottenvegetation
verkar inte enbart péverkas av 6vergdd-
ning, utan ocksd av andra forandringar i
kustmiljén sdsom minskad forekomst av
rovfiskar®.

Tillstandet for bottenlevande djur har
forbittrats i Bottniska viken och har nu
generellt sett god status. Forbattringen
ar storst i Bottenhavets kustomrédden. En
viktig orsak dr att forekomsten av den
kénsliga vitmérlan okat. Forhallandet éar
det motsatta i Egentliga Ostersjon dir
vitmarlans antal minskat pa ett flertal
djupa stationer, mojligen till foljd av déliga
syreforhallanden. I Visterhavet dr status
for bottenfaunan generellt god i utsjon,
men mer varierande vid kusten®. &~
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GIFTERLMILJO

B Den forsta 6vervakningen av miljo-
gifter i svenska havsomraden péborjades
under sent 1960-tal och flera mitserier har
darefter lagts till. Sedan de forsta matning-
arna har halterna av tidiga miljogifter som
de svarnedbrytbara klorerade &dmnena
PCB och DDT, samt bly, minskat drama-
tiskt i organismer i den marina miljon’ tack
vare ett framgangsrikt atgirdsarbete. De
minskade halterna av PCB och DDT har
bidragit till en betydande &terhdmtning
av bestdnden av havsérn och sil>s. Aven
om vi lyckats minska halterna av de flesta
klassiska miljogifter ligger nagra fortfa-
rande pd hoga nivaer, till exempel kvick-
silver’. Dessutom ar koncentrationerna av
ett antal miljogifter hoga i sedimenten®.
Halterna av flera nya frimmande dmnen
Okar i den marina miljéon™*¢ och det finns
en risk for paverkan pa organismer och
ekosystemet fran béde klassiska och nya
miljogifter>*7*9, Sammantaget visar resul-
taten frén miljo6vervakningen att vi annu
ar langt fran malet om en giftfri miljo.

Dioxiner minskar

Halten av dioxin (TCDD-ekvivalenter)
i de fiskiatande sillgrisslorna i Egentliga
Ostersjén har minskat sedan provtagning-
ens borjan 1969*. Halterna i stromming &r
hogre i Bottenhavet &n i 6vriga havsbas-
sdnger, men minskar for varje ar. Trots laga
koncentrationer av dioxiner i sill och strém-
ming rekommenderar Livsmedelsverket
fortsatt barn och kvinnor i fertil alder att dta
fet fisk fran Ostersjon hogst tre ginger per
ar* eftersom dioxiner och andra miljogifter
i fisken har flera negativa hélsoeffekter'”.

Kvicksilver dver gransvardet

Bly, kadmium, kvicksilver och tennféren-
ingar har utpekats som sérskilt farliga efter-
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“Forekomsten av dmnen i miljon
som har skapats i eller utvunnits av
sambhdillet ska inte hota mdnniskors
hdlsa eller den biologiska mang-
falden. Halterna av naturfrim-
mande dmnen dr ndra noll och deras
paverkan pa mdnniskors hdlsa och
ekosystemen dr forsumbar. Halterna
av naturligt forekommande dmnen
dr ndra bakgrundsnivderna.”

som de kan orsaka ohilsa hos manniskor
genom att paverka bland annat nervsys-
temet, fortplantning, njurar och skelett'”
Sedan bly utfasats som tillsats i bensin har
halterna i fisk sjunkit till langt under det
foreslagna grinsvirdet'. Aven kadmium-
halterna ligger under gransvérdet'. Kvick-
silver, som harstammar fran fossila brans-
len, elektronikprodukter, gamla utslapp
och naturlig lakning, uppvisar olika méns-
ter i 6vervakningen. Halterna har minskat
i sillgrissledgg, men 6kat i torsk fran bade
Ostersjon och Visterhavet'. Kvicksilver-
halten 6verskrider dessutom det foreslag-
na gransvardet for rovdjur i naturen i de
flesta prover lings kusten, men ar fortfa-
rande langt under grinsvirdet for ménsk-
lig konsumtion*¢. Overvakning av snickor
visar pa en minskad péverkan pé djuren
fran organiska tennféreningar i batbotten-
farg, sannolikt som en konsekvens av att
anvindning av tennféreningarna

sedan ett antal ar forbjudits®.

Trendbrott hos nya frammande amnen
Nagra nya miljogifter har uppmérksam-
mats pa senare ar pa grund av deras
utbredda anvindning samt milj6- och
hilsoskadliga egenskaper. Perfluorerade
amnen har okat patagligt i stromming och
sillgrissledigg sedan 1980-talet. Amnena
kan vara hormonstorande och har visat sig
paverka bade djurs och manniskans repro-
duktion negativt’. De perfluorerade &mne-
na anvénds i flera vardagsprodukter som
ytskiktsbehandling och anvéndes tidigare
aven i brandskum”. En positiv nyhet r att
vi sedan 2005 sett ett trendbrott med mins-
kade halter av det mycket svarnedbrytbara
perfluorerade @mnet PFOS i sillgrissle-
dgg"®. Mindre langlivade men éndéa miljo-
skadliga perfluorerade dmnen fortsitter

dock att oka i bade sillgrissla och fisk'.

Halterna av flamskyddsmedel, som
bland annat anvinds i textil- och byggma-
terial, har under de senaste decennierna
okat markant i var milj6*¢. De kan orsaka
nervskador och dr hormonstérande®.
Laboratoriestudier tyder pa att de halter
som uppmats i naturen kan ge en bred
péaverkan pa ekosystemet®. En positiv trend
ar dock att négra tidigare valanvinda flam-
skyddsmedel som nu fasas ut (exempelvis
HBCDD) bérjat minska i sillgrissledgg,
fisk och blamusslor pé flera provtagnings-
lokaler langs den svenska kusten®®.

Okéanda miljoégifter och biomarkdrer

Tusentals kemikalier sprids till naturen
fran vart samhille och nya tillkommer
standigt, vilket gor det omojligt att over-
vaka alla. Biomarkorer anvénds for att visa
hélsostatus hos vissa djurgrupper. De kan
ge varningssignaler om att okédnda eller
ej Overvakade miljofororeningar, eller
komplexa blandningar av fororeningar,
péverkar organismer i vattenmiljon. En
okad niva av flera biomarkoérer i kustfisk
vid flera stationer ldngs kusten tyder pa att
fisken kan vara péverkad av miljogifter?,
men i dagsldget dr orsakssambanden inte
helt klarlagda. Tarmsér hos sélar kan ocksa
vara tecken pa ohilsa orsakad av miljogif-
ter’. Hos en av véra silarter, grasilen, ser
vi dock en forbattrad hilsa sedan 2007. &~
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B Kust- och havsmiljon péaverkas fortfa-
rande negativt av allvarliga stérningar som
6vergddning, miljogifter, overfiske och
exploatering, vilket leder till en utarmning
av viktiga livsmilj6er, resurser och kultur-
arv. Havs- och vattenmyndigheten visar i
sin utvardering fran 2015 att ingen av de
elva preciseringar av miljokvalitetsmélet
Hav i balans som regeringen faststillt har
uppnétts och kommer inte heller kunna
nés med befintliga och beslutade styrme-
del och atgarder till 2020". Ett arbete som
bed6ms ha stor betydelse fér maluppfyllel-
sen dar genomforandet av atgardsprogram-
met for havsmiljon och vattenforvaltning-
ens reviderade dtgardsprogram, vilka bada
paborjas under 2016. Havs- och vatten-
myndigheten gor dock bedomningen att
dessa atgirder i sig inte dr tillrdckliga, utan
att det behovs ytterligare arbete for att na
miljokvalitetsmalet. Exempel pa detta ar
havsplanering och en gemensam fiskeri-
politik inom EU.

Langt kvar till god status

Vattenmyndigheternas senaste status-
klassning fran 2015 visar att 83 procent av
kustvattenforekomsterna inte uppnéar god
ekologisk status och att ingen kustvattenfo-
rekomst uppnér god kemisk status i ytvatt-
net®. En hog bakgrundshalt av kvicksilver
ar en huvudorsak till att ingen kustvatten-
forekomst uppnar god kemisk status.

Utvardering av ekosystemtjanster

Havet bidrar med manga viktiga ekosys-
temtjanster och for att uppna miljo-
kvalitetsmalet kravs god kunskap om
dessa. Forskare vid svenska myndig-
heter bedémde under 2015 statusen for

HAVET 2015/2016

*Viisterhavet och Ostersjon ska ha en ldngsiktigt héllbar produktionsfor-

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

skdrgard ska bedrivas sa att en hdllbar utveckling framjas. Sdrskilt virdefulla

omrdden ska skyddas mot ingrepp och andra storningar”

ekosystemtjédnster fran svenska hav, samt
utvirderade sambanden med maénsklig
paverkan®. Ekosystemtjinster som bedom-
des ha dalig status var uppritthéllande av
livsmiljoer, naringsvdvar och livsmed-
elsforsorjning samt tillhandahéllande av
ravaror. Ekosystemtjanster som bedémdes
ha god status var till exempel energifor-
sorjning och tillhandahallande av genetis-
ka resurser. Bottniska viken har generellt
en ndgot bittre status avseende ekosys-
temtjénster d4n ovriga havsomraden, vilket
beror pi en mindre ménsklig paverkan pa
havsmiljon dar.
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Béttre forvaltning av kustnéra miljoer

Grunda kustnira miljéer har ett hogt
ekologiskt virde. En kombination av hog
nérsaltsbelastning, forlust av stora rovfis-
kar och lokalt hogt exploateringstryck+s
paverkar dessa miljoer negativt, vilket kan
fa langtgaende effekter pa kustens ekosys-
tem och ekosystemtjinster’. Baserat pa
vattenvegetationens artsammansattning
har forskare bedomt att miljotillstindet
endast var tillfredstillande i strax under
hilften av cirka 350 undersokta vikar lings
ostkusten®. I Bohuslén visar studier att nya
forluster av algrasangar skett, vilket bland
annat resulterat i forsamrad vattenkvalitet

lokalt, da élgraset inte langre stabiliserar
sedimentet’. For att komma till rdtta med
dessa problem kommer det att krévas flera
olika atgarder som bade reducerar nérings-
belastningen till kusten och fisketrycket pa
kustnéra rovfiskar. Darutover behovs okat
omradesskydd och restaurering av viktiga
marina miljoer i grunda kustomraden*”.
Det kommer sannolikt ocksa behovas ett
starkare lagskydd for marina biotoper och
en béttre planering av olika verksamheter i
kusten”* &~
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BEGRANSAD KL IMATPAVERKAN

M De svenska insatserna for att bidra till
att uppfylla miljomalet begrinsad klimat-
paverkan bedoms otillrackliga med dagens
beslutade é&tgarder och styrmedel’. Detta
miljomal dr ocksa beroende av interna-
tionell samverkan for att kunna uppfyllas.
Aven om manga étgirder gors nationellt
och internationellt for att minska utslap-
pen av vixthusgaser pekar bedomningar
pé att lufttemperaturen i regionen kring
Sverige kommer att 6ka under inneva-
rande sekel. Hur stor denna o6kning blir
beror pa framgangen i det globala arbetet
med att minska utslippen av vixthusga-
ser, men daven pa den naturliga klimat-
variationen'. Fordndringar i temperatur,
nederbord och klimatrelaterad férsurning
till f6ljd av att mer koldioxid loser sig i
haven, kan sammantaget f4 komplexa och
svaroverskadliga effekter pa havsekosyste-
met>. Uppvarmningen leder ocksa till en
hojning av vérldshavens yta, med regiona-
la variationer. I Ostersjéregionen bedoms
en hojning pa runt o,5-0,6 meter till detta
sekels slut vara realistisk. Hojningen av
havsnivin motverkas av landhdojningen,
sdrskiltinorr, dér nettot fortfarande kan bli
negativt’. Havsnivaforandringarna medfor
fysiska fordndringar i vag- och erosions-
monster som kan ha manga olika effekter
pé kustekosystemen.

Varmare och mindre salt

De senaste 25 dren kdnnetecknas av hogre
lufttemperaturer jamfort med foregdende
period* och vattnet har blivit nagot varmare
sedan borjan av 1990-talet, med undantag
for Bottniska viken’. Det finns ocksé tecken
som tyder pa att Ostersjon forindrats under
senaste 30-arsperioden mot en tidigare start
av sommarsédsongen och langre produktiv
sdsong’. Isutbredningen har minskat i Oster-
sjoomradet sedan borjan av 1900-talet* och
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“Halten av vixthusgaser i atmosfiren ska i enlighet med FN:s ramkonven-
tion for klimatfordndringar stabiliseras pd en nivd som innebdr att méinni-
skans paverkan pa klimatsystemet inte blir farlig.

Malet ska uppnads pa ett sadant sdtt och i en sddan takt att den biologiska
mangfalden bevaras, livsmedelsproduktionen sdkerstills och andra mal for

hallbar utveckling inte dventyras.

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

malet kan uppnds.”

var under vintern 2014/2015 rekordldg’. En
kraftigt minskande tillgang p4 is kan p4 sikt
hota populationerna av vikaresil, som &r
beroende av is for framgangsrik fortplant-
ning. Salthalten i Egentliga Ostersjéns och
Bottniska vikens ytvatten har minskat sedan
1970-talet’, vilket relaterar till fordndringar
i vattenbalansen som i sin tur paverkas av
nederbordens mingd och monster samt
omfattningen av saltvatteninfloden fran
Visterhavet.

Folider av forandrad nederbdrd

Modellberakningar forutsiger, med viss
osiakerhet, att nederbérden kommer att 6ka
under detta sekel. Darmed forvintas alvtill-
rinningen Oka, vilket kan orsaka minskad
salthalt i hela Ostersjon och delar av Vister-
havet. Okad tillrinning bedéms ocksa &ka
transporten av niringsimnen och losta
organiska dmnen till havet®. Men de olika
havsomradena paverkas troligen olika av
detta, delvis pa grund av naturliga skillnader
mellan dem. I Egentliga Ostersjén forvin-
tas den vaxtplanktonbaserade delen av det
fria vattnets produktion 6ka och riskerar
att orsaka mer 6vergddning samt syrebrist
vid bottnarna. I Bottniska viken, vars dlvar
avvattnar stora skogs- och myrmarker, 6kar
tillforseln av 16st organiskt material vilket
snarare gynnar den bakeriebaserade delen
av produktionen. Detta i kombination med
hogre temperatur kan leda till ldgre syrehal-
ter. I bagge fallen forvantas manga foljdef-
fekter i ndringsvavarna, men av olika slag.
Okat fléde av 16st organiskt material fran
land via floder férvintas dven att 6ka tillfr-
seln av miljogifter, vilka l4tt binder till orga-
niskt material®.

Andrad utbredning hos organismer

Klimatprognoser har ocksd anviants for att
bedoma hur den marina biodiversiteten

kan komma att férandras i varldens havs-
omraden fram till ar 2100 vid olika klimat-
scenarier. Arters utbredningsomraden kan
forskjutas som foljd av dndrad temperatur
eller salthalt. En del arter klarar kanske inte
férandringarna utan slas ut, medan andra
anpassar sig®. Ett exempel pa en pagaende
och troligen temperturrelaterad férandring
ar 6kningen av nagra sydliga fiskarter som
ansjovis, sardin och taggmakrill i Vister-
havet och sédra Ostersjon, som har setts
under de senaste decennierna®. De fram-
tida effekterna som ett forandrat klimat
kommer att ha pa biodiversiteten beror
emellertid av manga faktorer och ar svira
att forutsiga, sarskilt for Ostersjon>, &~
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Battre anvandning och analys
av marin miljodata

PER-OLAV MOKSNES & ANDERS GRIMVALL, HAVSMILJOINSTITUTET

Den marina miljdévervakningen i Sverige
genererar stora mangder data och det
finns méanga olika bestallare och utférare
av miljddvervakning. Detta stéller stora
krav p& samordning och standardisering
av saval insamling som tillhandahéllande
och analys av data. Havsmiljdinstitutet
foreslar att en nationell, samordnad
analys utférs pa huvuddelen av de havs-
miljddata som rapporteras in till natio-
nella datavardar. En s&dan samordnad
analys skulle gbra dataanalyserna mer
transparenta samt underlatta kvalitets-
sékring och regelbundna uppdateringar
av analyserna.

HAVET 2015/2016

B Den nationella marina miljéovervak-
ningen sker i bade kust- och utsjovatten
och samordnas av Havs- och vattenmyn-
digheten som ocksa ansvarar for analyser
och bedémningar av miljostatus enligt
havsmiljodirektivet. Den regionala over-
vakningen av kustvatten samordnas av
lansstyrelserna, och vattenmyndigheterna
ansvarar for analyser och bedomningar
av miljétillstandet enligt vattendirektivet.
Sammanlagt dr det varje ar nirmare en
halv miljon méitvarden som rapporteras in
till de nationella datavirdarna for marin
miljédata. Dessutom bedrivs en omfat-
tande miljoovervakning inom si kallade
recipientkontrollprogram dér miljéférhal-

landena i paverkade omraden Gvervakas.
Denna verksamhet styrs av miljobalken.

Tillgéngligheten kan férbattras

Inforandet av nationella véirdar fér miljo-
data och forbattrad inrapportering av
regionala data har oOkat tillgangligheten
av data under senare ar. Dessa nationella
databaser anvinds dock fortfarande i rela-
tivt liten utstrdckning vid miljéanalyser
och av forskningen. Manga anser att data-
baserna dr svara att anvanda och att inrap-
porteringen av data fortfarande sldpar efter
alltfor mycket. Inom Havsmilj6institutet
utvecklas nu i samverkan med Havs- och
vattenmyndigheten och SMHI en skriptba-

Flera hundra tusen matvarden rapporteras arligen in till de nationella
datavardarna for marin miljddata. Havet undersoks pa en mangd
olika satt och det &r viktigt att resultaten tas tillvara.
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MILJOVARIABLER SOM INDIKERAR OVERGODNING | VATTENMASSAN

2 Sammanstalining av statusklassningar och tidstrender av sju miljéva-
riabler for vattentyper (mindre typsnitt) och havsregioner (storre typsnitt)
i svenska kust- och utsjdomréden. Resultaten ar baserade pa data fran
bade nationella och regionala miljioévervakningsprogram som fanns till-
gangliga hos datavarden (SMHI) i december 2015. Data fér 2015 saknas,
dé& utférare normalt rapporterar in forst pa varen nastfoljande ar.
Statusklassningen har utforts for perioden 2011-2014 enligt vatten-
direktivets bedémningsgrunder. For utsjpomréden har klassgranser fran
narmast liggande vattentyp anvants. Eftersom mycket fa stationer uppfyll-
de kraven i beddmningsgrunderna, som bl.a. innebér att data ska finnas
fran tre olika manader under tre ar for analysperioden, har alla stationer
med minst en observation under perioden 2011-2014 inkluderats. Aven
om detta medfor att stationer med dalig tidsreplikering har inkluderats, har
den rumsliga replikeringen och det totala dataunderlaget 6kat 10 till 100
ganger med detta forfarande. Statusklassningarna har forst beraknas for

14

Status (2011-2014) Trend (1992-2014)
Havsregion/kustvattentyp DIN TotN DIP Tot P Chi-a BioV Sikt | DIN TotN DIP Tot P Chl-a BioV Sikt
Skagerrak utsjo - - - B
Skagerrak kust o = B T+
Vastkustens inre kustvatten (1n) +
Vastkustens fiordar (2) -- -- -- ++
Vaskustens yttre kustvatten, Skagerrak (3)
Kattegatt utsjo S - —
Kattegatt kust - - b -
Vastkustens inre kustvatten (1s) - - ++ -
\Vaskustens yttre kustvatten, Kattegat (4) = = ++ =
S Hallands och norra Oresunds kustvatten (5) = ++
Oresunds kustvatten (6) 105 105 + +
Gota &lvs och Nordre 8lvs estuarie (25) 0 0
S6dra Egentliga Ostersjon utsjo 76 77 - - +
Arkonahavets och S Oresunds utsjév + ++
Bornholmshavets och Handbuktens utsjéov 59
Sodra Egentliga Ostersjon kust 320 322 | 3283 3283 739 247 =
7. Skénes kustvatten (7) 80 80 80 80 39 - -
8. Blekinge skérgérd och Kalmarsund inre kv (8) 176 175 | 176 176 0 153 - +
9. Blekinge skargard och Kalmarsund yttre kv (9) 64 67 67 67
Norra Egentliga Ostersjon utsjé 139 144 142 196 20 38 - -
V Gotlandshavets utsjovatten 74 78 76 127 20 31 - +
O Gotlandshavets utsjovatten 38 39 39 36 0 5 -
N Gotlandshavets utsjévatten 27 27 27 33 0 2 + + -
Alands havs utsjévatten 0 0 0 0 0 0
Norra Egentliga Ostersjon kust 158 158 | 168 178 1084 36 423 | - - Lot
Olands och Gotlands kustvatten (10) 16 16 16 16 0 0 0
Gotlands nordvastra kustvatten (11) 4 4 4 4 0 0 0
Ostergbtlands & Stockholms skérdg mkv (12s) 75 75 75 9 86 - -
Ostergstlands & Stockholms skardg mkv (12n) 9 277 - - + +
Ostergotlands inre kustvatten (13) 24 6 21 -
Ostergbtlands yttre kustvatten (14) 30 30 30 30 77 21 21 - kP -
Stockholms skargard, yttre kustvatten (15) 0 0 0 0 36 0 18
Stockholms inre skargérd och Halsfjarden (24) 0 0 0 0 0 0 0
Bottenhavet utsjo 4 s S o
Bottenhavets utsjovatten 4 ++ +
N Kvarkens utsjévatten 0 -
Bottenhavet kust + +
Sodra Bottenhavet, inre kustvatten (16) - +
Sodra Bottenhavet, yttre kustvatten (17)
Norra Bottenhavet, Hoga kusten inre kv (18) + +
Norra Bottenhavet, Hoga kusten yttre kv (19)
N Kvarkens inre kustvatten (20) 4FF o
N Kvarkens yttre kustvatten (21)
|_Bottenvikens utsjo - + ++
Bottenvikens kust
Norra Bottenviken, inre kustvatten (22)
Norra Bottenviken, yttre kustvatten (23) 0 0 0 0 0 3
2184 2507 2509 2537 4603 439 1844 |

vattenforekomster, och darefter aggregerats till vattentypsomraden och
sedan till havsregioner. Siffrorna anger antalet observationer som status-
klassningen ar baserad pa inom tidsperioden.

Tidstrendsanalyser har utforts pa variabelvarden for perioden 1992—
2014 med icke-parametriska Mann-Kendall-tester. Endast vattenfore-
komster med data frén minst tio ar har inkluderats i analysen (omraden dér
ingen analys har utforts ar markerade med gra farg). Vita rutor indikerar att
ingen signifikant trend fanns. Fargade rutor indikerar statistiskt signifikanta
trender dér tecknen anger om trenden ar 6kande (+) eller minskande (-),
och dar bla toner indikerar en trend som &r bra for miljén och réda toner
indikerar en trend som ar délig for miljion. Starkare farger (och fler tecken)
indikerar hogre signifikans (+ = <0.05, ++ = <0.01, +++ = <0.001). Resul-
taten i tabellen kan skilja sig frén de som redovisas pa de gréna sidorna i
rapporten d& underlag och analysmetod skiljer sig.
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antal stationer dar oorganiskt kvave matts
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160+

120+

KRAVET PA MINST TRE MATNINGAR UNDER VINTERPERIODEN

1 métning per vinter

3 eller fler mdtningar per vinter (kravet)

1990

1995 2000

serad analys av savil nationella som regio-
nala data. Den har redan gett flera exempel
pa hur data kan goras tillgangliga i en mer
anvindbar form. Antalet uppenbara fel i
materialet kan reduceras kraftigt. Anvan-
dare kan fa tillgdng till saval rddata som
foradlade data i form av indikatorer och
olika statistiska sammanfattningar.

Dataanalyserna kan kvalitetssakras
Provtagning sker langtifran alltid enligt
faststallda bedomningsgrunder. Till exem-
pel hander det ofta att prover inte tas si ofta
som foreskrivs eller inte pa ratt djup. En
genomgang av dataunderlaget for nérsalter
och vixtplankton hos datavirden SMHI
visade att det faktiskt bara 4r en minoritet
av den nationella och regionala provtag-
ningen som uppfyller alla krav i bedom-
ningsgrunderna. Eftersom det saknas klara
instruktioner for hur dessa situationer ska
hanteras ér risken stor att olika utforare och
myndigheter gor pé olika satt. En nationellt
samordnad analys skulle bidra till mer
transparenta och kvalitetssikrade analyser
dér analyserna utfors pa ett enhetligt sdtt.
Dirmed skulle dven jamforelser av regio-
ner och tidsperioder bli mer tillforlitliga.
Ur juridisk synvinkel dr det viktigt att saval
dataunderlag som resultat av dataanaly-
serna for statusklassning blir val dokumen-
terade.

Samordnade analyser
vanligt i andra lander

I de flesta ldnder sker analyser av miljédata
centralt via nationella databaser dir en
myndighet ansvarar for alla analyser och
for att kvalitetssdkra data och analysmeto-
der. I exempelvis Danmark ingar all marin
miljéovervakning i det nationella over-

HAVET 2015/2016

2005

2010 2015

vakningsprogrammet for vattenmiljo och
natur. Alla miljodata rapporteras 16pande
till nationella databaser dir danska Natur-
styrelsen utfor alla analyser och tillstands-
Kklassificeringar for bland annat vattendi-
rektivet.

Effektivare dataanalyser
och fler anvandare

En samordnad analys kan med férdel bygga
pé skriptbaserade berdkningar. Eftersom
den marina miljé6vervakningen varje ar
producerar hundratusentals métvarden ar
det latt att inse att en sddan arbetsmetod
skulle spara mycket tid och gora det littare
att halla dataanalyserna aktuella. Den skul-
le ocksa underlitta olika typer av samman-
vigda analyser for bland annat havsmiljo-
direktivet.

En val fungerande och lattanvind data-
bas ddr data rapporteras in utan fordroj-
ning skulle ocksa oka tillgangligheten
och anvindningen av miljodata for forsk-
ningssyften. Detta skulle i sin tur kunna
oka kunskapen om ekosystemen och 6ka
mojligheten att uppticka miljoproblem
och sitta in rétt atgarder. En okad anvand-
ning skulle ocksa oka mojligheterna att
upptiacka och korrigera felaktigheter och
brister i bade provtagning och i databasen.

Viktigt att bevara lokal kunskap

Nationellt samordnade, skriptbaserade
analyser har ménga férdelar men loser inte
alla problem. Om analysen sker langt fran
de utforare som samlat in och analyserat
proverna finns risk att viktig lokal kunskap
om forhéllandena vid provtagningen gar
forlorad. Vid centralt organiserade analy-
ser dr det darfor viktigt att organisera en
effektiv aterkoppling till lokala utférare. En

€ En genomgang av dataunderlaget for narsalter och
véxtplankton som éaterfinns hos datavéarden SMHI visar att
endast en minoritet av nationella och regionala provtag-
ningsstationer uppfyller alla krav i beddmningsgrunderna
enligt vattendirektivet. Figuren visar provtagningsstationer
inom svenskt territorialvatten som matt vintervarden av l6st
oorganiskt kvave (summan av nitrat, nitrit och ammonium)
minst 1-3 g&nger per vinter under perioden 1992-2015,
som uppfyller Gvriga krav pé& underlagsdata och som fanns
att ladda ned frdn SMHI:s databas i juni 2015. Bedémnings-
grunden kraver tre matningar per vinterperiod.

central analys ger heller inte fordelar for
alla typer av 6vervakningsprogram. Det ar
i forsta hand for miljovariabler som samlas
in av ménga olika utforare i storre delen av
landet som en centralt organiserad analys
ar att foredra. Mindre program som kanske
endast finns i en region och som hanteras
aven eller ett fatal experter analyseras troli-
gen bast av dessa dven i fortsattningen.

Exempel fran den fria vattenmassan

Skriptbaserade trendanalyser och status-
klassningar utgor en del av underlaget for
den beskrivning av miljétillstindet i svens-
ka hav som presenteras i denna rapport.
I tabellen pa sidan 14 visas resultat for

Provtaging av bottenvatten.

Foto: SMHI
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miljévariabler som mits i fria vattenmas-
san och data som hamtats frin SMHI:s
databas 2015. Narmare bestimt visar tabel-
len resultat fran statusklassningar och
trendanalyser for alla vattentyper och sex
havsregioner fran Skagerrak till Bottenvi-
ken som delats upp i kust- och utsjdomra-
den. Statusklassningarna har utforts pa ett
standardiserat sétt for alla variabler enligt
vattendirektivets bedomningsgrunder, dér
status forst berdknats for vattenforekom-
ster, och direfter aggregerats till vatten-
typer och havsregioner (se tabelltext for
metodbeskrivningar).

Denna typ av samlad analys kan ge en
6verblick over hur underlag, status och
tidstrender for olika miljovariabler varierar
mellan olika havsomréaden, samt om de ger
en enhetlig bild av miljésituationen. I detta
exempel kan man bland annat se hur status
fér ménga variabler forsdmras nir man ror
sig frn Visterhavet in i Ostersjén, samt
hur manga variabler samstimmigt tyder
pé forsamrad vattenkvalitet i Bottenhavets
utsjdomrade.

Strategi f6r hantering av miljddata

Idag pégar flera olika initiativ hos svenska
myndigheter for att forbattra bedomnings-
grunderna for statusklassning och &ka
inrapportering och tillganglighet av data
hos svenska datavirdar. Till exempel tog
Naturvérdsverket, Havs- och vattenmyn-
digheten och ldnsstyrelserna 2015 fram en
myndighetsgemensam strategi fér hante-
ring av miljodata, med mal att just 6ka till-

Foto: Marie Svard
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gangligheten och anvidndningen. En natio-
nell, samordnad analys baserad pé l6pande
inrapportering till nationella datavirdar
kan vara ett satt att forbattra anvandningen
av data och kvaliteten pa dataanalyserna.

Anvandbart fér
webbaserad presentation

Med fungerande databaser och skriptbase-
rade analyser ges mojlighet att regelbundet
generera stora méangder resultat som skulle
kunna anvéndas for framtida webbaserade
presentationer av svensk marin miljoo-
vervakning. Idag pagar ett arbete med
att undersoka mojligheterna att ta fram
en digital presentation av Havetrappor-
ten, som ett komplement till den tryckta
rapporten. En presentation av havsmiljons
tillstand pa webben har manga fordelar,
bland annat att den inte dr utrymmesbe-
gransad. Det innebdr att tillstandet baserat
pa stora mangder data kan presenteras pa
ett hanterbart sitt. &
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analys av regionala och nationella havmiljédata.
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€ Provtagning av vatten-
massan gors aret om. Har
undersoks primarproduk-
tion i Gullmarsfjorden.
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Insatser for att skydda vardefulla marina miljéer

-Att kartlagga mikroplastens obevekliga spridning
Klimatforandringar kan leda till mindre fisk i havet
_Fler kan bidra mer an de vet till minskad 6verg6dning
Miljoforandringar och fiske paverkar naringsvaven




PERSPEKTIV PA HAVSMILJON

Insatser for att skydda

vardefulla marina miljoer

ELIN RENBORG, HAVS- OCH VATTENMYNDIGHETEN

For att den biologiska mangfalden i
haven ska kunna bevaras behdver
vardefulla marina livsmiljoer skyddas, an-
tingen som nationalparker, naturreservat
eller Natura 2000-omréden. Idag finns
hoéga mal och stora forvantningar pa det
marina skyddsarbetet, nagot som éater-
speglas saval i det internationella som i
det nationella miljdmalsarbetet. Just nu
gors flera insatser for att stérka skyddet
av marina omréaden i Sverige.

Ogonkorall, Lophelia pertusa, finns p& 85 meters
djup vid Sacken i Kosterhavets nationalpark.
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B Minniskan utsétter kust- och havsom-
raden for stora pafrestningar genom bland
annat exploatering, Overfiske, Overgdd-
ning, utslipp av miljogifter och klimatfor-
andringar. Exploatering och fordndringar
i de marina ekosystemen har bidragit
till att viktiga livsmiljoer gatt forlorade.
Vissa arter riskerar att helt férsvinna och
sammansattningen av arter har forandrats.

Ar 2010 antog virldens linder en stra-
tegisk plan for biologisk mangfald. Ett av

delmalen ar att tio procent av virldens
kust- och havsomraden, sérskilt de som
ar viktiga for biologisk méngfald och
ekosystemtjanster, ska vara skyddade till ar
2020. Ett motsvarande etappmal har ocksé
antagits inom det nationella miljomaélsar-
betet. Idag pagar ett intensivt arbete med
att utvirdera och stérka skyddet av marina
omraden i Sverige, ett arbete som behéver
intensifieras ytterligare om etappmalet ska
nas.

HAVET 2015/2016
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MARINA
SKYDDADE
OMRADEN
2015

Nationalpark: Nationalparken &r den starkaste skyddsformen och syftet &r att bevara ett
storre sammanhangande omrade av viss landskapstyp i dess naturliga tillstand eller i va-
sentligt oférandrat skick. Beslut om att bilda nationalparker tas av riksdagen efter férslag av
regering och marken &gs av staten. | Sverige finns i dagslaget endast en marin nationalpark,
Kosterhavet, som forvaltas av Kosterhavsdelegationen.

Naturreservat: Eit naturreservat bildas bland annat med syftet att bevara biologisk méang-
fald, for att varda och bevara vardefulla naturmiliéer och for att tilgodose behovet av omréa-
den for friluftslivet. Naturreservat &r den vanligaste skyddsformen och det &r kommun eller
lansstyrelse som beslutar om naturreservat och ansvarar for férvaltningen av dem.

Geografisk
utbredning av
marina national-
parker, marina
naturreservat
samt Natura
2000-omraden

Natura 2000: Natura 2000 ar ett natverk av vardefulla naturomraden inom EU. Syftet &r
att vérna om de arter och livsmiljder som &ar av gemensamt intresse for EU-landerna. Natura
2000-omraden foreslas och férvaltas av l&nsstyrelsen och beslutas av regeringen.

Skydd som behtvs med marina

Nitverk av skyddade omréaden ér ett verk-  temansatsen, vilket bland annat innebar habitat.

tyg for att bevara vérdefulla livsmiljoers att det ska frémja ett hallbart nyttjande

fysiska struktur och biologiska mangfald av ekosystemens produkter och tjanster.

och pa sa vis sikra viktiga ekosystemfunk- ~ Skyddade omraden bidrar dven till att 6ka &

tioner for framtiden. Skydd av marina kunskapen om marina milj6er. Naturreser-

omraden gor det mojligt att reglera fysisk  vat och nationalparker ger ocksa mojlighet

exploatering, fiske och andra former av  att féra ut information om marina natur-

anvidndning som bedoms kunna paverka virden till allmdnheten och skapar forut- P Maria skydoiace

havsmiljéns naturvirden. Dagens skydds-  sattningar for ett rikt friluftsliv. fee omréden

arbete ska utgd frdn den s4 kallade ekosys- Trdlgréns
Ekonomisk zon
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Kosterhavets
nationalpark
samt den
angransande
Yire Hvalers
nationalpark

i Norge, med
vilken man har
samarbeten.

KOSTERHAVETS NATIONALPARK

Kosterhavet ar ett av Sveriges mest artrika havsomrade och sedan 2009 finns hér landets forsta
marina nationalpark. Nationalparken técker en yta pa nastan 400 kvadratkilometer dar 98 procent
utgdrs av marina miljder. Forvaltningen av nationalparken bygger pa en sa kallad adaptiv forvalt-
ningsmodell med stort lokalt inflytande. Adaptiv forvaltning innebar att skydds- och férvaltningsat-
garder justeras om bevarandemalen inte uppnéas. Férdelen med denna struktur ar bland annat att
forvaltningsarbetet kan anpassas i takt med att ny kunskap tilkommer. Under 2015 har nya regler
for réktrélfiske inforts i omrédet och antalet trélskyddade zoner har utdkats. De nya reglerna inne-
bar bland annat att fiskare maste ha speciellt tillstand for att fa tréla i omréddet och samtliga som
ansokt om tillstand har fatt medverka vid en introduktionskurs om omradets naturvarden.
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Djup hardbottenmiljo vid Bratten.

BRATTEN

| Natura 2000-omradet Bratten, som ligger i svensk ekonomisk zon
i Skagerrak, finns bland annat branta, djupa hardbottnar med horn-
koraller och ménga andra sallsynta arter. Det &r samtidigt ett viktigt
fiskeomrade for svenska och danska, och i mindre utstrackning dven
norska, kustfiskare. Lansstyrelsen i Vastra Gétaland har tagit fram ett
forslag till reglering av fisket i omradet som bland annat inbegriper
permanent fiskefria zoner. | projektet, som ledde fram till férslaget, har
myndigheter, forskningsinstitutioner och fiskare fran Sverige, Norge

och Danmark varit delaktiga. Eftersom omradet ligger i ekonomisk
zon ar regleringen av yrkesfisket en fraga for den gemensamma fiske-
ripolitiken inom EU. Nu pagér ett arbete pa Havs- och vattenmyndig-
heten for att ta fram en gemensam rekommendation tillsammans med
berérda medlemslander, Danmark och Tyskland, kring de nédvandiga
atgarderna som riktar sig till fisket. Arbetet beréknas bli klart under
varen 2016.

Dagens marina omradesskydd

Det svenska arbetet med marint omrades-
skydd har intensifierats under 2000-talet.
Stora insatser for att forstirka skyddet i
marin milj6 har resulterat i fler skyddade
omraden och 6kade kunskaper om marina
naturvérden. Att bilda nya skyddsomraden
ar dock bade resurs- och tidskravande och
mycket arbete kvarstar. Idag finns drygt
300 marina skyddade omraden i Sverige till
med en yta om 10332 km?, vilket motsvarar
6,6 procent av Sveriges kust- och havsom-
raden.

Ett av de tydligaste exemplen pé ett 6kat
fokus pa marint omradesskydd ar Sveri-
ges forsta marina nationalpark, Koster-
havet, som invigdes 2009. I enlighet med
Naturvarsverkets nationalparksplan ar tva
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ytterligare marina nationalparker, Gotska
sandon samt Namdoskargarden, priorite-
rade i arbetet fram till ar 2020.

Representativt natverk av omraden

I det svenska etappmalet om skydd till 2020
ingar dven att natverket av skyddade omra-
den ska vara ekologiskt representativt.
Detta giller saval naturtyper som geogra-
fiska aspekter, vilket bland annat innebéar
att omradena ska spegla olika marina livs-
miljéer och vara fordelade over landets
olika havsomraden.

I januari 2016 presenterade Havs- och
vattenmyndigheten en férdjupad analys av
det nationella nétverket av marina skyd-
dade omraden. Négra viktiga punkter for
det framtida arbetet ar:

o En fordjupad analys av nidtverket av
marina skyddade omraden kréver mer
kunskap, bade kring naturtypernas och
arternas utbredning i havet, men adven
av de mél for olika arters bevarande som
faststllts for de skyddade omradena.

« Andelen skyddade marina milj6er skil-
jer sig at mellan havsomraden, Vister-
havet har storst andel skydd med drygt
20 procent. Bottniska viken och Oster-
sjon har ungefir 5 procents skydd.

« Grunda miljoer ar i hogre grad skyd-
dade 4n djupa miljoer.

Samband och
spridningsvagar i natverket

For att ett nitverk av skyddade omra-
den ska ge ett funktionellt skydd &ar det

HAVET 2015/2016
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Bottniska viken Ostersjon Vasterhavet 2015).

viktigt att ta hinsyn till konnektiviteten
mellan omraden. Det innebér bland annat
att natverket bor vara utformat si att det
underlittar mojligheten for skyddsvir-
da arter att sprida sig mellan nitverkets
olika delar. De flesta marina organis-
mer har pelagiska larver eller sporer men
kunskapen om deras spridningsmonster
ar begrdnsad. Havsmiljoinstitutet har pé
uppdrag fran Havs- och vattenmyndighe-
ten utfort en studie for att identifiera nya
potentiella omréden i Skagerrak, Kattegatt
och Oresund som skulle kunna stirka utby-
tet av larver i Vésterhavets skyddade omra-
den. Studien som baseras pa modellering
av larvspridning 4r genomford av forskare
fran Goteborgs universitet och Chalmers
tekniska hogskola. Resultaten indikerar att
larvutbytet hos bottenlevande organismer
skulle kunna 6ka kraftigt med ett relativt
litet komplement av nya skyddade omra-
den.

Béttre reglering av fisket

Fiske kan péaverka marina ekosystem bade
direkt genom péaverkan pa bottenhabi-
tat samt bifangster, eller indirekt genom
forandrade ekosystemfunktioner pa grund
av férre rovfiskar. Regleringen av fisket ar
dérfor ett centralt verktyg i arbetet med
marina skyddade omréden. Arbetet med
fiskereglering i marina skyddade omraden
har intensifierats under senare ér.

Under 2014 gjorde Havs- och vatten-
myndigheten med stod fran lansstyrel-
serna i kustlinen en sammanstillning av
omréaden ddr man bedomer att fisket utgor
ett hot mot vérdefulla arter och miljéer. I
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arbetet bedomdes 30 omraden vara i behov
av en Okad reglering av fisket. Underlaget
som sammanstillts ska ses som ett forsta
steg. Antalet prioriterade omréden kan
komma att 4ndras nar ny kunskap tillkom-
mer. Majoriteten av de prioriterade omra-
dena ligger innanfor tralgransen och idag
pagar arbete med att infora eller dndra
regleringar av fisket hir. Ungefir en tredje-
del av omradena ligger utanfor tralgransen
och dir krévs ett omfattande samordnings-
arbete med andra EU-ldnder som har fiske-
intressen i de berérda vattnen.

Uppfdlining

For att kunna bedoma hur effektivt skyd-
det av ett marint omrade &r och om det
forvaltas pa ritt sitt kravs en regelbunden
uppfoljning av statusen hos dess skyddsvér-
den. Under 2015 har Havs- och vattenmyn-
digheten paborjat en kartldggning 6ver hur
uppfoljningen av de skyddade vattenom-
radena fungerat. Arbetet genomférs med
stod fran ldnsstyrelserna som har ansvaret
for detta arbete. Resultatet bildar underlag
for den kommande nationella handlings-
planen for marint omradesskydd. Uppf6lj-
ningsarbetet i marina skyddade omra-
den ar idag mycket begrinsat, det kraver
resurser och har hittills inte prioriterats i
skyddsarbetet. For att nitverket av marina
skyddade omréden ska fungera vl behéver
arbetet inom detta omrade stirkas.

For ndrvarande revideras den nationella
akvatiska miljo6vervakningen for attkunna
mota nya behov och krav pa 6vervakning
och uppfoljning. Havs- och vattenmyndig-
heten har sedan 2011 ansvar for att bedo-
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ma arter och naturtypers bevarandestatus
enligt EU:s art- och habitatdirektiv (bioge-
ografisk uppfoljning) i hav och sétvatten.
Det hir ar ett arbete som ska integreras i
den 6vriga miljéévervakningsverksamhe-
ten. Utvecklingsarbetet inom miljéover-
vakningen syftar till att mojliggora att data
kan anvéndas for flera &ndamal, nagot som
kan bidra till att starka uppfoljningsarbetet
aven i skyddade omraden.

Strategier for framtiden
For att na malet om att skydda tio procent
av Sveriges marina omraden till ar 2020
och skapa ett ekologiskt representativt
och sammanhéingande nétverk av omra-
den med ett effektivt skydd och hallbar
forvaltning, behover arbetet intensifieras
ytterligare. Regeringen har gett Havs- och
vattenmyndigheten i uppdrag att ta fram en
nationell handlingsplan f6r marint omra-
desskydd som ska presenteras i maj 2016.
Inom projektet "Skydd och forvaltning
av marina omraden - Visterhavet” arbetar
lansstyrelserna i Véstra Gotaland, Halland
och Skane for att ta fram en gemensam
regional strategi for skydd av marina arter
och miljoer. Strategin ska bland annat visa
hur en utékning av de marina skyddsomra-
dena bor utformas for att motverka brister
i det befintliga natverket och tar hinsyn till
ekologisk representativitet samt konnekti-
vitet mellan omréden. Den kommer ocksa
ge forslag pa lampliga skyddsformer samt
forvaltningsatgérder. Slutsatser frén arbe-
tet med den regionala strategin for Vaster-
havet kommer att inga som ett underlag till
den nationella handlingsplanen. &~

21



PERSPEKTIV PA HAVSMILJON

Att kartlagga mikroplastens
obevekliga spridning

MARTIN HASSELLOV & THERESE KARLSSON, GOTEBORGS UNIVERSITET / ANNA KARRMAN, OREBRO UNIVERSITET

Idag riktas allt mer uppmérksamhet mot
det som kallas mikroplast, som har visat
sig finnas dverallt i havet. Vi vet vid det
hér laget en hel del om dess kéllor och
transportvagar, och dven om effekter

pé det marina livet. Det behdvs dock en
standardiserad metod for att &terkom-
mande folja plastens paverkan i havsmil-
jon. Klart ar att &tgarder mot mikroplast
bor sattas in s& néra kallorna som maoj-
ligt, eftersom det &r mest kostnadseffek-
tivt och orsakar minst risker for miljon.

B I vikar dédr kustbefolkningen i forna
dagar fann anvindbara eller virdefulla
vrakdelar fran skeppsbrott eller déickslas-
ter som gétt 6verbord ansamlas idag tonvis

av marint skrép. Det r repstumpar, plast-
flaskor, engangsférpackningar, delar av
fiskelador, frigolit, dunkar med olja och
andra kemikalier. En stor del av skripet
ar plast och dr inte bara forfulande utan
péverkar ocksa marint liv negativt, ofta
med dodlig utgang. Mikroplast dr sma
partiklar, knappt synliga for blotta ogat,
som vi nu vet dr vildigt vanliga i miljon.
Genom sa kallade screeningstudier far vi
okade insikter i mikroskrapets killor och
transportvégar.

De storsta bitarna av det som kallas
mikroplast dr synliga for 6gat. Den Gvre
gransen brukar sattas vid fem millimeter.
Mikroplast dr ett samlingsnamn for savil
nedbruten storre plast, sé kallad sekundér

mikroplast, och produkter som i sin direk-
ta tillimpning ar mikroskopiska. Exempel
pé sadan primdr mikroplast ar plastkulor i
olika typer av polerande produkter samt de
pellets som anvinds for att tillverka plast-
produkter.

Marint skrép bade fult och farligt

Det har skrivits mycket om mikroplast i
media under de senaste dren, i takt med
att det kommit rapporter om att plastskrap
i havet okar och ansamlas i oceanerna.
Rapporter har dessutom visat hur djur lider
svara plagor ndr de trasslar in sig i plast och
drunknar eller stryps. En annan aspekt ar
att olika djurarter misstar plast for féda och
far invértes skador eller ndringsbrist. Bade
marina diggdjur, faglar, skoldpaddor och
fiskar drabbas hart av det marina skrépet.
Men mikroplast kommer 4ven in i ndrings-
kedjan genom att flera olika organismer,
oberoende av var i ekosystemet de lever,
far i sig partiklar i sévédl mikro- som nano-
storlek. Studier understryker nu vikten
av mikroplast som bérare av fettlosliga
miljogifter, som till exempel PCB:er, vissa
PAH:er, dioxiner, pesticider och alkyl-
bensener. Plastpolymerer har i decennier
anvants som passiva provtagare di de
har en hogre kapacitet att binda fettlos-
liga kemikalier jamfort med till exempel
sediment. Plastpartikeln anrikar miljogif-
ter som finns i laga koncentrationer i det
omgivande vattnet och agerar da som en
transportor som héller kvar miljogifterna i
néringskedjan. Dessutom forknippas plast
med minst 78 procent av de prioriterade
féroreningar och 61 procent av de prio-

K Makroskrép och stérre fraktioner av
mikroskrap ar synligt for blotta 6gat.
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Mindre fraktioner mikroplast
maste analyseras manuellt med
mikroskop eller automatiserat
med olika tekniker, som spektro-
Skopi. Foto: David Vigren

Utmaningar med plastovervakning

Utmaningen i matningar av mikroskrdp och mikroplast bestér dels i att det &r tva valdigt
breda materialklasser. Exempelvis sé sjunker vissa sorters plast medan andra flyter, vilket
beror pa skillnader i densitet. Men nér en plastpartikel som normalt sett flyter hamnar i mil-
jon kommer den att paverkas av olika processer och nedbrytning. Detta kan i kombination
med pavéaxt leda till att Aven plastbitar med Iagre densitet sjunker och lagger sig pa botten.
Innan plasten fullkomligt bryts ner till koldioxid och vatten blir den sprodare vilket leder till
Okad pavaxt.

Pa grund av de stora skillnaderna mellan olika typer av mikroskrap gallande densitet, ma-
terial, nedbrytningsstadie, form och farg kommer de ha olika spridningsvagar i miljén. Detta
kraver undersokningar i olika miljder; som sediment, biologiskt material och vatten, da dessa
kommer att paverkas i olika utstrackning av olika sorters plastmaterial.

Att fa jamforbara prover

Ett generellt fenomen &r att med dkande partikelstorlek minskar partikelantalet och man

behdver sdledes provta storre vattenvolymer for att fa en statistiskt sakerstélld analys.

Spridningen av partiklarna kan dock vara ojamn och beroende av savél arstid som vader

och vind. Provtagningsprogram behdver darfér ta hansyn till flera bidragande effekter vid Tva olika provtagningsmetoder for mikroplast; 1) trél

analyser av skillnader och spridningsmaénster. Olika provtagningsmetoder som till exempel som silar ytvattnet under fard med en bestamad mask-

trélar eller in situ-pumpar for vattenprover har olika fér- och nackdelar som ocksé behdver storlek samt; 2) stationar provtagning med pump dér

analyseras mer i detal. maskstorlgken kan kombineras/varieras liksom prov-
Sedimentstudier bygger ofta pa olika typer av densitetsseparationer medan studier pa tagningsdjupet.

biologiskt material kan baseras pa allt fran visuell sortering av maginnehall, till kemisk eller

enzymatisk nedbrytning. Val av metod kommer att paverka vilken slags partiklar som kan

analyseras.

Fran optisk bedémning till spektroskopi

Analyser av mikroskrap skiljer sig ocksa at beroende pa vilken storleksfraktion som provta-
gits. Den storre fraktionen, stérre &n 0,3 mm, kan visuellt analyseras under en stereolupp.
Ofta kan man fran farg, form och andra optiska fenomen bedéma subjektivt om en partikel
ar syntetisk eller naturlig, men i manga fall &r det inte mojligt. Med olika spektroskopiska
metoder kan man skilja syntetiska partiklar frdn naturliga och dven identifiera vilka polymerer
de bestar av. Bade visuella och spektrala metoder &r idag till stérsta del manuella och tids-
kravande. Den visuella identifieringen &r dessutom subjektiv, men arbete pagar for att fa mer
automatiserade analysrutiner.

Det &r utmanande att urskilja effekter orsakade av mikroplaster i en naturlig miljo. Plast-
skrép av olika polymertyper som vistas i vattenmiljon under varierande tidsperioder kommmer
att paverkas fysiskt, vilket kan frigora tillsatskemikalier och binda milj¢gifter. Miljogifters bind-
ning till plastytan och 16sgérning, desorption, i organismer paverkas av flera faktorer, som till
exempel polymertyp och vilken sorts miljogifter det géller. Generellt kan vi darfor konstatera
att samlingsbegreppet mikroplast ar anvandbart ur kommunikationssynpunkt och for jam-
forelser mellan olika studier. Men nar det kommer till miljiodvervakning, metodutveckling och
riskanalyser kan det vara battre att tala om specifika plasttyper.
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riterade 4mnen som anges som giftiga av
US-EPA och EU. Dessa @mnen ér tillsatser
som ger plasten olika egenskaper. Att en
overforing, desorption, av miljogifter och
tillsatser fran mikroplast verkligen sker
till vattenlevande organismer har pavisats,
men behéver utforskas mer.

Fordelningen styrs av strommar

Till foljd av havsstrommar bildas acku-
mulationszoner som dven om de tidigare
beskrivits som skrépoar, snarare kan efter-
liknas vid en utspadd soppa av plastskrap
i olika storlek. Utover fem stora omraden
som ligger centralt i virldens oceanbas-
sdnger s ser vi liknande fenomen uppsta
i kustndra zoner. I Visterhavet finns en
mindre virvel som styrs av de kustnira
Jutska och Baltiska strommarna, skikt-
ning av vattenmassorna, samt den forhérs-
kande sydvistliga vinden. Dir hamnar en
oproportionerligt stor andel av Nordsjons
skrép. Fordelningen av storre skrapforemal
kan oftast forklaras av hédrskande strom-
mar medan det rader manga fragetecken
kring fordelningen av mikroskrép. Da vi
vet mer om hur de stora globala strom-
marna paverkar distributionen 4n vad vi
vet om lokala mer smaskaliga spridnings-
monster pagar nu ett aktivt arbete med att
studera vara regionala hav och insj6ar.

Aterkommande 6vervakning behévs

Marint skrép fran makro- till mikro- och
kanske till och med till nanostorlek &r ett
av de stora reella hoten i ett multistressat
marint ekosystem. Detta tas upp i en rad
internationella konventioner och initiativ,
till exempel i EU:s havsmiljodirektiv, dar
marint skréap fatt en egen deskriptor som
innefattar bade makro- och mikroskrép.
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Skrdp pa strander, i vattenmassan och
pé havsbotten ska 6vervakas, och édven
péverkan pa marina djur i form av insnérj-
ning eller intag av skrép. I den nuvarande
aterkommande O6vervakningen kartliggs
makroskrdp pa Sveriges strander och pa
havsbottnen. Provtagning av mikroskrip
i vattenmassan har genomforts som till-
filliga studier, men det saknas i nuld-
get aterkommande provtagning. For att
minska tillférseln av skrdp till havet har
fokus istallet varit att identifiera kéllor till
mikroskrép for att kunna ta fram atgérder.
Dé mikroskrap redan férekommer i havs-
miljén behévs ocksa bittre kunskap om
hur skrédpet paverkar olika organismer i
den marina niringsviven.

Artikelforfattarna har genom sina
forskningsprojekt genomfért métningar i
Ostersjon, Visterhavet och i insjdar. Prov-
tagningarna genomfors sa heltdckande
som mojligt avseende storleken pé partik-
lar for att fanga upp bade de som flyter pa
ytan och de som svévar fritt i vattenmas-
san. Syftet dr att forsta dess kallor, miljo-
effekter samt att utveckla standardiserade
satt att studera plast i havet.

|dentifierar kallor och spridningsvagar
Screeningstudier kan hjélpa till att iden-
tifiera kallor, som exempelvis kan vara
engéngsprodukter, konstgris, slitage fran
bilddck (gummi) och polerande produk-
ter med tillsatt mikroplast. Kroppsvards-
produkter har pa senare tid lyfts fram
som exempel. Dér kan dock mikroplasten
litt ersittas av nedbrytbara material, och
forbud har borjat diskuteras pa flera hall.
Aven fibrer fran tvitt av syntetiska material
ar en killa till mikroplast.

Aven om vissa killor redan har identi-

Foto: Marie Svérd

€ Marint skrap &r ett stort problem bade i
vattnet och nér det flyter upp pa land. Ultra-
violett ljus fran solen gér att plastskrépet
med tiden blir skort och fragmenterar. Till
slut bryts darfor dven storre plastskrap ner
till mikroplast.

fierats dterstédr flera kunskapsluckor kring
deras relativa bidrag och risker. Detsamma
giller for spridningsvagar. Reningsverk
har utpekats som en vag for spridning, men
nya undersokningar indikerar att moder-
na avskiljningssystem utgor en effektiv
rening, i alla fall av lite stérre mikropar-
tiklar, medan mindre partiklar passerar
i storre utstrackning. Hur hantering och
anvindning av det genererade avlopps-
slammet bidrar till spridning ar dock mer
osdkert. En annan viktig spridningsvig
ar dagvattenavrinning, som for med sig
partiklar fran gatu- och stadsmiljder.

Naturvardsverket har fatt i uppdrag
av regeringen att identifiera de viktigaste
kéllorna av mikroplast till havet och att
foresld dtgarder och regleringar kopplade
till dessa. Mitstudier behovs dock for att
bittre kartlagga killor och for att ge mer
kunskap om toxiska effekter. Screeningstu-
dier med nuvarande metodik kan hjilpa oss
att forsta hur mikroplast sprids i samhallet
och vidare till havets ekosystem, men dven
stimulera utveckling inom provtagning
och analys. En standardiserad matmetod
behovs for att vi ska kunna jamféra prover
fran olika omraden samt f6lja utvecklingen
over tid. &
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kan leda till mindre fisk | havet

AGNETA ANDERSSON & JOHAN WIKNER, UMEA UNIVERSITET

Okad nederbérd i framtiden kan ge en
lagre véaxtplanktonproduktion i norra Ost-
ersjon, med minskad produktion av fisk
och skaldjur som foljd. Samtidigt kan en
hogre temperatur och tillférsel av alvburna
kolféreningar Oka risken for syrefattigt
bottenvatten. Det visar studier som omfat-
tar séval klimatmodeller som féltstudier,
experiment och tidsserieanalyser.

Légdeélvens utlopp i Bottenviken. Okad
alvtillirinning innebar inte bara dkad tillforsel av
godande amnen till havet, det ger ocksa hogre
halter av kolféreningar. De brunfargade kolfor-
eningarna sanker ljusnivan i vattenmassan och
minskar vaxtplanktonens fotosyntes.
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B Ostersjons ekosystem har under ganska
lang tid utsatts for 6vergddning, Gverfis-
ke, miljogifter och frimmande arter. Nu
paverkas Ostersjén ocksd av ett forind-
rat klimat, som i manga fall kommer att
interagera med dessa miljohot. Genom
att anvinda resultat frén klimatmodelle-
ringar, utféra féltstudier och experiment
samt analysera tidsserier av miljo6vervak-

ningsdata forsoker forskningsprogrammet
Ecochange komma fram till vilka effekter
pé ekosystemet som klimatférandringarna
kommer att fi i Ostersjon.

Vantade klimatférandringar

Klimatmodeller for norra Skandinavien
forutspar att temperaturen kommer att
6ka med omkring 4 grader och nederbér-
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Den autotrofa kiselalgen Thalassiosira baltica
kan fa svérare att vaxa pa grund av mindre
ljus till vattenmassan vid hogre alvtiliférsel i
Bottniska viken.

EFFEKTER AV KLIMATRELATERADE FAKTORER
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7 Relationen mellan klorofyll per
vaxtplanktonbiomassa och humus-
amnen i Rane-estauriet, norra
Bottenviken. Data baseras pa ytvat-
tenméatningar vid 19 stationer under
perioden maj-augusti 2013.
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den med omkring 30 procent om 100 &r.
Frégan ér vilken betydelse forandringarna
av dessa viktiga miljofaktorer har for havets
organismer och processer? Temperatur ar
en viktig grundldggande miljofaktor som
bland annat paverkar organismers repro-
duktion, andning av syre och omsittning
av naringsamnen. Nederbord kan spada ut
havsvattnet och sinka salthalten. Det kan
ocksa oka dlvtillrinning av godande &mnen
som kvéve och fosfor.

Ett tidigare forbisett dmne som till-
fors med dlvvattnet dr kolféreningar. Dess
bruna firg kan paverka ljusklimatet genom
att absorbera ljus och sénka ljusnivan for
fotosyntetiska organismer. Samtidigt kan
det utgora foda for bakterier som konkur-
rerar med de fotosyntetiska organismerna
om ndringsimnena. De framtida klimatre-
laterade férandringarna kommer sannolikt
att vara sé stora att havsmilj6férvaltningen
maste anpassas for att bibehalla ett héllbart
ekosystem och tillgodose de olika behov av
havet som samhallet har.

Okad alvtillinning ger mindre féda

Bade filtstudier och experimentella studier
har visat att 6kad alvtillrinning har negativ
paverkan péa viaxtplanktonproduktionen
i norra Ostersjon. Resultatet 4r forvanan-
de da okad dalvtillrinning ocksd innebdr
okad tillférsel av godande dmnen, vilket
istillet borde 6ka produktionen i havet.
Orsaken ér att ocksa hoga halter dlvburna
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kolforeningar tillfors med dlvvattnet. De
brunfirgade kolforeningarna sianker ljus-
nivan i vattenmassan och minskar véxt-
planktonens fotosyntes. For att klara av att
vixa i det relativt laga ljuset, producerar
vaxtplanktonen mer ljusfaingande pigment,
klorofyll a, an om de lever i goda ljusforhal-
landen. I 6verensstimmelse med det finns
det ett visst positivt samband mellan kloro-
fyllinnehallet i vaxtplanktonbiomassan och
méngden humusidmnen i vattenmassan.
Denna okning av cellernas klorofyllinne-
héll tycks dock inte helt kunna kompen-
sera for minskat ljus eftersom véxtplank-
tonproduktionen 6verlag minskar vid hog
humushalt.

Aven om biotillgingligheten hos de
alvburna kolféreningarna inte &ar hog,
bidrar de till bakteriernas produktion,
framforallt i de norra delarna av Ostersjon.
Dir ér bakterieproduktionen och vixt-
planktonproduktionen ungefir lika stora,
medan vixtplanktonproduktionen i sddra
Ostersjon dr omkring tio ginger hogre dn
bakterieproduktionen.  Bakterieproduk-
tionen som drivs av de dlvburna kolféren-
ingarna skapar ocksa en hogre konkurrens
om fosfor och kvive, vilket ar ytterligare
en himmande faktor for vixtplanktonens
tillvaxt, forutom det som minskad ljusniva
orsakar. Den negativa effekten av dlvburna
kolféreningar foér vaxtplanktonproduktio-
nen ér alltsa dubbel i sin natur.

I 6verensstimmelse med scenariot ovan

EFFEKTER AV OKAD ALVTILLRINNING
Alvflode

Basalproduktion

har det mest alvpéverkade havsomradet
i Ostersjon, Bottenviken, visat sig vara ett
ekosystem med mycket lag vaxtplankton-
produktion, jamfort med produktionen i
Egentliga Ostersjon. En klimatinducerad
okning i alvvattentillrinning kan ha stor
inverkan pé havsekosystemets funktion,
bland annat kan det ge stora skillnader i hur
mycket fisk och skaldjur som produceras.

Farre bottenlevande djur

Ett exempel pa att hogre organismer kan
paverkas negativt av okad dlvtillrinning
kan ges fran aren kring millennieskiftet,
som var en ovanligt nederbordsrik period
i norra Sverige. Det orsakade omkring 70
procent okad alvtillrinning till Bottniska
viken, vilket i sin tur fick mycket stora
konsekvenser i ekosystemet. Vaxtplank-
tonproduktionen minskade kraftigt medan
bakterieproduktionen oférandrad.
Statistiska analyser indikerar att det var de
alvburna kolféreningarna som orsakade
dessa fordndringar enligt forklaringen
ovan.

Under samma period minskade fore-
komsten av det bottenlevande djuret
vitmarla, Monoporeia affinis, kraftigt i hela
Bottniska viken. Vitmirlan livnar sig pa
sedimenterade vixtplankton, och efter-
som vaxtplanktonproduktionen mins-
kade under perioden ar det den troliga
forklaringen till att vitméarlorna minskade.
Regressionsanalys av data frén 1994 till

var
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2006 visade att mer dn 8o procent av fore-
komsten av vitmirlor kunde forklaras av
variationer i vixtplanktonproduktionen
(r*=0,82). Det i sin tur gav majlighet for
havsborstmasken Marenzelleria spp. att
invadera ekosystemet. Okad &lvtillrinning
har alltsé potential att orsaka forandringar
i havsmiljon pa stora rumsliga skalor och
over lang tid.

Den nederbordsrika perioden kring
millennieskiftet har nu ater ersatts av mer
normala nederbordsmingder och véxt-
planktonproduktionen har 6kat. Dock
tycks vitmarlan aterhdmta sig mycket lang-
samt, vilket kan forklaras av naturlig lang-
sam atervaxt samt att Marenzelleria i viss
man konkurrerar om fédoresurserna.

Okad temperatur kan ge syrebrist

Okande temperatur savil som nederbérd
riskerar ocksa att leda till minskade syre-
halter, eller till och med syrebrist. Det
beror delvis pa en direkt negativ effekt av
okad temperatur pa syrets loslighet i vatt-
net. Men det kan ocksa bero pa att okad
temperatur och okad inférsel av 16st orga-
niskt material 6kar syrekonsumtionen som
mikroorganismer och djur utfér nir de
konsumerar foda. Framforallt mikroorga-
nismer, som bakterier och encelliga djur,
okar sin syrekonsumtion tydligt nar tempe-
raturen 6kar. Studier av syrekonsumtionens
kénslighet visar att den okar tva gdnger om
temperaturen okar med 3 grader. Vinter-

Monoporeia affinis, 1 ar
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2 Alvtillrinning, vaxtplanktonproduktion, bakterieproduktion och abundans av vitmérla (data transformerade -1 &r) under perioden
1994-2006 i Ore-estuariet, norra Bottenhavet. Aren kring millennieskiftet var ovanligt nederbdrdsrika i norra Sverige. Alvtillrinning
till Bottniska viken 6kade med omkring 70 procent, vilket fick konsekvenser i ekosystemet. Vaxtplanktonproduktionen minskade

medan bakterieproduktionen var oférandrad.
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tid dr temperatureffekten dnnu kraftigare.
Okar konsumtionen av syre riskerar darfor
béde kust- och utsjoomraden att utséttas
for syrebrist.

Forskningen har visat att dven kolfor-
eningar fran &lvarna kan o6ka respiratio-
nen vid 6kad nederbérd och darmed 6kad
alvtillrinning. En dubblering av halten av
kolféreningar goér att syrekonsumtionen
okar med ungefir 50 procent. Om en extra
kalla av kol tillfors via okad tillrinning av
dlvburna kolféreningar samtidigt med
temperatur6kningen kommer syrekon-
sumtionen bli dnnu kraftigare. Effekten av
temperatur och nederbord pé syreforbruk-
ningen forstdrker med andra ord varandra.

Badde den oOkade temperaturen och
tillforseln av kolforeningar via alvarna
kommer séledes att 6ka syrekonsumtionen
och ddrmed risken for syrebrist i framst
kustzonen, och i virsta fall orsaka helt
syrefria bottnar. Aven via denna effekt av
klimatfordndringarna skulle en minsk-
ning av fisk och skaldjur ske, som i sin tur
ar en viktig foda for savil sil, havsorn som
oss ménniskor. I sodra Ostersjon kommer
sannolikt blomningarna av cyanobakterier
ocksd att bli 4n vanligare, da de gynnas
av den fosfor som slapps loss fran syre-
fria bottnar. Det som kan motverka detta
scenario i nagon man &r en lagre produk-
tion av kolféreningar i havet, pa grund av
att produktionen av vaxtplankton och stor-
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& Aren kring millennieskiftet
var ovanligt nederbérdsrika i
norra Sverige och alvtillrinningen
till Bottniska viken 6kade med
omkring 70 procent. Nederbor-
den har sedan atergétt till mer
normala nivaer.

re strandndra alger forvintas minska vid
hogre élvtillférsel. Hur samspelet mellan
dessa faktorer i praktiken blir flera artion-
den framéver kan vi inte helt sikert veta.
Det dr négot vara barn och barnbarn en dag
far reda pa, och samtidigt far leva med. &~
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Fler kan bidra mer an de vet

till minskad overgodning

EVA-LOTTA SUNDBLAD, ARE VALLIN & ANDERS GRIMVALL, HAVSMILJOINSTITUTET

Manga i samhéllet paverkar pa olika satt
tillférseln av naringsamnen till Ostersjén
och Vésterhavet. Nu har viktiga aktorer,
handlingar och samhéllsstrukturer

som bidrar till fiodet identifierats. Saval
enskilda personer som féretag och
offentliga verksamheter kan géra mer
for att minska dvergddningen.

B Aktiviteter i samhéllet har sedan ling
tid paverkat forutsattningarna for livet i de
hav som omger Sverige. Jordbruk, indu-
stri och avloppsreningsverk har slippt ut
fosfor och kvive vilket bidragit till 6ver-
gddning av svenska kustvatten i Ostersjon
och Visterhavet. Att lyfta fram de aktorer
som direkt eller indirekt paverkar dessa
aktiviteter ar viktigt, eftersom det ger
mojligheter till fordndring. Nya atgérder
kan 6ka majligheterna att né de utslapps-
mal for nédringsimnen som faststdllts i
savil de svenska miljokvalitetsmélen som
internationella 6verenskommelser. Flera
av atgdrderna kan dven bidra till att minska
Sveriges klimatpaverkan.

I en analys av samhillets koppling till
belastningen av niringsdmnen pa havet
har Havsmilj6institutet identifierat 17 olika
samhaéllsfenomen, det vill siga aktorer,
handlingar och sambhillsstrukturer, som
driver utslappen av niringsimnena kvive
och fosfor. Aktorerna ér fraimst personer,
foretag och offentliga verksamheter som
handlar med och som konsumerar varor
och tjanster. Har beskriver vi tre exempel:
en 6kad konsumtion av protein, en utveck-
ling mot fa och stora livsmedelsaktorer
samt en lag medvetenhet om paverkan pa
havsmiljén hos individer och organisa-
tioner.

HAVET 2015/2016

Bade kott och baljvéxter
innehéller kvaye och
som belastar havet.

Foto: MaraZe/Shutterstock och Trong Nguyen/Shutterstock

29



PERSPEKTIV PA HAVSMILJON

DEN KOMPLEXA PRODUKTKEDJAN FOR NOTKOTT

Handel - produktion Handel - konsumtion Konsumtion
€ Aktorer och aktors-
Importér | Aterforséliare | Uppkopare | Aterforséliare Dagligvaru- Dagligvaru- Konsument grupper producerar,
vaxtnaring vaxtnaring spannmal foder grossist butik notkott (t.ex. handlar, anvander och
(t.ex.Yara) (t.ex. Lant- (t.ex. Lant- (t.ex. Lant- (t.ex. ICA) (t.ex. ICA) hushall i konsumerar varor i den
mannen) mannen) mannen) Goteborg) komplexa produktkedjan
for ndtkott. Efter konsum-
tion hamnar en stor del
av avfallsprodukterna hos
avloppsreningsverken.
Produktlon Avfallshantering
.\ /. /L [mp—— = . N Kalla: Havsmiljdinstitutets rapport 2014:1.
\
{ 1 ( A \
| Producent | Jordbrukare | Producent |Jordbrukare Uppkopare | : Avloppsrening Avfalls- :
I vaxtnaring spannmal foder kott och foradlare, : I kommunala hantering |
: (t.ex. Yara) (t.ex. Lant- notkott I | reningsverk |
| mannen) (tex.Scan)| | | | (t.ex. Gryaab) |
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Okad konsumtion av protein

Den svenska konsumtionen av proteinrika
livsmedel har okat anda sedan 1970-talet.
Det giller bade animalier sasom kétt, mjolk
och dgg och vegetabilier som baljvéxter och
spannmal. Den genomsnittliga konsumtio-
nen ar nu néstan 110 gram per person och
dag. Enligt WHO ér det dagliga behovet av
protein for en person pa 70 KiLo omkring
58 gram per dag. Svenska konsumenter dter
alltsd mer 4n de grundliggande behoven
vilket dr ett monster som gar igen i stora
delar av véstvirlden.

Det finns klara samband mellan maten
som svenska konsumenter iter, vad som
produceras pé svensk jordbruksmark, och
jordbrukens utslipp av néringsimnen.
Den typ av kott som svenskar viljer att
ata paverkar havsmiljon mer eller mindre
beroende pa flera faktorer. En faktor &r att
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olika djur 4ater olika foder och att produk-
tionen av dessa foder ger olika utsldpp av
nédringsimnen. Till exempel dter nétdjur
i huvudsak foder fran betesmark och vall
medan gris och kyckling ater spannmél.
Utsldppen av ndringsiamnen frén betes-
marker och vallodling ar som regel mindre
an utslippen fran spannmélsodling pa
akermark, eftersom akrar som plojs varje
ar frigér mer néringsimnen 4n mark som
bearbetas mer séllan.

En annan faktor som paverkar utslédp-
pens storlek dr hur effektivt djuren
omvandlar foder till protein. Kyckling ér
till exempel en mer effektiv omvandlare av
foder &n gris och notdjur, och kycklingen
behover diarmed inte ata lika mycket foder
for att oka sin vikt.

Aven produktion av baljvixter och
spannmal for direktkonsumtion bidrar

& Tillférsel av animaliskt och vegetabiliskt
protein till marknaderna i Sverige 1960-2011.
Konsumtionen av protein &r nagot lagre pa
grund av det svinn som uppstér i till exempel
hushall, restauranger och butiker.

Kalla: FAOstat.

till utslappen av kvive och fosfor: Men ur
miljosynpunkt dr det alltid effektivare att
direkt anvdnda sadana grédor som mat 4n
att forst anvinda dem som djurfoder och
sedan ata kottet.

Det finns dven samband mellan vad
miénniskor dter och avloppsvattnet fran
vara toaletter. Halten av kvéve i hushallens
avloppsvatten ar direkt relaterad till prote-
inhalten i maten. Fosforhalten f6ljer nastan
samma monster. De kommunala renings-
verken langs véra kuster slapper i genom-
snitt igenom runt 30 procent av kvavet och
5 procent av fosforn. Annu mindre renas
i de enskilda avloppen, som i genomsnitt
slapper igenom omkring 8o procent av
kvivet och omkring 60 procent av fosforn.

Fa och stora marknadsaktorer
Aktorerna kring livsmedelsforadling och
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METOD MED TRE STEG

Metoden som Havsmilj@institutet anvant for
att identifiera aktdrer, handlingar och sam-
hallsstrukturer som paverkar kvave- och fos-
forbelastningen pa havet innefattar tre steg:

1. En generell beskrivning av hur varor och
substanser (i det hér fallet fosfor och kvéave)
flyttas mellan olika grupper av aktdrer i sam-
hallet. Varor och tjanster produceras, hand-
las med, konsumeras och hanteras slutligen
som avfall. Samtidigt uppstér lackage av na-
ringsémnen vilka till slut hamnar i haven.

2. Identifiering av aktdrer och handlingar som
genom sina handlingar direkt paverkar varu-
eller substansfléden eller utslépp av narings-
amnen. Detta steg sker genom att modellen
far beskriva substansfloden som kan kopp-
las till floden av specifika varugrupper och
tjanster. Viktiga aktoérer som identifierades i
detta steg var jordbrukare, handelsaktorer
(som formedlar varor), och konsumenter
(som koper produkterna).

3. Identifiering av ytterligare aktérer som har
inflytande &ver de aktérer som direkt orsakar
utsldpp av néringsdmnen. Detta steg sker
genom intervjuer med de aktdrer som iden-
tifierats i foregdende steg. Orsaker och bak-
omliggande motiv till deras beteenden kart-
l&ggs. Harigenom framkommer &ven andra
aktdrer. Media, branschorganisationer och
TV-kockar &r nagra exempel pa ytterligare
aktorer som framkom i detta steg.

handel ar fa och stora. De har i sin tur
kontaktytor som gor att de nar och kan
paverka manga fler aktorer som producerar
eller koper deras varor.

Utvecklingen mot stora och domine-
rade aktorer dr tydlig inom handels- och
foradlingsleden i livsmedelskedjan, det vill
saga de led dar inkop, foradling och forsilj-
ning av insatsvaror och fardigvaror sker.
Ica, Coop och Axfood har tillsammans
cirka 87 procent av den svenska markna-
den for dagligvarugrossister och detalj-
handel. Dagligvaruhandlarna nar ddarmed
merparten av de svenska konsumenterna
och paverkar kundernas val genom bland
annat sortiment, reklam och utgivning av
matrecept. Scan och KLS Ugglarps koper
tillsammans mer 4n halften av kottet fran
svenska bonder. Lantménnen och Svenska
Foder har cirka hélften respektive en fjarde-
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FLODEN MELLAN AKTORER | SAMHALLET

Import Export Import Export Import Export
R 4 I 4 D ~a

/
I/ Handel

insatsvaror

Konsumtion
och bruk
av varor

Handel
fardigvaror

Produktion Avialls-
hantering

Sambhaille

Systemgrans

Modell éver varor och tjianster som flodar mellan aktérer i samhallet och ger upphov till
belastning av havet genom exempelvis lackage av naringsdmnen. For att tyda hur till exempel
fosfor férs genom samhéllet kan man bdrja lasa i vre vanstra hdrnet figuren. Genom handeln
av mineralgddsel &r det en importér som for in fosfor till Sverige. Mineralgddseln séljs till lant-
brukaren (bla ruta for produktion) som anvander den for att ge naring till grédorna. Efter skord
av grédan och féradling av varan (produktion), fors den till handelsgrossisten (orange ruta) och
slutligen till den butik som marknadsfor varan till konsumenten (réd ruta). Ska grodan istéllet
anvandas som foder till kor &r det lantbrukare som fér vidare substansen till kottproduktionen
(inom bla ruta). Nar djuren har slaktats och kéttet efterbehandlats &r det handelsaktérer som
for varan till konsumenter. Restprodukterna av manniskans konsumtion tas om hand i avfalls-
anlaggningar (gra ruta) for avioppsvatten eller sopor. Mycket av fosforn som inte recirkulerar
inom samhéllet hamnar i vattendragen och till sist i haven.

Konsumenters val av livsmedel &r beroende av det utbud som butiker och distributdrer
valjer att erbjuda. Med battre kunskap om hur livsmedel paverkar havet kan fler bidra till att
minska overgodningen.

Foto: Mikael Damkier/Shutterstock
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Overskott av nérings-
amnen i vattnet kan

ge upphov till stora
ansamlingar av alger eller
cyanobakterier. Detta kan
férsémra badvattnets
kvalitet och ge upphov till
storningar i ekosystemen.
Bilden visar sommarblom-
ning av cyanobakterier
utanfér Oxeldsund.

del av marknaden for fardigfoder. Uppko-
pare av kétt, mjolk och spannmal péverkar
jordbrukarnas forutsittningar genom krav
som stills pd jordbrukarna och genom
prissittning. Ett exempel pa vad inflytelse-
rika aktorer kan gora 4r den nya odlings-
metod som Lantméannen férordar och, som
de hivdar, ger ett vetemjol med 20 procent
mindre klimatpaverkan. Ménga konsu-
menter har dirmed mojlighet att vilja ett
miljévinligare alternativ.

Dalig kunskap om paverkan

For att en individ ska kunna goéra val som

ar till nytta for havsmiljon kravs kunskap

och medvetenhet om savil orsakerna till
radande havsmiljoproblem som betydelsen
av de egna handlingarna. Samma sak galler
for foretag och offentliga verksamheter.

Medvetenhet om havsmiljéproblem kring

Sverige har flera komponenter:

« Attdet finns havsbassidnger och kustom-
rdden som inte nér upp till god miljosta-
tus.

« Vilken typ av problem som finns i havets
ekosystem (till exempel 6vergédning).

« Pavilket sitt samhallet orsakar 6vergod-
ning och andra havsmiljéproblem.

o Hur individen eller organisationen
paverkar  havsmiljoproblemet  (till
exempel konsumtion av proteinrika
livsmedel).
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» Vad olika aktérer sjdlva kan gora for
att minska paverkan (till exempel kan
butiker frimja livsmedel med mindre
protein).

Data om allminhetens medvetenhet om
havsmiljoproblemen &r begransade. Detta
framgar av de data som Havsmilj6institutet
ar 2013 bestillde frin SOM-institutet avse-
ende svenskars bedomning av havsmiljons
status. Undersokningen visade att manga
kanner till att havet inte har god status men
att svenskar i allmédnhet har lag medveten-
het om vad som paverkar havet. Havsmil-
joinstitutets intervjuer med personer i livs-
medelsbranschen har gett en liknande bild.
Kunskapen om den egna verksamhetens
koppling till havets 6vergddning éar gene-
rellt sett dalig. Manga foretag har ett aktivt
och ambitiost miljoarbete, men det ér inte
inriktat specifikt mot att minska 6vergdd-
ningen av havet.

Uppmarksamma drivkrafterna

De tre exempel pd samhillsfenomen som
presenteras ovan visar att olika aktorer
som konsumenter, dagligvaruhandlare och
livsmedelsforetag bor inkluderas i dtgards-
arbetet mot 6vergodningen eftersom deras
agerande driver utsldppen av nirings-
amnen. Manga ér inte medvetna om sin
paverkan men skulle med 6kad kunskap

kunna vidta egna atgarder. Detta 4r ocksa
i linje med Naturvardsverkets forslag om
en tydligare styrning mot Sveriges milj6-
kvalitetsmal genom fordndrade roller
for konsumtion och niringsliv. Aven FN
betonar i sina nya globala mal fér hallbar
utveckling att foretagen och konsumen-
terna behéver information och kunskap
for att de ska kunna bidra till n6dvandiga
omstallningar. &

LAS MER:

Havsmiljoéinstitutets rapport 2014:1 Utveckling av
indikatorer for samhdllsfenomen som paverkar
utslipp av niringsdmnen till havet.

Havsmilj6institutets rapport 2015:6 Sambhillsfeno-
men och dtgirder mot overgddning av havsmiljon.
Rapporten beskriver 17 samhallsfenomen som
paverkar belastningen av niringsdmnen pd havet.
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Miljoforandringar och fiske
paverkar naringsvaven

LENA BERGSTROM, KARL LUNDSTROM & ANNA GARDMARK, SLU / BRITT-MARIE BACKLIN & OLLE KARLSSON, NATURHISTORISKA
RIKSMUSEET/ AGNES KARLSON, BRITA SUNDELIN & ELENA GOROKHOVA, STOCKHOLMS UNIVERSITET

Grésdl, torsk och strémming i Oster-
sjons utsjd verkar ma allt sémre.
Minskad spécktjocklek hos grasél och
lagre medelvikt hos torsk och strémming
kan bero pa dkad konkurrens om foda
och férsdmrad fodokvalitet. Samtidigt
kan forandringar i havsomradets kvave-
och syrehalt ha férsémrat manga mindre
djurarters tillgang till féda och minskat
produktionen av bottenlevande djur.
Mindre mat for uppvéxande fiskar pa-
verkar hela vagen upp till néringsvavens
Ovre del.

B Ostersjons ekosystem #r i stindig
forandringochantalindivideravolikaarter
varierar ver tid. Aven individtillstandet av

en art kan variera, till exempel medelstor-
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lek, energiférrad eller fortplantningsfor-
maga. Ordet individtillstand anvands har
for att beskriva olika sdtt att mata kondi-
tionen hos individerna inom en art eller
djurgrupp, som ett komplement till andra
studier som gors av hur deras antal f6rand-
ras 6ver tid. Fordndringar hos en art kan
bero pé yttre miljofordndringar och kan i
sin tur paverka andra arter i ekosystemet.
I denna artikel presenteras en bild av hur
omfattande dessa fordndringar ar och hur
de forhaller sig till varandra.

Analysen har gjorts genom att titta
pé hur tillstindet hos olika djurgrupper
i Ostersjon forindrats de senaste tjugo
aren och hur havsmiljoforandringar och
mansklig paverkan har bidragit till forand-
ringarna. Ett urval av viktiga djurgrupper

Forandringar i Ostersjons
ekosystem och mansklig paver-
kan har bland annat lett till en
légre medelvikt hos strémming
jamfort med for tjugo ar sedan.

som paverkar varandra genom att de éter
eller dts av varandra har studerats, fran
djurplankton och bottenlevande djur till
bytesfisk, rovfisk och sil. Tillsammans
representerar de en forenklad version av
niringsviven i Ostersjons utsjo. Narings-
vaven beskriver sambandet mellan olika
arter som genom sina roller som produ-
center och konsumenter av foda utgor ett
nitverk dar néring sprids och omvandlas
i ekosystemet. Fordndringar i djurgrup-
pernas tillstind i forhallande till varan-
dra och till omgivande milj6faktorer har
undersokts med hjéilp av data fran paga-
ende svensk miljoovervakning i Egentliga
Ostersjon.

TRENDER I TILLSTAND HOS INDIVIDER

Djurgrupp Trend | Variabel
Grasal 3 Spécktjocklek
Torsk 3 Medelvikt hos
4-6-aringar
Strémming ¥ Medelvikt hos
3-5-aringar
Skarpsill 0 Medelvikt hos
2-4-aringar
Skorv 0 Medelvikt
Vitmarla 0 Fekunditet (antal
friska embryon per
hona)
Djurplankton 0 Andel stora arter
(hoppkréaftor)

7 Konditionen har férsdmrats hos arter i
naringsvavens ovre del — grasal, torsk och
stromming.
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véxtplankton g A%

Djuren ar i samre kondition

Under de senaste tva artiondena har flera
forandringar hos olika djurgrupper &gt
rum. Antalet individer har varierat och
hos flera arter har antalet okat, men deras
tillstand har inte forbattrats. Tvartom har
individernas tillstand férsamrats i narings-
vavens 6vre del, alltsa hos grasil, torsk och
stromming. Hos grésil har spéacktjockle-
ken minskat och den aldersspecifika vikten
hos bade torsk och stromming har sjunkit.

Forandringar i antal hos flera av djuren
beskrivs nidrmare i andra kapitel av denna
HAVET-rapport. Till exempel ser man att
antalet av grésil och skorv (bottenfauna)
har okat sedan 1990-talet. Ingen trend
over tid kan ses for antalet av stréomming,
skarpsill och vitmadrla, och inte heller for
biomassan av djurplankton. For torsken ar
situationen svarbedomd eftersom det finns
problem med de metoder som anvints
for att bedoma torskbestindets storlek
(antal och biomassa). I dagsldget saknas
en gemensamt godkiand metod, men olika
modeller dr under utveckling. Sdkert &r
dock att antalet torskar 4r mycket mindre
idag én i slutet av 1970-talet. Hur antalet
varierat under det senaste artiondet &r
osakert. Forskningsundersokningar och
de modeller man anvénder for tillfillet
visar dock att antalet dldre och storre tors-
kar minskat mycket snabbt de senaste aren.
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Djurens livsmiljo har férandrats

Det finns ett antal miljéférandringar och
manskliga paverkansfaktorer som skul-
le kunna kopplas till forandringarna i
ndringsvaven:

o Sett ur ett mer langsiktigt perspektiv vet
vi att framfor allt 6vergddning, skapad
av utslapp av ndringsdmnena kvive och
fosfor, har paverkat Ostersjon under en
lang tid. Sedan 1990-talet har kvivehal-
ten i ytvattnet dock minskat i Egentliga
Ostersjon medan fosforhalten har fort-
satt att 6ka.

o Syresituationen i Ostersjon visar mins-
kande syrehalter i djupvattnet sedan
1970-talet och sedan slutet av 1990-talet
har utbredningen av syrefria bottnar
tredubblats.

o Fisketrycket pd torsk, stromming och
skarpsill var hogt och 6kade under 1990-
talet men minskade igen efter de forsta
aren pa 2000-talet.

o Temperaturen i ytvattnet har okat sedan
1970-talet, men tittar man pa perioden
fran och med 1990-talet syns ingen
trend i norra Egentliga Ostersjon.

o Salthalten i ytvattnet visar en minskan-
de trend i hela Ostersjén sedan 1970-
talet, men inte under de senaste tva
artiondena.

Den analyserade naringsvaven innehéller ett
urval av viktiga djur fran Iagre till hégre organism-
grupper inom ekosystemet (fran vanster till hoger
i figuren). Djurplankton ar féda at manga fiskarter
och har en viktig roll i néringsvaven. Deras varde

- som foda paverkas av deras antal, men aven av

art- och storlekssammanséttning. Mindre arter
som hjuldjur och de flesta hinnkraftor har ofta ett
lagre naringsvéarde &n storre djurplankton som
hoppkraftor. Aven de bottenlevande kraftdjuren
vitmérla och skorv ar viktig foda at fiskar. Skorv
ar dessutom ett rovdjur som i sin tur ater vitmar-
la. P& n&sta niva i naringsvaven finns strémming
och skarpsill, som &ter djurplankton och botten-
levande djur och sjalva &r foda at torsk och sal.
Dessa bytesfiskar paverkas av fiske men aven
av forandringar i fddounderlag och mangden
fisk&tande rovdjur. Stor torsk &ter mest fisk men
aven bottenlevande djur, medan de allra minsta
torskarna ater djurplankton. Hogst upp i nérings-
vaven finns grasélen som néstan uteslutande
ater fisk, bade rovfisk och annan fisk. Véxtplank-
ton &r basen for naringsvaven, men ingick inte i
analysen.

Sambandet mellan djurgruppernas kondi-
tion, kallat individtillstand, och forand-
ringar i deras miljo har undersokts med en
sd kallad DISTLM-analys (Distance-based
linear model). Detta ar en multivariat
analysmetod som gor det mojligt att stude-
ra férandringar hos flera olika djurgrupper
och miljovariabler samtidigt.

Manga forklaringar till férsamringarna

Analysen belyser hur individtillstaindet hos
grasdl, torsk och stromming har férsamrats
under de senaste decennierna i Ostersjons
utsj6. Fordndringarna i individtillstand
samvarierar med en kombination av flera
miljovariabler, framforallt minskande
syrehalt, minskande kvévehalt och mins-
kande fisketryck pa strémming.

Det foérsimrade individtillstindet i de
ovre delarna av naringsvaven skulle kunna
forklaras av forandringar i fodokvalitet och
fodotillgang, men dven av okad konkur-
rens som en f6ljd av ett 6kat antal individer
indringsvivens 6vre del. Under den stude-
rade tidsperioden minskade medelvikten
hos stromming, som ér viktig foda for bade
grasdl och torsk. Dartill kan den kontinu-
erliga okningen i antalet grasilar under
senaste artionden leda till konkurrens om
fodan, sa att deras spacktjocklek minskar.
A andra sidan kan ett 6kat antal silar dven
péaverka individtillstindet hos andra arter,
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till exempel stromming, da sdlen framst
inriktar sig pa storre stromming. Detta
har visat sig vara en av orsakerna till en
minskad i medelstorlek hos stromming i
Bottenhavet enligt tidigare studier. Aven
den minskande medelvikten hos torsk och
stromming skulle kunna tolkas i skenet
av Okande individantal. Tidigare studier
har visat att det finns ett samband mellan
forsimrad medelvikt hos stromming och
okat individantal av skarpsill, som konkur-
rerar med stromming om djurplankton.
For torskens del behéver man dven beakta
langvariga effekter av 6verfiske. Trots att en
forbattrad forvaltning de senaste &ren har
lett till ett minskat fisketryck &r torskbe-
standet fortfarande kraftigt paverkad av ett
langvarigt ohallbart fiske, med effekter pa
bland annat storleksstrukturen.

I analysen samvarierade fordndringar
i kvéavehalten i ytvattnet framfor allt med
individtillstind hos stromming, skarpsill,
vitmérla och djurplankton. En minskad
tillgang pa naringsémnen minskar produk-
tionen av vaxtplankton, vilket kan leda
till lagre produktivitet ocksa hogre upp i
néringsvaven. Men ndringshalten kan &dven
paverka artsammansittningen av vaxt-
plankton genom att olika arter gynnas av
olika halter av ndringsimnen och konkur-
rensen mellan arter fordndras. Pa grund av
detta kan typen av respons variera i olika
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PAVERKAN PA
NARINGSVAVEN

¢ Grasialens spicktjocklek
har minskat, det vill siga
sélarna har blivit magrare

Medelvikten hos torsk och
stromming har minskat, sa
att till exempel en torsk som ar 4
ar vager mindre idag an vad en
4-arig torsk vagde for 20 &r sedan

Antalet individer av flera
arter har okat, men inte deras
valmaende

Samband mellan miljévariabler och djurgruppernas tillstand

Den kombination av miliévariabler som bast forklarar férandringarna enligt DISTLM-analysen
ar kvavehalt, syrehalt och fisketryck pa stromming. Dessa representeras i den infallda figuren
av grona vektorer, medan djurgrupperna visas som bla vektorer. Genom att jamfora riktning-
en for de olika vektorerna ser man vilka variabler som samvarierar mest. Ju langre vektorer
desto starkare bidrar variabeln till att forklara skillnaderna mellan ar. Den stora figuren visar
resultatet av en avsténdbaserad redundansanalys (dbRDA), som &r en typ av multivariat
ordination. De studerade &ren visas som punkter, dar narliggande punkter (ar) ar mer lika
varandra i fraga om djurgruppernas individtillstand. Axlarna visar tillsammans 62 procent av
den totala variationen i data. Till exempel visar resultaten att syrehalten var som hégst under
de a&r som ligger nere till vanster i grafen (borjan av 1990-talet), medan fisketrycket pa strom-
ming var hégst under de ar som ligger i den nedre delen av grafen (slutet av 1990-talet).

i MULTIVARIATANALYS AV SAMBAND | NARINGSVAVEN
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Skorv och vitméarla
ar tva viktiga arter

i fodovaven, som
bland annat ar féda
&t manga fiskar. 21

situationer. Kopplingen till férsimrade
syreférhallanden i bottenvattnet skulle
kunna forklaras av att den 6kade syrebris-
ten har lett till en minskad produktion av
bottenlevande djur och ddrmed en f6rsam-
rad tillgang pa viktig foda for fisk, sdrskilt
for torsk.

Aven klimatférandringar kan paverka

Analysen visade inte pd négra tydliga
kopplingar mellan forandringar i djur-
gruppernas individtillstind och klimatre-
laterade miljoforandringar, sasom salthalt
och temperatur. Detta kan bero pa att vi

Grasél som éter stromming.

undersokt en relativt kort tidsperiod under
vilken andra milj6variabler har haft storre
péverkan. Studier som gjorts 6ver langre tid
har visat att ett varmare klimat kan paverka
arternas fysiologi och tillvixt. Ostersjons
unika sammansattning av savél arter med
ursprungifirskvatten som marina arter gor
attartsammansattningen ocksé paverkas av
salthalten. Tidigare studier som omfattat
utvecklingen under fyra artionden har visat
att fordndringar i artsammanséttningen av
fisk i Ostersjons kustomrdden kan kopp-
las till minskad salthalt. Samtliga arter i
studien som redovisas i denna artikel ar av

Foto: Karl Lundstrém

marint ursprung eller anpassade till Oster-
sjons brackta vatten.

De mdjliga forklaringar som presente-
ras hér baseras pé ett begrinsat antal vari-
abler och forklarar endast en del av varia-
tionen. Aspekter som inte tagits upp men
som det skulle vara intressant att inklu-
dera i kommande analyser ar till exem-
pel miljdgifter och tiaminbrist. Aven om
forklaringarna inte ar heltickande kan de
vara anvandbara for att diskutera mojliga
orsaker, och fungera som utgangspunkt for
mer detaljerade undersdkningar och data-
analyser. &

LAS MER
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Minsta havsisutbredningen i Ostersjon sedan 1930-talet
Allvarlig syrebrist i Egentliga Ostersjon trots stort inflode
Viktiga maneter behdver overvakas
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Minsta havsisutbredningen
sedan 1930-talet

| Ostersjon

AMUND E. B. LINDBERG, SMHI

Inte sedan de lindriga isvintrarna pa
1930-talet har havsisutbredningen i
Ostersjdregionen varit s& liten som under
isvintern 2014/2015, da den istackta
havsytan var mindre &n halften sa stor
som den brukar vara. Endast 45 000 km?
av havsytan var istackt mot normalt
mellan 115 000 km? och 235 000 km?.
Eftersom daglig kartldggning av havsis

i regionen startade forst 1957 ar det
svart att med sékerhet sdga om de
milda vintrarna dessférinnan, som under
1930-talet, 1720- och 1730-talen, hade
mer eller mindre havsis an under den nu
géngna vintern.

Havsisens utbredning ar ett spel dar den
slutliga méngden is som bildas avgadrs initi-
alt av sommarens och héstens temperatur i
ytvattnet, solinstralning och vind. Nar solen
tappar héjd och vintern kommer &r det
kylan och vinden som avgoér.

B Det ir ytterligheterna som man ldttast
kommer ihag. Den extremt varma eller
regniga sommaren eller den extremt

kalla vintern. Nar det galler viader och
vaderhandelser ar det oftast minimum-
och maximumvarden som tas fram och
dessa jamfors mot medelvérde. Det ar
dock ett faktum i detta sammanhang som
ofta gloms bort; medelvérden intréffar
inte sérskilt ofta. Medelvdrdena ér oftast
verkliga endast i statistiska sammanhang.
Man skulle kunna séga att medelvérden &r
ratt onormala, d&tminstone ovanliga. Det
giller dven havsisutbredningen. I havsis-
sammanhang definieras vintrar som lind-
riga, normala eller svara. Detta utifrdn hur
havsisen har paverkat handelssjofarten,
vilket till stor del ar direkt korrelerat till

den areella utbredningen. Granserna géar
vid 115 ooo km?® eller légre for lindrig och
235 000 km? eller hogre for svar. Allt dér

emellan betecknas som normal vinter.

Ser vi till medelvirdet for havsisut-
bredningen i Ostersjéregionen under
perioden 1900 — 2015 dr det 185 ooo km=
Under var analysperiod for havsisutbred-
ningen har dock medelvardet 185 ooo km?
med +/- 5000 km?* endast intriffat nio
ganger. Darfor ger den definition som ar
satt for normal isvinter, alltsd allt mellan
115 0oo km? och 235 0oo km?, en battre bild
av verkligheten. Normal isvinter har intraf-
fat 55 ganger under var 116 ar langa tids-
serie. Detta samtidigt som antalet lindriga
eller besvirliga isvintrar ar 31 respektive 30
stycken.
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Det 4r manga som minns eller kinner till
1940-talets extremt kalla vintrar. Samma
vintrar som hjalpte Ryssland att vinna
slagen i andra vérldskriget mot Tyskland
slog hart mot ett redan drabbat Europa
i krig. Havsisutbredningen under dessa
vintrar blev noga kartlagd av tyska krigs-
makten. Jamforelser mellan dessa kartor,
observationer lings Ostersjéns kuster och
senare ars klimatmodellkérningar visar att
havsisen under de svara vintrarna under
1940-talet uppvisade storsta mojliga fysiska
tjocklek och utbredning, givet det aktuella
vadret, namligen 420 ooo km?. I princip hur
kall vintern &n blir, kommer inte havsisut-
bredningen kunna bli mycket storre dn sa.

Ytterligare nagra harda vintrar intréf-
fade pé 1950- och 1960-talet. Under inget
av dessa dr kom dock havsisutbredningen
upp i samma nivd som under 1940-talets
vintrar.

Fyrtio ar efter vérldskrigets slut tog
kylan éterigen Ostersjoregionen i ett jirn-
grepp. Efter tva kraftiga vintrar, sdsongerna
1984/85 och 1985/86, blev 1986/87 den kraf-
tigaste isvintern sedan 1940-talet, och ateri-
gen var 420 000 km? av havsytan tackt av is
nér det var som mest.

Havsistackets arsvariationer

I véra subarktiska vatten, i motsattning till
i Arktis, dr havsisen sdsongsis och smilter
bort under varen. Kvar bildas ett sa kallat
lagsalint ytskikt, betydligt mindre salt &n

det vatten som redan finns som ytvatten.
Under smaltperioden dr det omkringlig-
gande ytvattnets temperatur néra frys- och
smaltpunkten for den aktuella vattenmas-
san, det vill siga frédn -1,9 grader i fullsalint
oceanvatten till -o,2 grader i Bottenviken.
Men det dr svart att hitta ndgot samband
mellan féregaende vintrar och hur mycket
is som bildas under kommande vinter.
Hir ar 6vergangen fran isvintern 1986/87
till 1987/88 ett tydligt exempel da havsis-
utbredningen sjonk frin 420 ooo km?* till
150 000 km® Den kommande sidsongen,
1988/89, sjonk havsisutbredningen ytterli-
gare till 55 ooo km> En liknande situation
uppstod under 1940-talet. Efter den kyliga
vintern 1941/42 sjonk havsisutbredningen
till endast 85 ooo km? sdsongen efter.

Men éven en 6vergang fran en extremt
lindrig isvinter till en svar kan ske fran ena
sasongen till den andra. Har ér vintrarna
1938/39 och 1939/40 bra exempel, d& havs-
isutbredningen 6kade fran 60 ooo km?® till
420 000 km*. Havsisens utbredning ar ett
spel dér den slutliga mangden is som bildas
avgors initialt av sommarens och héstens
temperatur i ytvattnet, solinstralning och
vind. Nér solen tappar héjd och vintern
ankommer ér det kylan och vinden som
avgor. Laga temperaturer ger isbildning,
speciellti kombination av svaga vindar. Om
det déremot rader blasigare forhallanden i
kombination med kyla, s& avkyls vattnet
samtidigt som det kallare vattnet blandas
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0 grader. Medelvardet baseras pa Haparanda, Luled/Kallax, Bjuroklubb, Holmén/Holmdégadd,

Orskar och Landsort.
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ned i vattenpelaren. Milda vintertempera-
turer ssmmanfaller ofta med stormiga vint-
rar och resultatet blir d4 en lindrig isvinter.

Att det dr lufttemperaturen som &r avgo-
rande for havsisutbredningen rader det
ingen tvekan om. Det 4r endast dygn med
en medeltemperatur under o grader som
ger istillvaxt. For att fi en grov uppskattning
om de olika isvintrarnas avkylnings- och
fryspotential kan ackumulerad kold berak-
nas genom att addera alla dygnsmedeltem-
peraturer som understiger o grader. Figu-
ren visar sambandet mellan absolutvirdet
av ackumulerad kold, beraknad for sex
kustmatstationer under perioden 1 novem-
ber - 30 mars, och havsisutbredningen
under vintrarna 1960 - 2015.

Vad vet vi om framtidens vintrar?

Ett allt varmare klimat kommer att ge
mindre havsistillvixt, dirom réder ingen
tvekan. Dock har det fram till isvintern
2014/15 ndstan varit en sjdlvklarhet att
Bottenviken alltid kommer att tickas helt av
is, nagot som inte alls skedde under 2014/15.
Under milda vintrar kommer Bottenviken
inte alltid att tickas helt av is, men att det
kommer svara isvintrar dven i framtiden far
vi rikna med. &
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Amund E.B. Lindberg, Asa Johnsen & Anna Eklund, SMHI

METEOROLOGI OCH HYDROLOGI
Temperatur, nederbord och solstralning
méats av SMHI vid meteorologiska stationer.
Foér temperatur och nederbdrd redovisas
data &nda fran 1930 och foér solinstréining
sedan 1983. Tillinningen till havsomradena
redovisas sedan 1961 och den berdknas
med den hydrologiska modellen SHYPE.
Under vintern gér SMHI:s istjanst dagliga
kartor for sj6farten med en detaljerad bild av
islaget ute till havs i Ostersjéregionen.

AR 2014 var det varmaste aret i Sverige
sedan mitningarna inleddes. Speciellt
varmt var det under virmebdéljan i juli
och augusti. Aven januari till april 2015
var milda, vilket bidrog till att isutbred-
ningen sdsongen 2014/2015 blev den
minsta sedan karteringarna startade pa
1950-talet. Generellt avvek inte neder-
bord och tillrinning speciellt mycket
fran det normala under 2013 och 2014.

Foto: Neirfy/Shutterstock

Inte sedan métningen av havsisens utbredning startade pé 1950-talet har isutbredningen i
Ostersjoregionen varit sa liten som den var sasongen 2014/15.

Isutbredningen har under isvintrarna 2013/14 MAXIMAL ISUTBREDNING 1900-2015
samt 2014/15 varit mindre &n normal. Under 450
2014/15 sattes ny lagsta niva i maximal isutbred- 400
ning fér hela Ostersjéregionen med 45 000 km?2. Under « 350
bada sasongerna var det endast is i Bottenviken och E 300
kustnéra i Bottenhavet. Langs resten av kusten fanns ]
is i skyddade vikar och fiardar endast kortvarigt under S 250
perioderna. Den linjara trenden for isutbredningen fran 2 200 !
1900-talets bdrjan och fram till idag &r fortfarande negativ. § 150
R&d linje visar linjar trend och svarta linjer granserna for g
lindrig respektive svar isvinter. Det daremellan definieras 3 100
som normal isvinter. 50
0
MAXIMAL ISUTBREDNING 2011-2015 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
2011 2012 2013 2014 2015
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Haparanda Harndésand Hoburg aseskar
mddelvarde 1,1°C medelvarde 3,8°C medelvarde 6,9°C edelvarde 7,6°C

1940 1960 1980 2000 1940 1960 1980 2000 1940 1960 1980 2000 1940 1960 1980 2000

Sedan 1990 har temperaturen de flesta &ren varit hogre an medelvardet for 1961-1990, s dven 2013 och 2014. Ar 2014 var fér Sverige
som helhet och for manga métstationer det varmaste aret sedan méatningarna inleddes. Sarskilt varma var juli och augusti, da vi hade en lang-
varig varmebdlja i hela landet.

Haparanda Harnésand Hoburg Maseskar
edelvarde 532 mm medelvarde 703 mm medelvarde 496 mm medelvarde 580 mm

1940 1960 1980 2000 1940 1960 1980 2000 1940 1960 1980 2000 1940 1960 1980 2000

Under 2013 foll i sddra Sverige mindre nederbdrd &n medelvardet for 1961-1990. Det var framst under mars, juli och september som
nederbordsmangderna var sma. Under 2014 foll pa Véastkusten mer nederbérd &n medelvardet och den mest nederbérdsrika ménaden var
augusti. Eftersom vintern och varen 2014 var milda foll en stor del av nederbérden som regn.

Bottenviken
medelvérde 2212 m®/;

Bottenhavet
medelvérde 1897 m°%/s

Egentliga Ostersjén Vasterhavet
medelvarde 644 m*/s medelvérde 941 m%/s

b e

1960 1970 1980 1990 2000 2010 1970 1980 1990 2000 2010 1970 1980 1990 2000 2010 1970 1980 1990 2000 2010

Bade 2013 och 2014 var tillinngen till de flesta havsomraden néra medelvardet for 1961-1990. Ar 2013 avvek Bottenhavet mest med en
tillrinning 11 procent lagre &n medelvardet. Ar 2014 avvek Vasterhavet mest med en tillrinning 27 procent hogre an medelvardet. Speciellt stor
var tillinngen i augusti, da stora regnméangder foll Gver de véstra delarna av Gétaland och Svealand.
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Stockholm ‘ Visby medelvarde 1067 KWh/m? Goteborg medelvarde 958 kWh/m?
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medelvarde 938 kWh/m? medelvarde 970 kWh/ | |
| | || | " || i |

o
o

instralning (KWh/m?)
o

L
o
S

L
o

19851990 1995200020052010 19851990 1995200020052010 1985 1990 1995200020052010 1985 1990 1995 2000 2005 2010

Instrélningen under 2013 var i manga delar av landet den hégsta som uppmatts och speciellt hég var den under véren. Aven under 2014
var instrélningen hdgre &n medelvardet i stora delar av landet och den soligaste manaden var september.

| figurerna visas arsvardenas avvikelse fran medelvardet 1961-1990, av meteorologer vanligen bendmnt normalvarde enligt internationell 6verenskommelse. Det
betyder inte att vardet betecknar ett "normalt” tillstand, det ar enbart till for att jamfora klimatuppgifter for olika orter. Det "normala” &r att vadervariabler (temperatur,
nederbdrd, vind osv) varierar mellan &r och inom &r. Instralningsdata héller inte tillrackligt bra kvalitet for att presenteras for respektive ar fore 1980-talet. Medelvar-
dena for 1961-1990 beddms dock vara tillrackligt representativa.
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Lars Sonesten, SLU

BELASTNING PA HAVET en del av s6t-
vattenprogrammet Flodmynningar. Syftet ar
att méata och berakna transporter av narings-
amnen och andra substanser fran vattendra-
gen ut till Ostersjoén och Vasterhavet, for att
kunna f6lja upp till exempel Gvergddning. De
47 matstationerna ar placerade déar Sveri-
ges storsta alvar och dar mynnar i havet och
tacker upp ungefar 90 procent av den arliga
avrinningen fran Sverige. Belastningsberak-
ningarna bygger bade pa de vattenkemiska
provtagningar som gérs inom programmet
och pa uppgifter om vattenforing fran SMHI.
Statistiska analyser utfors pa flédesnormali-
serade data for att kunna se effekter av at-
garder och i méjligaste man undvika paver-
kan fran skillnader i nederbérdsméangd.

Las mer pa sid. 120.

Skagerrak

Trots att Skagerrak dr den nédst minsta
av vara havsbassinger ar tillforseln av
nédringsdmnen och organiskt material hit
betydande. De arealspecifika belastning-
arna av kvive och fosfor 2012-2014 dr nést
hogstilandet, endast tillforseln till det allra
minsta omradet, Oresund, ir hogre. Belast-
ningen av organiskt material dr daremot i
sarklass storst i landet. Att belastningen
per ytenhet ar stor for detta omrade beror
framforallt pa att det inte finns nagra stor-
re sjoar i systemet. Sjoar som annars ofta
fungerar som sedimentationsfallor.

De senaste 20 aren har bade den
totala belastningen av kvéve, liksom av
oorganiskt kvive minskat. Ddremot okar
oorganiskt fosfor, medan det saknas en
sikerstilld trend for totalméngden fosfor.
Belastningen av organiskt material har,
liksom for samtliga bassanger, okat stadigt
de senaste 20 aren.

OVERVAKNING

MANGDEN NEDERBORD UNDER ETT AR OCH HUR DEN FORDELAS under aret styr
till stor del hur mycket niringsdmnen som fors ut med véra vattendrag till havet. Detta
giller inte bara ndringsimnen, utan dven andra amnen som exempelvis metaller. Overlag
ar det endast smé tendenser till forandringar i niringsbelastning i de stora vattendragen,
vilket gor det svart att finna nagra statistiskt sakerstillda trender. Ett undantag ar belast-
ningen av organiskt material som oKkar till samtliga svenska havsomraden.

Oresund &r hart belastat av narsalter fr&n de intensivt
odlade jordbruksmarkerna i avrinningsomradet.

Kattegatt

Den arealspecifika belastningen pa Katte-
gatt paminner mycket om belastningen
pé det nérliggande Skagerrak, med jamfo-
relsevis hog totalbelastning av kvéve.
Déremot &r belastningen av fosfor och
organiskt material mer lik den pa Gvriga
svenska havsomrdden. Trenderna for de
senaste 20 aren dr samma som for Skager-
rak, med sikerstallda minskningar av saval
totalkvidve som oorganiskt kvive, medan
oorganisk fosfor istillet okar. Aven hir s&
ar det en markant 6kning i belastningen av
organiskt material.

Oresund

Oresundsbassingen tar emot en jimfo-
relsevis mycket stor belastning fran det
jordbruksintensiva  avrinningsomradet.
Belastningen per ytenhet dr mycket hog
med svenska métt mitt, men eftersom
avrinningsomradet dr sa pass litet blir
den verkliga belastningen pa havet dnda

TILLFORSEL AV NARSALTER OCH ORGANISKA AMNEN 2012-2014

Havsomrade Totalfosfor Totalkviave Organiskt material
(kg fosfor/km?) (kg kvave/km?) (kg TOC/km?)
Skagerrak 23 473 7900
Kattegatt 9 360 3300
Oresund 25 1490 2500
Egentliga Ostersjon 8 262 2800
Bottenhavet och Bottenviken 4-7 121-131 3000
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forhéllandevis begransad. Belastningen av
organiskt material dr diremot den lagsta av
alla de svenska omradena, 4ven om denna
belastning har okat statistiskt har, precis
som for resten av havsomradena.

Egentliga Ostersjon

Den arealspecifika belastningen pa Egent-
liga Ostersjon ligger mitt emellan de hogt
belastande omradena i den sddra och
vastradelen avlandet och mindre belastade
nordliga delen. Totalméngderna av kvive
och fosfor minskar statistiskt de senaste
20 dren, medan belastningen av oorganisk
fosfor och organiskt material okar.

Bottenhavet och Bottenviken

Tillfoérseln av naringsaémnen och organiskt
material till Bottenviken och Bottenha-
vet dr mycket likartad bade nir det gller
belastning per ytenhet och tidstrender.
Overlag ir belastningen 1ag fran dessa
stora avrinningsomréden. De senaste 20
aren minskar belastningen av totalkvive i
de bada omrédena, medan belastningen av
organiskt material, liksom for hela landet,
stadigt 6kar. I Bottenviken finns en 6kande
trend for oorganiskt fosfor, medan total-
fosforbelastningen pa Bottenhavet dére-
mot minskar. Speciellt under 2000-talet
har belastningen av fosfor pa Bottenhavet
varit forhallandevis lag.
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medelvattenféringen per ar

Arlig belastning av naringsdmnen och

|6st organiskt material via vattendragen pa
de olika havsbassangerna, samt totalt pa
havet. For kvave 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 mellanarsvariation.
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Den totala flddesnormaliserade belastningen av
kvave, samt belastningen av oorganiskt kvave
minskar for fem respektive fyra omraden. Den totala
belastningen av fosfor har inte forandrats néamnvart

sedan 1995, aven om perioden 1995-2014 visar
en svagt 6kad belastning av fosfatfosfor for vissa
omraden. Belastningen av |6st organiskt material
(mats som totalmangden organiskt kol, TOC) har

déaremot dkat for samtliga havsomraden sedan

1995. All belastning styrs till stor del av vattenfo-

Medel-Q (m/s)

Medel-Q (m%/s)

Medel-Q (m3/s)

ringen varfor den statistiska analysen (trendlinjerna)
endast utfors pa flodesnormaliserade belastningar.
Staplarna visar dock pa den uppmatta belastning-

en, och &r alltsa inte flddesnormaliserade véarden.
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Allvarlig syrebrist | Egentliga
Ostersjon trots stort inflode

LARS S. ANDERSSON, SMHI

Dagens syrenivéer i Egentliga Oster-
sjon &r alarmerande l&ga trots det stora
infldde av salt och syrerikt vatten som

i december 2014 skedde till Ostersjon
fr8n Kattegatt via Oresund och de
danska Balten. Totalt var inflédet lika
stort som en procent av hela Ostersjéns
totala volym — ett av de storsta inflédena
sedan matningarna startade i slutet av
1800-talet. S& vad var det som hande?

B Efter flera ar utan nagot storre inflode
av salt, syrerikt vatten var syresituationen
i Ostersjons djupvatten under hésten 2014
mycket délig. Stora delar av bottnarna och
stor del av vattenmassan hade sa svar syre-

o

brist att det inte fanns forutsattningar for
négot hogre liv alls.

Men sa under perioden 2-24 december
strommade cirka 70 kubikkilometer vatten
in till Ostersjon via Oresund. Nagon vecka
efter att inflodet startade borjade det dven
stromma in vatten via de danska sunden
Lilla och Stora Balt. Det totala inflo-
det under december 2014 uppskattas till
cirka 200 kubikkilometer, vilket motsva-
rar ungefir en procent av hela Ostersjons
totala volym. Detta infléde var ett av de
storsta sedan man paborjade métningar i
slutet av 1800-talet.

Under forsta halvan av januari 2015
skedde ytterligare ett par mindre infl6-

Under december 2014 bérjade salt och syrerikt vatten strdmma in via Oresund till Ostersjon.
Totalt blev inflodet till Ostersjon ett av de stérsta sedan matningarna startade. Anda visar preli-
min&ra berakningar att 16 procent av bottnarna i Egentliga Ostersjén inklusive Finska viken
och Rigabukten helt saknar syre, medan syrebrist rader i 29 procent av dessa bottnar.
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den, pé totalt cirka 30 kubikkilometer, via
Oresund. Tillskottet av salt- och syrerikt
vatten var ett mycket efterlingtat bidrag
till Ostersjéns djupvatten. Bottenlevande
djur kunde ater breda ut sig Gver storre
omraden och reproduktionsvolymen for
till exempel torsk kunde 6ka.

Torskdggen behover en salthalt pa
minst 12 psu for att flyta och en syrehalt pa
minst 2 ml/1 for att kunna utvecklas. Mang-
den vatten i Ostersjon, som uppfyller dessa
villkor okade efter inflodet — reproduk-
tionsvolymen 6kade. Detta innebér dock
inte att mangden torsk okar, men det finns
bittre forutsattningar.

Det var den milda hosten med svaga

Foto: Fredrik/Shutterstock

Hypoxi/Syrebrist: Med syrebrist
menas har syrehalter under 2 ml/l,
viket innebar att det ar svart for de
flesta djur att klara sig.

Anoxi/Total avsaknad av syre:
Inget hogre liv ar maojligt och svavel-
vate bildas.

Regimskifte: Med regimskifte
avses har den plotsliga férandring i
utbredning av anoxi som intréffade
ungefar 1999. Under perioden 1960-
1999 var stora omraden drabbade av
hypoxi medan endast mindre omra-
den var utsatta for anoxi. Efter 1999
Okade utbredningen av hypoxi ndgot,
medan det blev en kraftig 6kning av
omraden utsatta for anoxi. Utbred-
ningen av anoxi efter 1999 ligger nu
generellt p& nivéer som endast upp-
néddes nagot enstaka &r innan re-
gimskiftet.

HAVET 2015/2016



vindar och hogtryck som gav lagt vatten-
stand i Ostersjon och skapade forutsitt-
ningar for ett inflode. I samband med flera
lagtryckspassager, med kraftiga sydvést-
liga vindar i borjan av december, hojdes
successivt vattenstandet i Kattegatt samti-
digt som vattenstandet var mycket lagt i
s6dra Ostersjon. Inflodet tog da sin borjan.
Fler lagtryckspassager avloste sedan varan-
dra och fortsatte att pressa in vatten genom
de danska Bilten och Oresund.

Kortvarig effekt

Redan under december syntes effekter av
inflédet i Arkonabassdngen, dar syrehalter
pa 6-7 ml/l uppmiittes i bottenvattnet, mot
tidigare endast kring 2 ml/l. I januari hade
inflodet natt fram till Hanobukten och
Bornholmsbassédngen. Salt och syrerikt
vatten hade i februari fyllt upp Bornholms-
bassidngen och fortsatt vidare osterut dar
spér av inflodet nu syntes i Gdanskbukten.
Under mars borjade effekter synas i bot-
tenvattnet i de sodra delarna av Ostra Got-
landsbasséngen. Salthalten i bottenvattnet
hade nu 6kat fran 12,4 till 13,2 promille och
det forekom syre narmast botten, 4ven om
vattnet ovanfor fortfarande inneholl sva-
velvite, vilket visar pa total syrebrist. Nar
organiskt material bryts ned i djupvattnet
forbrukas syre och nér syret tagit slut fort-
sétter istéllet bakterier nedbrytningen och
da bildas svavelvite, som ar giftigt for allt
hogre liv.

I april hade ytterligare vatten natt fram
till Ostra Gotlandsbassingen och svavel-
vite forekom nu endast i ett intermediért
skikt pa djup mellan 125 och 150 meter. I
bottenvattnet hade syrehalten okat fran 1
ml/l vid provtagningen i mars till 3 ml/l.
I de sédra delarna av Ostersjon (Arkona,
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STORRE INFLODEN TILL OSTERSJON
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7 Diagrammet visar hur betydande ett infldde av havsvatten via Oresund till Ostersjon varit
Over tiden 1900-2015. Indexet ar baserat pa mangden instrmmande vatten samt vattnets
salthalt.

DJUPVATTNETS VAG VID ETT STORRE INFLODE

Norra Egentllga
Ostersjon T.:r" "'
Vastra

Gotlands-—%
bassdngen

Gdanskbukten

Lilla och Storz b [P o bassangen

Arkonabassidngen

7 Karta 6ver Vasterhavet och Egentliga Ostersjén med bottentopografi och huvudbassénger i
Egentliga Ostersjon. Den réda pilen visar djupvattnets vag vid infléden.

SYREFRIA BOTTNAR OCH BOTTNAR MED SYREBRIST 2015

W<2ml Oy
HW<0ml Oyl
o provtagningspunkter

7 Utbredning av l&ga syrehalter. Kartan visar bottnar utsatta for hypoxi (rétt) och anoxi
(svart), hosten 2015.
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AREELL UTBREDNING AV LAGA SYREHALTER

tusen km?
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Han6 och Bornholm) hade nu syrehal-
terna samtidigt borjat sjunka igen jaimfort
med de forhéjda nivaerna i borjan av 201s.

Under juni bérjade det skdnjas effekter
i de norra delarna av Ostra Gotlandsbas-
singen dér halterna av svavelvite borjat
sjunka. Vid Gotlandsdjupet, i centrala
delen av Ostra Gotlandsbassingen, hade
dédremot situationen forsamrats och syre-
halterna i djupvattnet hade redan bérjat
sjunka, liksom de fortsatte att gora i de
s6dra delarna av Egentliga Ostersjon.

Situationenijuliliknade denijuni, svaga
forbattringar syntes norr om Gotlands-
djupet medan syrehalterna soder ddrom
fortsatte att minska. Under resten av dret
var situationen liknande, inflodet nadde
inte lingre norrut och syrehalterna i Ostra
Gotlandsbassidngen och soder ddrom fort-
satte att sjunka.

Forhoppningarna att inflodet skulle
medfora stora forbittringar i hela Egent-
liga Ostersjons djupvatten kom pa skam.
Trots det stora inflodet i december 2014
visar alltsa médtningarna att den allvarliga
syresituationen i Egentliga Ostersjon fort-
satter.

Syreforhallandena efter regimskiftet
liknar medelforhallandena under perioden
1999-2014 och &n sa linge ligger utbred-

7 Syreprover klara for analys. Ju starkare gul
farg desto hogre syrehalt. Ett farglost prov indi-
kerar syrebrist.
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| Egentliga Ostersjon, Finska viken, Rigabukten
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Foto: Philip Axe

1990 1995 2000 2005 2010 2015

ningen av svavelvite kvar pa hoga nivaer.

Jamfort med situationen 2014 har dock
omridena drabbade av anoxi i Ostra
Gotlandsbassangen minskat efter inflodet.

Fram till januari 2016 har inflodet
inte varit kraftigt nog for att na fram till
Norra och Vistra Gotlandsbassingerna
eller Finska viken. I dessa omraden rader
fortfarande stagnation. I sédra delen av
Vistra Gotlandsbassdngen rader syrebrist
(hypoxi) redan pa cirka 50 meters djup och
total avsaknad av syre (anoxi) pa djup 6ver
70 meter.

Varmt vatten innehaller mindre syre

Det finns ett antal mdjliga forklaringar
till att de positiva effekterna blev sa sma
efter ett sd pass stort inflode som det i
december 2014. Hela vattenmassan i Kat-
tegatt och ytlagret ner till hundra meter i
Skagerrak hade for arstiden exceptionellt
hog temperatur ménaden innan infldet
startade, vilket forklarar den hoga tempe-
raturen pa det instrémmande vattnet. Vat-
ten med hog temperatur innehaller min-
dre syre &n kallt vatten. Jamfort med det
forra stora inflodet 1993 hade alltsa det nu
instrommande vattnet hogre temperatur
och innehdll mindre syrgas. Vidare kan
hoga temperaturer i djupvattnet 6ka ned-
brytningen av organiskt material, vilket
far till f6ljd att syret forbrukas snabbare.

Vid inflodet 1993 var skiktningen i
Ostersjon dessutom svagare och salthal-
ten i Gotlandsdjupet var betydligt lagre
an 2014. Koncentrationen av svavelvite i
djupvattnet var innan det senaste inflodet
ocksé extremt hog och den areella utbred-
ningen av bottnar med syrebrist (hypoxi)
och bottnar med total avsaknad av syre
(anoxi) var storre.

Om de positiva effekter som 4anda
uppstod i Ostra Gotlandsbassingen 2014
ska besta, och om forhallandena i Norra

W<2m/0,
o <2mil 0,

W <0ml10y
o <0ml/1 Oy

km?)

%)

HoS, km?)
HoS, %)

K Stapeldiagrammet visar férandringar i tiden
av areell utbredning av hypoxi respektive anoxi i
bottenvattnet i Egentliga Ostersjon, Finska viken
och Rigabukten, augusti till oktober 1980-2015.
Resultaten for 1961 och 1967 har tagits bort pa
grund av bristande dataunderlag.

och Vistra Gotlandsbassangerna ska bli
bittre, krivs ytterligare kraftiga infloden
av salt, syrerikt vatten frdn Visterhavet,
annars kommer forhéllandena aterigen
forsdmras, och det kan ga snabbt.

Emellertid finns det ocksd en nackdel
med infléden. Salthalten 6kar i djupvattnet
vilket forstirker skiktningen i Ostersjon,
vilket i sin tur forsamrar utbytet mellan yt-
och djupvatten.

Den areella och volymsmassiga utbred-
ningen av hypoxi och anoxi i Egentliga
Ostersjon fortsitter allts att ligga pa en
forhojd niva sedan regimskiftet 1999 och
ingenting tyder pa att forhallandena i
Norra och Vistra Gotlandsbassidngerna
kommer att forbattras.

Trots att inflodet forbattrat situationen
i Ostra Gotlandsbassiingen ir situationen i
6vriga omraden fortfarande mycket dalig.
Vid det stora inflodet 1993 tog det ungefir
ett dr for vattnet att nd fram till och fylla
upp dven norra Egentliga Ostersjén och
Vistra Gotlandsbassingen, medan vatten-
flodet denna géng inte natt ldngre &n till
Ostra Gotlandsbassingen pa lika ling tid.
Prelimindra berakningar visar att 16 pro-
cent av bottnarna i Egentliga Ostersjén
inklusive Finska viken och Rigabukten, ar
utsatta for anoxiska forhallanden medan
29 procent av ytan ar utsatt for hypoxi.
Berdkningarna som gjorts tar inte hansyn
till att syresatt vatten kan férekomma un-
der skikt med svavelvite, vilket innebar att
ytorna och volymerna med anoxi formod-
ligen 4r nagot Gverskattade. &~

LAS MER:

Hansson, M., Andersson, L. & Axe, P,, 2011: Areal
Extent and Volume of Anoxia and Hypoxia in the
Baltic Sea, 1960-2011, SMHI Report Oceanography
no. 42, ISSN: 0283-1112.
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OCEANOGRAFI &r ett brett vetenskaps-
omréde som egentligen innefattar alla typer
av havsstudier, men hér 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 galler fysikaliska och ke-
miska forutséttningar, och som bakgrund ftill
biologiska férandringar.

=> L&s mer om programmet pa sid. 121.

Vara unika havsomraden

Den stora tillrinningen till Ostersjon fran
floder och vattendrag medfor att ldttare,
sOtare ytvatten strommar ut genom de
danska sunden medan tyngre saltvatten
strdommarin fran Visterhavet till Ostersjon.
Beroende pa skillnaderna i salthalt och de
grunda trosklar som skiljer bassdngerna at
har alla véra svenska havsomraden unika
egenskaper. Skillnaden i salthalt mellan
ytvatten och bottenvatten skapar en skikt-
ning, en haloklin, som forsvarar ombland-
ning av de olika skikten. Skiktningens djup
och styrka tillsammans med tillforsel och
forluster av naringsamnen, interna proces-
ser och vattnets omsittningstid &r faktorer
som paverkar bassdngernas vattenkvalitet.

Dynamiken i ytvattnet

Stora variationer i temperatur och méngd
av naringsimnen forekommer i ytvattnet.

HAVET 2015 / 2016

VARMARE VATTEN, LAGA SYREHALTER OCH VARIERANDE SALTHALT ir de samman-
fattande resultaten av de oceanografiska méitningarna som gjorts i de svenska havsbas-
singerna sedan 1970-talet. Syresituationen i Egentliga Ostersjon r dalig, trots inflodet
i slutet av 2014, och stora omréden uppvisar laga syrehalter eller narvaro av svavelvite i
bottenvattnet. Flera av nérsalterna minskar langsamt i vissa bassanger, dven om fosfor-
halterna kar i de flesta havsbassinger. Okad tillrinning i norr kan vara en férklaring till

Rosetthémtaren
anvénds for att fa
vattenproverfran
olika djup.

Rosetthamtaren
mandvreras ombord
pa fartyget Aranda.

Under vintern nér vattnet kyls ar ytlagret
homogent ner till saltsprangskiktet. Den
biologiska aktiviteten dr ldg och det sker
ndstan inget upptag avnaringsimnen. Man
anvénder sig déarfor av dessa vintervirden
av ndringsdmnen for att se potentialen for
nésta sdsongs varblomning. Nér ytvattnet
varms upp under varen bildas ett varmare
ytvatten och skiktningen gor att produk-
tionen av vaxtplankton kommer igang.
Skiktningen forstirks under sommaren
av Okad uppvdarmning och av att tillrin-
ningen av sotvatten 6kar under den varma
perioden. Aven om niringsimnen till-
fors genom tillrinning och nedbrytning
av plankton sa forbrukas de snabbt och
halterna av nédringsimnen ar mycket laga
under sommaren. Under hésten avtar den
biologiska aktiviteten nir vattnet kyls och
temperaturskiktningen forsvinner.

hogre kiselhalter och ldgre salthalt i Bottniska vikens ytvatten.

Syresituationen i djupvattnet

Variationerna ar mindre i djupvattnet,
omsittningen beror pa bottentopogra-
fin, tillforsel av sétvatten, storre infloden
av salt och syrerikt vatten fran Nordsjon
samt belastning fran ytvattnet. Skagerrak,
som mestadels paverkas mycket av vatten
fran Nordsjon, har en god vattenomsitt-
ning och hoga syrehalter. Kattegatt dr en
overgangszon med saltare djupvatten fran
Skagerrak och sotare ytvatten fran Oster-
sjon. Omsattningen av djupvatten kan
under kortare tider vara begrdansad.
Vattenomsittningen i Egentliga Oster-
sjon dr beroende av storre infloden av
Nordsjovatten. Har finns ett sotare ytvatten
som strommar norrifran och ett djupvatten
fran Vasterhavet vilket ger upphov till en
permanent haloklin, grundare i séder och
lite djupare i norr. Utbytet av djupvatten &r
sporadiskt, dé stora infloden fran Skager-
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rak och Kattegatt 4r séllsynta. I de sodra
delarna sker normalt ndgra mindre vatten-
utbyten per ar, men i de centrala och norra
delarna kan stagnationsperioderna vara
under flera 4r. En atergang till syrefattiga
forhéllanden, efter det att ett inflode agt
rum, sker numera snabbare beroende pa
en okad narsaltsbelastning och en forstarkt
skiktning av vattenmassan.

Inflodet av syrerikt vatten under 2014
hojde syrgasmangden nagot i sodra Egent-
liga Ostersjén. Aven i centrala Egentliga
Ostersjon syns en forbattring, men fort-
farande ar medelvirdet for de aktuella
matstationerna under o ml/l. Syrgassitua-
tionen i djupvattnet dr déarfor fortfarande
mycket allvarlig. Samtliga havsomraden,
forutom Kattegatt och Bottenviken, visar
en negativ trend i syrekoncentration i
djupvattnet. I Bottenhavet bildas djupvatt-
net av vatten som kommer frén ett mellan-
skikt i Egentliga Ostersjon. I Bottenhavets
djupvatten har syrgashalten sjunkit sedan
borjan av 1990-talet fran i 6verkant 6 ml/I
till nairmare 4 ml/l, troligen som foljd av
de forsamrade syreforhallandena i Egent-
liga Ostersjén. Den goda omblandningen i
Bottenviken, dér syrerikt ytvatten varje ar
sjunker nar havsvattnet avkyls, gor att syre-
situationen i denna havsbasséng ar alltjamt
god. Ostersjon har inte sedan 1986/87 haft

Aranda i hemmahamn efter
utford vinterexpedition. .
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nagon kraftig nedkylning av ytvattnet pa
samma sétt som Bottenviken. Den nedkyl-
ning som skedde under vintrarna 1995/96
samt 2010/11 varade endast kortare perio-
der.

Forandringar i temperatur,
salthalt och niaringsamnen
Beroende pé det geografiska ldget finns en
temperaturskillnad mellan de olika havs-
bassingerna. Arsmedeltemperaturen i
ytvattnet r darfor hogre i Egentliga Oster-
sjon och Visterhavet 4n i Bottniska viken.
I Egentliga Ostersjéns och Kattegatts djup-
vatten, samt i sodra Egentliga Ostersjons
ytvatten, kan man se en 6kning av tempe-
raturen fran borjan av199o-talet. Anmérk-
ningsvart ar att 2014 var ett mycket varmt
ar over land, men inga temperaturrekord
noterades i ytvattnet i nagra av de aktuella
havsomradena.
Skillnaderna i salthalt,
2 promille Bottenviken till drygt 35 i
Visterhavet, skapar en kraftig salthaltgra-
dient. Salthalten har minskat i ytvattnet i
Egentliga Ostersjon och Bottniska viken
sedan 1970-talet. I Skagerrak har salthalten
déremot okat, denna 6kning dr troligen
inte verklig utan beror formodligen pa de
stora variationerna under 1970-talet, vilket
gor att analysen i borjan ar osédker. I Katte-
gatt kan en minskning ses. I djupvattnet
har saltahlten okat i Skagerrak sedan 1990-
talet. Egentliga Ostersjén paverkas tydligt
av storre infloden av Nordsjovatten och
salthalten varierar utan tydliga trender i de
sodra delarna. I den norra delen har salt-
halten minskat sedan 1970-talet. Minsk-
ningen var tydligast under 1980-talet,
medan en okning sedan skett fran borjan
av 1990-talet. For Bottniska vikens del har
salthalten sjunkit, sett 6ver hela perioden.
Halterna av totalkvéve dr ungefar lika
i alla bassdngerna medan den oorganiska
delen ér ldgre i Bottniska viken och Egent-
liga Ostersjon dn i Vasterhavet, dir mellan-
arsvariationen &r storre pa grund av infl6-
den frén Nordsjon. Halterna av totalfosfor
och fosfat ligger pa samma niva i Vaster-
havet och Egentliga Ostersjon men &r
markant lagre i Bottniska viken. De abso-
lut lagsta nivaerna finns i Bottenviken.
Halterna av kisel ddremot dr som hogst

fran cirka

i Bottniska viken och lagst i Vésterhavet.
Halterna av néringsimnen oOkade fram
till slutet av 1980-talet. Bade kvive- och
fosforhalterna har sedan minskat under
1990-talet, kvivehalterna har sedan fortsatt
att minska eller legat pa samma niva under
2000-talet medan fosforhalterna har okat.
Forhojda koncentrationer under halok-
linen péa grund av ldga syrehalter/svavel-
vite medfor en 6kad transport av fosfor till
ytskiktet. En minskning har borjat ses de
senaste aren i Egentliga Ostersjon.

Fran borjan av 1990-talet har kiselhal-
terna okat med storleksordning 10 pmol/l i
béade Bottenhavet och Bottenviken. I samt-
liga andra havsomraden har kiselhalterna
sjunkit.

Att halterna har 6kat i Bottniska viken
kan ha sin naturliga forklaring i 6kad till-
rinning, vilket styrks av ldgre salinitet. Det
som dock dr forbryllande ar att kiselhal-
terna har minskat i Egentliga Ostersjon,
trots att man dven i denna bassing ser en
minskad salthalt. Detta indikerar att kisel
forsvinner négonstans mellan mellersta
Bottenhavet och mitstationerna i Egentli-
ga Ostersjon. Eventuellt skulle detta kunna
ha orsakats av en Okande kiselalgspro-
duktion i Egentliga Ostersjén och kanske
dven i sodra Bottenhavet. En nationell
marin provtagningspunkt/station i sodra
Bottenhavet hade bittre kunnat ge svar pa
bland annat fragan om hur lingt norrut
man boérjar se sjunkande halter av kisel.
Att halterna av kisel sa tydligt har sjunkit i
Egentliga Ostersjon, samtidigt som de har
okat i Bottniska viken, kan vara en indika-
tion pa en okad produktion av kiselalger
i sodra Bottenhavet och Egentliga Oster-
sjon. Detta skulle i sin tur kunna vara en
bidragande orsak till en 6kad syrebrist i
djupvattnet i Egentliga Ostersjon.

LAS MER
Om syresituationen i Ostersjon:

SMHI Report Oceanography No. 53 , 2015
www.smhi.se/oceanografi/oce_info_data/reports/
syre/Oxygen_timeseries_1960_2015.pdf

Om kopplingen mellan okade
fosforhalter och syrebrist:

tellus.science.gu.se/forskning/fokus_ostersjon/
pumpexperiment_for_syresattning
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Perioden 1970-1990 visar stora variationer i ytvattentemperaturen. En del av variationerna i bérjan av tidsserien kan troligtvis forklaras
av att matningarna inte var lika jamnt férdelade Gver aret som de ar sedan bdrjan av 1990-talet, da manadsvisa matningar infordes.
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Inga signifikanta férandringar i temperaturen syns i Bottniska viken. | Egentliga Ostersjon, samt i Kattegatt, dkade temperaturen i
bottenvattnet signifikant under den andra méatperioden.
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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 syreforhéllandena i Ostersjéns mellanskikt som bildar djupvattnet i Bottenhavet, samt de hégre
fosfathalterna som ger en hégre produktion och dérmed en ékad syreférbrukning. | Egentliga Ostersjon &r det relativt sallsynt med stora infls-
den fran Vésterhavet. | de sddra delarna sker normalt nagra mindre vattenutbyten per ar, medan stagnationsperioderna i de norra delarna kan
vara l&nga. Syrehalterna har i sédra Egentliga Ostersjén minskat signifikant under den andra matperioden och i norra och centrala Egentliga
Ostersjén har minskningen varit signifikant 6ver bada métperioderna. | Skagerrak och Kattegatt, dar djupvattnet bestér av salt Nordsjévatten
ar vattenomsattningen god och i Skagerrak finns inga problem med l&ga syrehalter. | Kattegatt kan omséttningen av djupvatten under kortare
perioder vara begrénsad. En signifikant minskning av syrehalten har skett i Vasterhavet under forsta perioden samt under hela perioden.
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Variationer i totalfosfor och totalkvave under aret &r liten. Under vintern bestar stérsta delen av totalfosforhalterna och en betydande del av total-
kvavehalterna av oorganiska fraktioner. Var och sommar domineras totalhalterna av organiskt material nér de oorganiska fraktionerna tas upp av
planktonsamhéllet. Halterna av totalfosfor och totalkvéave 6kade signifikant i ndstan alla havsomréden fram till slutet av 1980-talet. Totalfosforhalterna
minskade sedan under 1990-talet for att sedan 6ka igen under 2000-talet. TotalkvAvehalterna har under den andra méatperioden legat pa samma-
niva i Bottniska viken och Egentliga Ostersjon. | Vasterhavet har daremot en signifikant minskning skett under den senare métperioden.
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Fosfathalterna 6kade signifikant i Egentliga Ostersjén och Vésterhavet under den férsta méatperioden. | Egentliga Ostersjén har de sedan
minskat fram till 2000 fér att dérefter &ter dka. Okningen de sista &ren beror troligen framfor allt pa interna processer och inte pé belastningen fran
land. Fosfor frigérs fran sedimenten vid l&ngvarig syrebrist. | Bottenhavet har fosfathalterna ¢kat signifikant under den andra métperioden, med
halterna i Bottenviken har minskat. | Vasterhavet varierade fosforhalten under andra matperioden med en signifikant minskning i Skagerrak.

Halterna av oorganiskt kvave 6kade signifikant i Egentliga Ostersjén under den férsta métperioden for att sedan minska signifikant under den

andra matperioden. | Vasterhavet &r arsvariationen storre pa grund av vattenutbytet med Nordsjon och inga tydliga trender syns. Inte heller i Bott-
niska viken har ndgon signifikant forandring i halten av oorganiskt kvave skett under den senare perioden.
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KISEL

40 " 40
Bottenviken e norra Egentliga Ostersjén o Skagerrak
Bottenhavet sddra Egentliga Ostersjén Kattegatt
30 1 - 30
L]
20 1 - 20
[ L] 0 L]
Tat—e . . .
. o teet———8 g2 o 0’00
10- . %% e o o e’ eev =* 110
L4 — .-. 0 ° °
L] oo [ ] ..
L]
0 : : : : : : : : : : : T 0
1970 1980 1990 2000 2010 1980 1990 2000 2010 1980 1990 2000 2010
Halterna av kisel har 6kat signifikant i Bottniska viken under den senare métperioden. | Egentliga Ostersjén och i Skagerrak har kiselhal-
terna istéllet minskat signifikant 6ver hela perioden. | Kattegatt finns inga signifikanta férandringar.
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Analys av férandringar i ytvatten (0-10 m) och bottenvatten
veenres 0000 har gjorts for vara sex havsomraden; Skagerrak (medel av 6
10 ety p— 2 M_1 0 stationer), Kattegatt (medel av 6 stationer), sédra Egentliga
hd Ostersjon (medel av 5 stationer), norra och centrala Egent-
bt TTooyey TOOoLo0to0n liga Ostersjon (medel av 8 stationer), Bottenhavet (medel
av 2 stationer) och Bottenviken (medel av 2 stationer). Som
bottenvatten anvands for Bottenviken och Bottenhavet
> 80 m, centrala och norra Egentliga Ostersjon > 180 m,
0 ' i T T i i i T 0 sodra Egentliga Ostersjon > 80 m, Kattegatt > 30 m samt
1970 1980 1990 2000 2010 1980 1990 2000 2010 Skagerrak > 75 m. | figurerna for ytvattnet visas &rsmedel-

Ytvattnet: | Bottniska viken har salthalten i ytvattnet minskat signifikant under bade den
andra och hela matperioden. Aven i Egentliga Ostersjén har en minskning skett dver hela
perioden, for norra och centrala delen &ven under den forsta perioden. | Skagerrak har salt-
halten 6kat signifikant under den andra perioden, och i Kattegatt har salthalten minskat éver

hela perioden.

Djupvattnet: Salthalten i djupvattnet har minskat i Bottniska viken under méatperioden. | sddra
Egentliga Ostersjon styrs salthalten av stérre infldden av saltvatten fr&n Nordsjén, och de
sista stora inflddena 1983, 1993 och 20083 syns tydligt i sddra delen. Har minskade salthalten
signifikant under den forsta métperioden, och dven under hela perioden. | norra och centrala
Egentliga Ostersjon har salthalten minskat den férsta perioden och 6kat den andra, totalt har
en minskning skett under hela matperioden. | Kattegatt har salthalten minskat ndgot under
forsta perioden och i Skagerrak har salthalten okat signifikant under den senare perioden.
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varden av temperatur, salthalt, totalfosfor och totalkvave,
samt vintermedelvarden (januari-februari i Vasterhavet,
januari-mars i 6vriga havsomraden) for de oorganiska
narsalterna fosfat, DIN (nitrat+nitrit+ammonium) och sili-
kat. | figurerna for bottenvattnet visas &rsmedelvarden av
temperatur och salthalt samt héstmedelvarden (augusti—
oktober) av syrehalt. Nar svavelvate férekommer raknas
denna koncentration om till negativt syre, det vill sdga hur
mycket syre som behovs for att oxidera svavelvéatet. Analys
av trender har gjorts med enkel linjér regression, dels for
hela perioden 1971-2014, dels fér perioderna 1971-1990
och 1991-2014. | figurerna ar endast signifikanta férand-
ringar (p<0.05) markerade. | Bottniska viken &r dataunder-
laget den forsta matperioden, 1971-1990, varierande da
f& méatningar har gjorts under aret. Inga trendanalyser av
temperatur och oorganiska nérsalter har darfor gjorts for
denna period.
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Viktiga maneter
benover Overvakas

RIE JO { PETER TISELIUS

EU:s havsmiljodirektiv har 6kat kraven
pé Europas lander att dvervaka olika ar-
ter for att kunna beddma ekosystemens
struktur och funktion. For att forsta
variationer i det pelagiska ekosystemet
ar kunskap om maneternas férekomster
nodvandig, da dessa &r en sé kallad
trofisk nyckelgrupp. Trots det saknas en
systematisk dvervakning av maneter.
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Ephyra — ett juvenilt stadium av en
oron- eller brénnmanet.
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Kammaneterna
forokar sig
stadigt i den fria F

vattenmassan omy

det finns gott om

féda, exempelvis

hoppkréftor (t.v.). ¥

OTEBORGS SITET / LENE FRII

B Maneter dr ett samlingsnamn for en
grupp gelatinosa djur som tillhor tvé stam-
mar, nisseldjuren och kammaneterna.
Maneterna kategoriseras som plankton
eftersom de dr beroende av vattnets strom-
mar for att forflytta sig. De férekommer
runt véra kuster framfor allt p4 sommaren,
ofta till fortret for méanniskor som vill nytt-
ja kusten for rekreation. Maneterna kan

Kammaneten Mnemiopsis leidyi
upptacktes forsta gangen for tio
ar sedan pa vastkusten. Den har
troligen kommit hit med barlast-
vatten och paverkar nu Véaster-
havets ekosystem.

OLLER, DTU-AQL

stundtals uppga till sédana antal att de blir
ett storande moment kring vara kuster. Vid
vissa perioder pd aret, som under somma-
ren, kan de dominera planktonsambhéllet.

Nasselceller for fangst och forsvar

Maneter som tillhér nédsseldjuren ar
formodligen mest vilkinda och beryk-
tade. Till denna grupp rdknas bland

Foto (samtliga): Erik Selander



KASKADEFFEKTER AV KAMMANETEN MNEMIOPSIS LEIDYI, GULLMARSFJORDEN

Hoppkraftor

6 Klorofyll

£ 601 ‘ T5- | 5
~ 1 B‘) Q
= | E 4] | | E
£ 40 | E ' o
5 | sl | >
f& 1 o | =
= =2 | : | | 3
5% | s | .-
s | 54 | 5
| : = E
0 : 0l — . . . . =
Aug Sep Oct Nov Dec Aug Sep Oct Nov Dec
Mnemiopsis leidyi 2007-2014, Gullmarsfjorden
2007 2008 2009 2010 2013

801 .
E
2 601
x
=
°o©
> L]
§ 401
& o
€ 4 °
3 . .

20 . e .:

L) oo J: ° *
L N ° ° ,’50
R e e -
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

annat 6ronmaneten och brannmaneten.
Bada arterna har nisselceller som skadar
huden vid kontakt, men vanligtvis kdnner
vi bara effekten av brinnmaneten, d& den
ar mer potent. Nisselcellerna anvinds vid
fangst av byten och som forsvar. De vuxna
maneterna kallas medusor och lever i den
fria vattenmassan. Livscykeln innehaller
aven ett bottenlevande polypstadium som
knoppar av nya smi maneter, 6ronmane-
ter under hosten och brannmaneter under
varen. De sma larverna simmar upp till
ytan och véxer till under varen for att na
maximal storlek under sommaren. Brann-
maneter kan leva i tvd ar, men 6ronmane-
terna dr ettdriga och dor under tidig host.
Forekomsten av maneterna varierar ir
fran ar, beroende av hur vil polyperna pa
bottnarna knoppar av sig och hur vil de
smd maneterna Overlever predationen i
vattnet. Maneter, och sirskilt brannmane-
ter, undviker varmt vatten och simmar ner
till djupare och kallare vatten ndr ytvattnet
blir for varmt, vilket vi ménniskor uppskat-
tar da vi gdrna badar nir vattnet dr varmt.

Forokar sig kontinuerligt

Den andra gruppen av maneter dr kamma-
neter och hit hor exempelvis krusbérsma-

HAVET 2015/2016

neten. De har inga nésselceller som kan
skada vid beroring utan ér helt ofarliga.
Kammaneterna forékar sig kontinuerligt
i den fria vattenmassan om tillgingen pa
foda ér god.

Den amerikanska kammaneten Mnemi-
opsis leidyi ar en kammanet som for forsta
gangen uppticktes i vara vatten 2006, utan-
for vastkusten, och bérjade 6vervakas 2007.
Troligen foljde den med i barlastvatten fran
fartyg. Arten har skapat en helt ny situation
for det pelagiska ekosystemet i Vasterhavet.
I och med att de kan foroka sig kontinuer-
ligt under sensommar och host kan de vid
god tillgang pa foda 6ka kraftigt i antal och
ddrmed konsumera néstan alla djurplank-
ton. Vid sadana tillfillen har de en kraftigt
reducerande effekt pd de dominerande
hoppkriftorna, betydligt kraftigare 4n
motsvarande effekt fran 6ronmaneter eller
brannmaneter.

Viktig roll i ekosystemet

Maneter ar toppredatorer och dérmed
viktiga for ndringsvéavens struktur, da de
kan sdgas vara en trofisk nyckelgrupp.
Fodan utgors av olika sma djurplankton
och fisklarver. De ar effektiva predatorer
som under gynnsamma forhallanden kan

1200 Priméarproduktion
2007-2010, 2014
10004 | (Mnemiopsis)
| i 2011-2013
8004 i (inga Mnemiopsis)
600+ ’ | |
)
4001 |
200+ |
0

AL'Jg Sép Oct Nov Dec

K De ar som Mnemiopsis férekommer
konsumerar de en stor del av biomassan

av calanoida hoppkraftor. Darmed minskar
betningstrycket pa vaxtplankton och det
visar sig som hdgre klorofyllhalter i vattnet.
Tillvéxten av vaxtplankton, primarproduktio-
nen, &r daremot inte paverkad av kaskader-
na utan styrs mer av tillgangen pa ljus. (Data

fran Tiselius & Friis Mdller in prep.).

€ Biomassa av Mnemiopsis leidyi vid
Slaggd vid Gullmarsfjordens mynning,
2007-2014.

ita stora mingder foda. Oronmaneter
konkurrerar med fisk om sma djurplank-
ton, till exempel hoppkriftor, och var tidi-
gare de viktigaste predatorerna pa dessa.
Eftersom generationstiden foér 6ronma-
neterna ir ett ar saknade de mojlighet att
foroka sig snabbt om méngden hoppkraftor
okar.

Den amerikanska
mycket kortare generationstid och ar

kammaneten har

aven hermafroditer. Ndr den amerikanska
kammaneten finns i vira vatten kan preda-
tionen numera piga dven under hosten,
nér hoppkriftorna normalt nér sin hogsta
biomassa. Kammaneterna tillvixer snabbt
men framforallt kan de foroka sig snabbt
om de har god tillgdng pa foda. Tillsam-
mans kan de olika grupperna av maneter
numera konsumera nistan alla hoppkraf-
tor langs svenska kusten under hosten.
Konkurrensen mellan fisk och maneter har
blivit mycket starkare och kammaneternas
predation pa djurplankton paverkar troli-
gen tillvaxten av ung fisk negativt.

En annan konsekvens av maneternas
reduktion av djurplankton ar att vaxt-
plankton kan tillvixa ohammat. Avsaknad
av betande djurplankton, kan d& ge upphov
till algblomningar med férhéjda klorofyll-
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Provtagning av manter med hav
som dragits horisontellt i vattnet.

varden som inte kan forklaras genom 6kad
tillgang pé narsalter eller ljus. Den effek-
ten kallas for en trofisk kaskad, alltsa nar
férandringar pa en trofisk nivé paverkar en
annan niva i ndringsvaven.

Antalet maneter varierar

Maneter far ofta stor uppmarksamhet i
media eftersom de 4r litta att se och dess-
utom ofta ar till fortret for semesterfirare.
Det ar darfor latt att fa uppfattningen att
méngden maneter har okat pa senare ér.
Den storsta meta-analysen av hur anta-
let maneter fordndrats de senaste 70 aren
visar dock att ingen signifikant 6kning har
kunnat observeras, men ddremot att globa-
la forandringar verkar folja en cykel med
en period pa 20 ar. Lokala “blomningar”
verkar dock ha 6kat. Detta ar dock svart att
verifera da det inte finns tillrackligt mycket
historiska data.

Overvakning behdvs

Kunskap om maneternas foérekomster
behovs for att forsta variationer i hela det
pelagiska ekosystemet. Manetovervak-
ningen i europeiska vatten har varit brist-
fillig och endast fi nationella program
inkluderar maneter i sin 6vervakning. Det
galler ocksa Sverige, som saknar systema-
tisk 6vervakning av maneter med undan-
tag av en Overvakningsstation vid Sliggo i
Gullmarsfjorden. Dar togs prover en till tva
ganger per manad mellan 2007 och 2014.

I och med EU:s havsmiljodirektiv har

54

Europas liander fatt 6kade krav pa sig att
overvaka artdiversiteten, utbredning av
trofiska nyckelgrupper, introduktion av nya
arter, samt bedoma ekosystemets struktur
och funktion. Det finns allts& anledning att
6vervaka maneter och det dr rimligt med
en utdkning av 6vervakningsprogrammen
ddr maneter inkluderas. En regelbunden
och systematisk 6vervakning av maneter i
svenska vatten dr viktig av flera skal:

« EU-konventioner. Sverige maste uppfyl-
la EU:s krav p4 att 6vervaka det marina
ekosystemets struktur och funktion.
Hér dr maneter viktiga topp-predatorer
som strukturerar planktonfodoviven,
med andra ord 4r de en trofisk nyckel-
grupp:

 Introduktionen av den amerikanska
kammaneten visar att en art kan férand-
ra hela ekosystemet vilket fiskeforvalt-
ningen maste ges mojlighet att anpassa
sig till.

o Langsiktiga klimatfordndringar har
foreslagits leda till en 6kning av mang-
den maneter dven om inga kvantitativa
bevis for det finns. Langa tidsserier pa
mer 4n 20 ar foresprékas av den senaste
litteraturen for att kunna skilja méansk-
lig péverkan fran naturliga variatio-
ner. Lokala och regionala forhéllanden
ar viktiga, sérskilt for snabbvixande
och stora predatorer i den fria vatten-
massan. &

LAS MER

Condon RH, et al., 2012. Questioning the rise
of gelatinous zooplankton in the world’s oceans.
Bioscience 62(2): 160-169.

Condon RH, et al., 2013. Recurrent jellyfish blooms
are a consequence of global oscillations |PNAS,
110(3): 1000-1005

Tiselius, P, & Moller, LE. Trophic cascades over
three trophic levels in a coastal food web: an 8-year
study of the ctenophore Mnemiopsis leidyi in the
Gullmar Fjord (in prep.)
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Siv Huseby, Chatarina Karlsson och Jan Albertsson, Umed Universitet/ Helena Hoglander

OVERVAKNING

& Lisa Mattsson, Stockholm universitet/ Ann-Turi Skjevik ¢ Marie Johansen, SMHI

Bottniska viken

For vixtplankton &r ekologisk status god eller mattlig i Bottenviken, och mattlig i Botten-
havet. Klorofyllhalterna 6kar i Bottenhavet bade i kust och utsjo (sommarperioden juni-
augusti), men biomassa i form av biovolym visar inte pa ndgon trend. I Bottenvikens utsjo
ses ingen signifikant trend i den totala biomassan av djurplankton, men hoppkriftor har
okat de senaste 15 aren. I Bottenhavets utsjo minskar mangden djurplankton, en minsk-
ning som till stor del beror pa minskning av hoppkraftor. Senaste 15 aren ses en 6kning av
bakterietillvéxt i Bottenhavets kuststationer i Orefjéarden. Bakteriebiomassan har dkat om
man ser till hela tidsserien men for de senaste 15 aren ar det bara vid en yttre station i Rdnea
i Bottenvikens kust som biomassan har kat signifikant.

Egentliga Ostersjon

Ibade norra och centrala Egentliga Ostersjon dr sammanvigd status for vixtplankton matt-
lig. Vid Arkona och Bornholmsdjupet i sodra Egentliga Ostersjon ar statusen klassad till
god. For vaxtplankton (klorofyll och biovolym) ses inga signifikanta trender i sddra eller
centrala Egentliga Ostersjon. I norra Egentliga Ostersjons kust (Askd) ses en signifikant
okning i klorofyll. Kvivefixerande cyanobakterier i samma omrade visar inte langre nagon
okande trend for de senaste 15 aren, dock fortfarande en 6kning sett 6ver en lingre tidspe-
riod (1992-2014). I norra Egentliga Ostersjons utsjo okar biomassan av véxtplankton, men
inte klorofyll. Samtidigt ses vid kusten (Asko) en minskning av andel hoppkriftor som del
av totalbiomassan, dock endast om man tittar pa de senaste 40 aren, ingen signifikant trend
de senaste 15 aren. Totalbiomassan av djurplankton visar ingen signifikant trend.

Vasterhavet

I Vasterhavet klassas ekologisk status i huvudsak som hog med undantag for nagra fa
stationer dar ekologisk status klassas som god. Klorofyllhalterna minskar vid flera statio-
ner, i Kattegatt och Skagerrak, bade i kust och utsjo. Vid flera tillfallen under aret 2014
observerades hoga cellantal av potentiellt giftiga algsldktena Alexandrium och Dinophysis
samtidigt som toxiner kunde uppmitas i blamusslor. Autotrofa dinoflagellater 6kar signi-
fikant vid manga stationer i Kattegatt och Skagerrak under perioden 1998-2014. Inga signi-
fikanta trender for djurplankton kan ses.

HAVET 2015 / 2016

EKOLOGISK STATUS klassat fran vaxt-
planktondata visar pa mellan hog och
mattlig status i svenska havsomrdden
dér omradena vid Vastkusten har hogst
ekologisk status. Bedoémningsgrunder
for plankton har 4n sa linge enbart tagits
fram for vaxtplankton i kustomradena. I
bedémningen av status i utsjévatten har
man anvant sig av bedomningsgrunderna
for narliggande kustvatten och status for
utsjo bor darfor tolkas med viss forsik-
tighet. Klorofyll okar vid négra enstaka
stationer vid kusten i Ostersjon och
minskar i Visterhavet. Samtidigt minskar
hoppkriftor vid flera stationer i Bottenha-
vet och Egentliga Ostersjon. Heterotrofa
bakterier ingér endast i den nationella
miljé6vervakningen i Bottniska viken och
tyder dér i stort pa ett stabilt system.

kust | utsjo | kust  utsjo
Véaxtplankton . . . N
biovolym
Klorofyll a il — i il
Djurplankton ej . . |
biomassa utv.
Bakterie- ' . . N
biomassa
Bakterie- - N ' N
tillvaxt

U SI0 DS S

kust | utsjo kust  utsjo
Vaxtplankton . 1 . .
biovolym
Klorofyll a i — — —
Kvéavefixerande

X — — — —

cyanobakterier
Eijg:r?;asr:;ton — — | ejutv. [ ej utv.

kust  utsjo | kust | utsjo
Véaxtplankton
biovolym - - - !
Klorofyll a 1 l | 1
Eijg:rﬁ);asr;zton gjutv. | — |ejutv. | g utv.
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VAXTPLANKTON 3r en bra indikator p&
andrad vattenkvalitet eftersom de reagerar
snabbt nar till exempel narsaltskoncentra-
tion och ljus &ndras. Sammanséttningen och
mangden paverkar ocksa den Gvriga vatten-
miljén i hog grad, genom forandrat siktdjup
och fodotillgang for djur som lever i vatten-
massan eller pa botten.

Véxtplankton undersoks framforallt for
att bestdmma kust- och utsjbomradenas
naringsstatus. Status Klassificeras utifran
biovolym fér véxtplankton samt klorofyll a
(juni-augusti). Beddmningen gors pa data
fran tre &r inom den senaste sexarsperioden.
Beddmningsgrunder &r endast framtagna for
kustomraden, men anvénds med forsiktig-
het for att kunna goéra en tillstdndsbedom-
ning &ven for utsjovatten.

=> Lds mer om programmet pa sid. 121.

som férekommer i hela Ostersjon.
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Status for véxtplankton klassificeras utifran
biovolym och klorofyll a (juni-augusti). Ar 2014,
da ytterligare nationella och négra regionala
stationer lagts till i utvarderingen, var status for
vaxtplankton god till mattlig i Bottniska viken
medan den var méttlig i norra och centrala
Egentliga Ostersjon. | sodra Ostersjon (Arkona
och Bornholm) var statusen god. | Kattegatt och
Skagerrak var statusen antingen god, vid tva
regionala kuststationer i Skagerrak, eller hog.
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| BOTTNISKA VIKEN AR STATUS FOR VAXTPLANKTON MATTLIG ELLER GOD.
I norra och centrala Egentliga Ostersjon ar statusen fortsatt mattlig. I sédra Ostersjon,
vid Arkona och Bornholmsdjupet, ar statusen god. I Kattegatt och Skagerrak ar statusen
antingen god, vid tva regionala kuststationer i Skagerrak, eller hog.

Ekologisk status Bottenviken, kust

enligt vattendirektivet .(Réneé RA1, RA2)

0 hog . -

1 god Bottenviken, utsjo
o .(A13)

mattlig
ofillfredstallande
N qalig

§ottenhavet, kust
. (Orefjarden B3)

Bottenhavet, kust

(Gavik GA1)
Bottenhavet, utsjo
(C1, C3)
Skagerrak, kust (Kosterfiorden) (’X°;[)a Egentliga Ostersjon, kust
N sko,
.SKagerrak, utsjd (A17) . Norra Egentliga Ostersjon, utsjo
Skagerrak, kust (Slaggo) (Landsortsdjupet BY15)

.Skagerrak, kust (Astol)
.Kaﬂegatt, kust (Nidingen N7) Centrala Egentliga Ostersjon, utsjo
(Landsortsdjupet BY15)
.Kattegatt, kust (Falkenberg N14)

.Kattegatt, utsjé (Anholt)
.Kattegatt, kust (Laholmsbukten L9)

Centrala Egentliga Ostersjon, kust
(Kalmarsund REFM1V1)

Sodra Egentliga Ostersjon, utsjo
.(Bornholmsdjupet BY5)

.Siidra Egentliga Ostersjon, utsjo
(Arkona BY2)
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Bottenhavet

I Bottenhavet dominerar kiselalgerna pa
varen tillsammans med ciliaten Mesodi-
nium rubrum och i slutet av juni bérjar
cyanobakterierna dyka upp. Cyanobakte-
rierna dominerar i slutet av juli i Gavik och
utsjostationen, men inte forran i septem-
ber i Orefjirden. Bottenhavet utsjé har den
hogsta biovolymen under varen sett Gver
hela 4ret, medan Orefjirden ger ett hogre
biovolym under maj ménad. Detta beror
pa en hog andel av ciliaten Mesodinium
rubrum.

Utsjostationen samt Gavik visar en signi-
fikant 6kande klorofyllhalt under somma-
ren. Vid utsjostationen har klorofyll okat
med néra 9 procent varje dr 20002014 och
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2000

2010 2000 2010

6,5 procent per ar i Gavik under perioden
2001-2014. Biovolymen visar ingen signi-
fikant trend pa nagon av stationerna. En
analys av tidsserien for nérsalter for Gavik
under sommaren ger inga signifikanta
fordandringar, men humus har minskat
néagot under sommarperioden och pH har
okat.

Bottenviken

For Bottenviken redovisas tva kuststa-
tioner som bada ligger i Ranea. Den inre
(RA1) ar mer sotvattensinfluerad och har
en hog andel av cyanobakterier Aphanizo-
menon gracile och Planktothrix agardhii,
medan den yttre (RA2) dr mer lik utsjosta-
tionen A13. Bada stationerna visar en hogre

OVERVAKNING

Arliga medelvarden for juni-augusti (punk-
ter) samt I6pande tredrsmedelvarden (heldrag-
na linjer) for slangprov 0-10 m for klorofyll
och vaxtplankton biovolym. Kustomradenas
klassgranser antyds for ekologisk status &ven
for utsjostationer for att ge en fingervisning
om miliéstatus. Streckad linje visar signifikanta
Okningar for biovolym for de senaste 11 &ren
(2004-2014) pa stationerna i Bottniska viken,
senaste 14 aren (2001-2014) for GA1, samt
senaste 15 aren (2000-2014) for Gvriga statio-
ner i Bottenhavet (testat med Mann-Kendall).
Samtliga stationer provtas inom nationella
programmet.

andel av smé flagellater inom klasserna
crypto- och chrysophyceae 4n utsjostatio-
nen. Biovolymen har sedan métperiodens
start 2004 Okat, medan klorofyllhalten
varit ofordndrad.

I Bottenvikens utsjo bestod vérblom-
ningen av ciliaten Mesodinium rubrum,
dinoflagellater och kiselalger. Klorofyllhal-
terna har 6kat under perioden 1991-2014,
medan biovolymen ér relativt konstant.
Detta visar att biovolym och klorofyll inte
ar jamforbara parametrar och man bor
endast med forsiktighet anvinda kloro-
fyllvirden nir man talar om 6vergddning,
eftersom dven andra faktorer, som forsam-
rat ljusklimat, kan paverka klorofyllhalten.
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Beddmning av ekologisk status for vaxtplankton baseras pa en sammanvagning av parametrarna biovolym och klorofyll. Figurerna visar arliga
medelvarden for juni-augusti (punkter) samt I6pande tredrsmedelvarden (heldragna linjer) for slangprov 0-10 m fér biovolym och O m for klorofyll.
Station B1 och BY31, som provtas 0—20 m for biovolym, har raknats om till 0—10 m utifrdn sambandet mellan klorofyll 0-10 m och 0-20 m, som
ger en omvandlingsfaktor pa 1,3 for de aktuella stationerna och sommarperioden (baserat pa data fran 1990-2014). Streckad linje visar signifikanta
Okningar (testad med Mann-Kendall) for klorofyll respektive biovolym for senaste 15 aren (2000-2014 for station B1 och BY31). Kustomradenas
klassgranser antyds for ekologisk status &ven for utsjostationer for att ge en fingervisning om miljostatus. Biomassa for kvavefixerande cyanobakterier
visas for alla stationer. Samtliga stationer provtas inom nationella programmet.

Norra Egentliga Ostersjon

Klorofyllhalten i ytvattnet har okat de
senaste 15 aren vid kuststationen Asko (B1).
Diremot har biovolymen av véxtplankton
inte Okat. 2014 var klorofyllvardet hogre
an tidigare uppmaitt och visade pa otill-
fredsstillande status. Da statusklassning-
en bygger pa ett trearsmedelvirde blev
statusen emellertid oforandrad mattlig for
omradet. De kvdvefixerande cyanobakte-
rierna, frimst dominerad av arten Aphani-
zomenon sp., visar inte langre en uppatga-
ende trend for de senaste 15 aren. Daremot
okar de om man ser pa hela perioden fran
1990 fram till 2014.

Vid utsjostationen Landsortsdjupet
(BY31) har biovolymen av véxtplankton
Okat de senaste 15 aren, men inte kloro-
fyll. Statusen forblir fortfarande mattlig.
De kvivefixerande cyanobakterierna visar
varken pa nagon 6kning eller minskning.
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Sddra och centrala

Egentliga Ostersjon

Inga signifikanta trender finns for véxt-
planktons biovolym eller klorofyll i s6dra
eller centrala Egentliga Ostersjons utsjo.
Kuststationen i Kalmarsund (REFM1V1)
har for kort tidserie for trendanalys da
provtagning borjade forst 2007. Vid
Gotlandsdjupet 4r statusen precis som
i norra Egentliga Ostersjon mattlig for
séval klorofyll sasom biovolym. Klorofyll
och biovolymsvirden &r emellertid hogre
an de vid Landsortsdjupet. For de 6vriga
stationerna, Kalmarsund, Bornholmsdju-
pet och Arkona, ger klorofyllvardena lagre
statusklassning 4n biovolym. Sammanvég-
da statusen vid REFM1V1 i Kalmarsund ér
mattlig medan den ar god vid Bornholms-
djupet (BYs5) och Arkona (BY2). Det finns
ingen trend for vare sig 6kande eller mins-
kande biovolym av kvévefixerande cyano-
bakterier vid ndgon av stationerna.

Foto: Helena Hoglander

Cyanobakterien Aphanizomenon sp.
bildar buntar av filament som syns
som gréna stickor i vattnet.
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klorofyll (ug/l)

biovol. vaxtpl. (mm?3/))

Klorofyll (ug/l)

1

OVERVAKNING

Beddmning av ekologisk status for vaxtplankton
baseras pa en sammanvagning av parametrarna
biovolym och Kklorofyll, som hér redovisas separat.
Figurerna visar arliga medelvérden for juni-augusti
(punkter) samt I6pande tredrsmedelvarden (heldrag-
na linjer) fran slangprov 0-10 m for stationer i Katte-
gatt och Skagerrak. Streckad linje visar signifikanta
minskningar for klorofyll respektive biovolym for
senaste 15 aren (2000-2014) (testad med Mann-
Kendall). Kustomradenas klassgranser antyds for
ekologisk status aven for utsjostationer for att ge en
fingervisning om miljéstatus. Anholt, N14, A17 och
Slaggo ar alla nationella stationer, L9 och N7 &r regio-
nala stationer fran Hallands lans kustvattenskontroll
och Astol och Kosterfjorden ar regionala stationer
fran Bohuskustens vattenvardsforbunds provtag-
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Vasterhavet

Den potentiellt giftiga dinoflagellaten

Dinophysis acuta fdrekommer langs hela

Vastkusten. Den brukar finnas i storst
mangd under sensommar till host.
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I borjan av sommarperioden, i Skagerrak,
bidrog forhojda biovolymsvérden av kisel-
alger och jamforelsevis hoga klorofyllhalter
till att ekologisk status for tva kuststationer
(Astol och Kosterfjorden) sanktes fran hog
till god jamfort med foregaende trears-
period. Sliggo bedomdes till hog ekolo-
gisk status. Utsjostationen A1y bedomdes
enligt narmsta kusttyp till hog ekologisk
status men det var tydligt att berdkningen
inte ar tillimpningsbar for utsjon. Trender
for biovolymer och klorofyll var signifikant
minskande i utsjon. Sommaren préglades
av fa arter i relativt 1aga cellantal vid statio-
nen. I kustomradet var trenden minskande
vid stationerna Sliggo och Astol for kloro-
fyll, vad galler biovolym sa observerades
ingen trend. For den tredje kuststationen
var tidsserierna for korta for trendanalyser.
Bade kust- och utsjostationer i Kattegatt
bedomdes till hog ekologisk status.

ningsprogram.

Trenden for klorofyll var signifikant
minskande vid utsjostationen Anholt E
samt vid kuststationen Nidingen (N7).
Vid en Kattegattstation (N14 Falkenberg)
var det provtagningsuppehall 2002-2006,
varfor tidsserierna bade innan och efter
uppehallet var for korta for trendanaly-
ser. De tva 6vriga kuststationerna hade for
korta tidsserier for trendanalys av biovoly-
mer.

Vid stationer langs hela véstkusten frén
Laholmsbukten till Kosterfjorden, obser-
verades hoga cellantal av det potentiellt
giftiga dinoflagellatsliktet Alexandrium
spp. i april manad. Samtidigt uppmit-
tes ocksa PST, Paralytic Shellfish Toxin, i
blamusslor vid odlingar vid Bohuskusten.
DST, Diarrhetic Shellfish Toxin, i blimussla
oversteg gransvardena i maj och november
samtidigt med att det var férhojda cellantal
av de potentiellt giftiga arterna Dinophysis
acuminata och D. acuta.
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Marie Johansen, SMHI / Jan Albertsson, Umed universitet / Lisa Mattsson, 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 narings-
kedjan; de paverkas av och paverkar saval
vaxtplankton- som fisksamhallena. Beddm-
ningsgrunder for djurplanktons miljéstatus
saknas fortfarande. Det ar darfor svart att
dra nagra slutsatser om miljotillstandet ba-
serat pa den provtagning som gors av djur-
planktonsamhallen.

=> L&s mer om programmet pa sid. 121.
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Andelen hoppkraftor av totalbiomassan i
djurplanktonsamhallet minskar signifikant vid
kuststationen Askd i Egentliga Ostersjon.

Bottniska viken

Totalbiomassan av djurplankton har
minskat pd utsjostationerna i Bottenhavet
under de senaste 15 aren. Det beror till stor
del pé att hoppkriftor, som dr den domine-
rande djurplanktongruppen, har minskat.
Minskningen gar dock inte att hénfora till
nagon sarskild art bland hoppkriftorna.
I Bottenvikens utsjo ddremot finns ingen
trend i totalbiomassa under 15-arsperio-
den. Hir har gruppen hoppkriftor istal-
let 6kat under samma period, 4ven om
okningen inte syns i totalbiomassan.
Har dr det den stora arten Limnocalanus
macrurus som har okat. Mangden hopp-
kraftor uppvisar alltsé olika trender i de tva
havsbassangerna.
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TOTALBIOMASSAN AV DJURPLANKTON HAR MINSKAT pa utsjostationerna i Botten-
havet de senaste femton aren. Det beror till stor del pa att den dominerande djurplank-
tongruppen, hoppkraftor, minskat. I Bottenvikens utsj6 ddremot finns ingen trend i total-
biomassa men gruppen hoppkriftor har 6kat, d&ven om 6kningen inte ger genomslag i
totalbiomassan. Négon signifikant trend for totalbiomassan av djurplankton p& Egentliga
Ostersjons kust- och utsjéstationer syns diremot inte under samma period. Vid analys av
hela tidsserien (1976—2014) kan en minskande signifikant trend observeras, detta giller
bade kust och utsjo. For Visterhavet saknas signifikanta trender i totalbiomassa av meso-
djurplankton under den senaste 15-arsperioden. Nér den totala biomassan delas upp i olika
grupper kan man se en viss minskning av hoppkriftor jamfort mot den totala biomassan.

BOTTNISKA VIKEN
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Den totala biomassan av djurplankton fran de nationella Gvervakningsstationerna. Proverna
ar tagna fran botten till ytan i Bottniska viken, frdn 30 meters djup vid BY31 (Landsortdjupet)
samt fran 20 meter i Vasterhavet. Heldragen linje visar tredrigt Iopande medelvarde. Spridnings-
maétten visar standard error for sésongen, forutom for Bottniska viken dar de visar standard

error for sasongsmedelvardet mellan tva stationer.

Fran ar 2006 och framat patraffas den
marina hoppkriftan Pseudocalanus minu-
tus elongatus oftare och i lite hogre antal i
Bottenhavets utsjo dn i tidsseriens forsta
del ar 2000-2005. Denna marina art lever
pé gransen av sin utbredning i Bottenhavet
och ar begrinsad till djupare och saltare
vatten. Expansionen kan tyda pa okat
inflode av saltare vatten frin Egentliga
Ostersjon.

P4 kuststationerna i Orefjirden i norra
Bottenhavet har inga férandringar av
biomassan skett under 15-arsperioden.
Hoppkriftorna visar emellertid en minsk-
ning som dock inte dr statistiskt signifikant,
men ndra. I ett lite langre tidsperspektiv
kan man se att det skett en forskjutning

av djurplanktonsambhallet fran att tidigare
ha varit dominerat av hoppkriftor till att
efter omkring dr 2006 istillet domineras av
hinnkriftor, eller att hopp- och hinnkréf-
tor varit ungefir lika talrika.

Egentliga Ostersjon

For de senaste femton aren gar det inte att
faststélla nagon signifikant trend for total-
biomassan av djurplankton, varken vid
Egentliga Ostersjons kust- eller utsjdstatio-
ner. Vid analys av hela tidsserien kan dock
en minskande signifikant trend observeras,
vilket galler bade kust och utsj6. Analyser
av djurplanktonprover fran kuststationen
Asko visar att hoppkraftornas andel av
totalbiomassan i djurplanktonsamhallet
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minskar for hela tidsserien. Minskningen
leder till en fordndrad struktur och stor-
leksfordelning i djurplanktonsambhallet.
Detta kan pé sikt paverka andra delar av
ekosystemet, sdsom en minskad betning
av véaxtplankton och sémre mojligheter for
djurplanktonatande fiskarter att fa i sig till-
rackligt med naring.

Vasterhavet

An s3 linge finns sammanhingande data
for en langre tidsperiod endast fran utsjo-

stationen Anholt E i Kattegatt, fran 1998
och framét. En station i Skagerraks utsjo
lades till 2007 och en vardera kustnira
station i Skagerrak och Kattegatt lades till
2008. Dessa tidsserier anses for korta for
att kunna gora en bedomning och tas annu
inte med i analyserna i denna rapport.

Anholt E far ddrmed representera hela
Visterhavets utsjo. Aven hir saknas signifi-
kanta trender i totalbiomassa av mesodjur-
plankton under den senaste femtonarspe-
rioden.

OVERVAKNING

Det kan noteras att totalbiomassan var
relativt lag under 2008 och 2009. Detta
sammanf6ll med hoga titheter av kamma-
neten Mnemiopsis leidyi, som ér en effektiv
predator pa framfor allt copepoder. Nar
den totala biomassan delas upp i olika
grupper kan man se en viss minskning
av hoppkriftor jamfort med den totala
biomassa. Appendikularier samt 6vriga
mesodjurplankton verkar ha en mer stabil
forekomst over tiden. Dock ar trenden inte
signifikant for nagon av grupperna.

Peter Tiselius, Goteborgs universitet

PRIMARPRODUKTION cller vaxtplank-
tonproduktion, &r ett matt pa tillvéxthastig-
het. Det méts tillsammans med biovolym av
vaxtplankton och klorofyll for att kunna se
ekosystemets reaktion pa andrad tillforsel
av naringsamnen, ofta kopplat till évergdd-
ning. Méatserien av primarproduktion i Gull-
marsfiorden startade 1985 och har utforts
ungefér tva ganger i ménaden vid Langgaps
udde, 1,2 km 8ster om station Slaggo, som
ingar i det nationella dvervakningsprogram-
met. Primarproduktionen har sedan starten
matts enligt samma méatprotokoll med '“C-
metodik in situ, och redovisas som mg kol
per kvadratmeter.

=> Ld4s mer om programmet pa sid. 121.

Relativt normalt ar

Sammanlagt utférdes 23 métningar under
2014. Liksom tidigare ar var produktio-
nen hogst pa sommaren och nadde 6ver
1 gram kol per kvadratmeter och dygn vid
tre tillfallen, 11 juni, 16 juli men dven den
30 september. Varblomningen utmairkte
sig inte i produktionen av vaxtplankton
utan snarare i mangden klorofyll. Troligen

HAVET 2015 / 2016

2014 ARS MATNINGAR AV PRIMARPRODUKTIONEN | GULLMARN ligger mycket
nira medianvirdena for varje manad med undantag for ldgre virden i maj, augusti
och september. Klorofyllhalterna kan ocksa anses normala, med undantag for de hoga
halterna under varblomningen och under de tvd hostblomningarna.

En anledning till hoga halter av klorofyll, trots normal priméarproduktion, kan vara
franvaro av betande djurplankton. Under hdsten noterades stora mangder av den ameri-
kanska kammaneten Mnemiopsis leidyi och néstan inga hoppkriftor. Det kan vara orsa-
ken till den stora méangden klorofyll i november, da produktionen var mycket lag.

PRIMARPRODUKTION
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Primarproduktionen i Gullmarsfjor-
den 2014 jamfoért med medianerna for
manadsmedelvarden fran 1985 till 2014.

KLOROFYLLHALT

klorofyllhalt (mg/m?®)

JFMAMJ JAS OND

Klorofyllhalten i Gullmarsfjorden 2014
jamfort med medianerna fér manads-
medelvarden fran 1986 till 2014.

Det svarta strecket i boxplottarna visar medianen, boxen omfattar 50 procent av alla varden och staplarna 10-procent- och

90-procentpercentilerna.

péagick blomningen relativt lange vilket
byggde upp en stor biomassa av vixtplank-
ton utan en extrem produktion. Forutom
de tre topparna var aret relativt normalt
och produktionen avtog hastigt i oktober.
Arets hogsta klorofyllhalter uppmit-
tes under vérblomningen som infoll i
mitten av mars, 5,9 mg per kubikmeter i de
dversta 10 meterna av vattenpelaren. Aven

varen visade relativt hoga halter och hosten
dominerades av tva nastan lika hoga toppar
i oktober och november. Arets samman-
lagda primarproduktion beraknades till
197 gram kol per kvadratmeter och ar. Det
var lagre 4n medelvérdet for tidsserien som
ligger pa 224 gram kol per kvadratmeter
och ar, men den hogsta under de senaste
fem aren.
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Siv Huseby, Umed universitet

7V W ERGRIEEECRCEI BAKTERIEPLANKTON indikerar
tilvéxt Overvakas idag endast i Bottniska god niringsstatus i Bottenviken
viken. Bakterieplanktonbiomassa méats med saval som i Bottenhavet. I ytvatt-
hjélp av mikroskopanalyser och tillvéxt méts net de senaste 15 dren har syste-
som upptag av radioaktivt tymidin. Status- met varit stabilt med hinseende
pa bakterier, endast vid tva av nio

stationer i Bottniska viken har

klassning av bakterieplankton baseras pa
expertbedémning. Har redovisas data fran
ytvatten 0-10 meter.

bakterieplankton okat.
=> L&s mer om programmet pa sidan 121.
BOTTNISKA VIKEN - LANGRE TIDSSERIER BOTTNISKA VIKEN - KORTARE TIDSSERIER
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Bakteriebiomassa och bakterietillvaxt 0-10 m for perioden 1991-2014 fér omradena Bottenvi- BAKTERIEPLANKTON
ken kust, Bottenviken utsjé, Bottenhavets kust Orefjérden, Bottenhavets kust Gavik, Bottenhavet 50
utsjo. Gul linje visar grénsen till mattlig status, och gron till god status. Statusklassningen ar gjord 40 mhust = utsjo

med expertbeddmning.

Viktiga nedbrytare riens start 1991. Starkast har okningen
Bakterieplankton stir for en betydande del  varit i Orefjirden vid norra Bottenhavets
av produktionen i havet. De dr viktiga for  kust, med en arlig 6kning pa 1,5 procent
manga processer, till exempel nedbrytning  eller totalt néra en fordubbling sedan 1991 0

biomassa (ug kol/l)
)
o

av organiskt material. Att mata bakterie-  fram tills i dag. Om man diremot analyse- g’ 10
tillvéxt ger mojlighet att upptdcka 6kande  rar data fran enbart de senaste 15 aren ser g 8
biokemisk syrekonsumtionsomkanledatill ~ man inga signifikanta dndringar vid nagra S 6
syrebrist. Dessutom ingér bakterieplankton  stationer, forutom vid den yttre kuststatio- ‘fg 4
i ndringsvaven som foda for djurplankton.  nen vid Réanea i norra Bottenviken (RA2). 3(% 5 |
I havet lever de fraimst av organiskt material ~ Data fran denna station finns for perioden = :
fran vaxtplankton, men i Bottenviken och ~ 2006-2014 och hir har biomassan okat 0 GQ’(\ &7}\ ‘ \(_é\ bQ’(\ bQ’(\ &
ldngs kusterna ar dven lost organiskt mate-  med 32,5 procent under denna period. é\@ ] 6@ ,@6‘\ Q",\{é é\\é Q){\({b
rial fran &lvarna viktig foda. Inom miljo- For bakterietillvaxt i ytvattnet ses en & @)fo%\ < O @‘0&{‘ Q)o,(\
overvakningen ingér bakterieplanktonsom  signifikant trend endast vid den yttre
en indikator pa néringsstatus i havet. kuststationen i Orefjarden och inga andra
stationer. I Orefjirden har dkningen varit Medelvarden frén matseriernas start tl
Okar mest i Orefjarden 2,8 procent per ir eller 26 procent for hela 2014 for biomassa och tillvaxt av bakterie-

Kkterieplanktonbi skar i N . . ir okni plankton 0-10m i kust och utsjéomréaden i
Bakterieplanktonbiomassan Okar i ytvatt-  madtserien. De senaste 15 dren &r okningen g i icio viken. Felstaplar visar 95-procentigt

net bade vid kust- och utsjostationer i  mindre markant med 1,8 procent per &  konfidensintervall.
Bottenviken och Bottenhavet fran mitse-  under perioden 2000 till 2014.
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I"-. \ Friska sjograsangar motverkar klimatforandringar
Ny miljéovervakning for battre kunskap om havsmiljon
Kustekosystem forandras i takt med 6vergédningen
Ny metod for att uppskatta Ostersjons torskbestand

Foto: Andaman/Shutterstock



HAVETS DJUR OCH VAXTER

Friska sjograsangar
motverkar kiimatforandringar

MARTIN GULLSTROM, MARTIN DAHL, DIANA DEYANOVA & MATS BJORK, STOCKHOLMS UNIVERSITET
HANS W. LINDERHOLM, GOTEBORGS UNIVERSITET

Med dkade utsldpp av vaxthusgaser

i atmosfaren och en global uppvarm-
ning som féljd finns det ett stort behov
av klimatpolitiska atgarder. Bevarandet
av naturliga kolsénkor har fatt en okad
uppmérksamhet och anses idag vara en
viktig del i &tgardspusslet. Kustmiljoer
sésom sjograséngar har visat sig vara
mer effektiva &n miljider pa land nér det
géller att lagra organiskt kol och pé sa
satt bidra till att motverka klimatférand-
ringarna.

B Klimatdebatten blir allt hetare och vi
ser idag hur effekterna av den globala
uppvarmningen oOkar dramatiskt runt
jorden. Enligt FN:s klimatpanel (IPCC)
beror detta fraimst pa utsldpp av vixthus-
gaser, huvudsakligen koldioxid fran fossila
branslen, som orsakats av ménniskan.

Friska sjograséngar &r viktiga kolsénkor som
hjalper till att motverka Klimatforandringar.

64

Sedan industrialiseringen pa 18o0-talet har
halten av koldioxid i atmosfaren okat fran
cirka 280 miljondelar till 6ver 400 miljon-
delar och det internationella samfundet
har nu enats om den avgorande betydelsen
av ambitiosa klimatpolitiska atgarder pa
global, regional och lokal niva.

Som ettlediatt motverka globala utslépp
av vaxthusgaser och didrmed paverka
klimatet blir det allt viktigare att tillvarata
naturens egen kapacitet att binda koldioxid
i naturliga kolsdnkor. Mycket av virldens
kol 4r bundet i landekosystem, till exempel
skogar, vatmarker och annan vegetation.
Men dven vérldshaven och kustnéra ekosys-
tem sasom mangroveskogar, sjograsangar
och saltangar har visat sig vara hogst bety-
delsefulla tack vare sin unika kapacitet som
varaktiga kolsdnkor. Vérldshaven absorbe-
rar en stor del av manniskans koldioxidut-
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slapp och de kustnidra ekosystemen binder
och lagrar mycket stora méangder organiskt
kol. Aven den svenska kustnira havsmiljén
har stor potential som kolsinka da sedi-
ment i algrasangar utmed véstkusten visat
sig innehalla hoga halter av kol.

Kustekosystemens

viktiga roll som kolsénka
Kustekosystem sasom sjogrisingar och
mangroveskogar fungerar som effektiva
kolsénkor av flera skil. Det beror delvis
pé att kustzonen har en hog produktivitet
pé grund av mycket solljus och stor till-
forsel av néring. Detta bidrar till ett effek-
tivt koldioxidupptag och ddrmed en hog
produktion av véxtbiomassa. Kustekosys-
temen fungerar ocksa som filter for kol
och nérsalter som kommer fran omkring-
liggande miljéer, inklusive avrinning fran

KOLLAGRING | SUIOGRASANGAR

| | Algrés (Zostera marina)

B
I Vegetationsfria sedimentbottnar
B Sjograsarter generellt
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“Svenska Ostersjon’ Globalt!” Globalt2
vastkusten  (Asko)

(Bohuslan)

2 Procent organiskt kol i sjograsangar. De

tva globala vardena kommer fran olika studier.

Staplarna visar medelvarden + standardfel
samt i ett fall * konfidensintervall.

Not: 1) Fourqurean m.fl. 2012. 2) Kennedy m.fl. 2010.
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land. Aven detta kol kommer att ansamlas
i sedimentet och med den hoga tillforseln
av organiskt material fran bade ekosyste-
met sjilvt och omkringliggande miljcer
sa forbrukas syret i sedimentet snabbt och
effektivt av nedbrytande mikroorganismer.
Sedimentet blir da syrefattigt och nedbryt-
ningen av kol avstannar, vilket medfor att
organiskt material kan ansamlas under
lang tid i sedimentet.

Effekter av stérning i sjograsangar

De senaste decennierna har utbredningen
av sjograsangar minskat i accelererande
takt virlden over, vilket fraimst beror pa en
forsamrad vattenkvalité som i sin tur beror
pa sedimentation och 6évergodning. Aven
langs den svenska véstkusten har sedan
1980-talet utbredningen kraftigt minskat
och i genomsnitt har omkring 60 procent
av algriset (Zostera marina) forsvunnit.
Anledningen till att Bohuskustens algras-
angar ar sa drabbade anses frimst vara
6vergodning som lett till en okad tillvixt
av mikro- och makroalger med forsamrad
tillgang till ljus och syre som f6ljd. Det har
ocksd visat sig att ett alltfor hart fisketryck
pé rovfiskar kan ha forstirkt effekten av
6vergodning genom att méngden algbe-
tande djur i algrasdngar minskat.

Inom pagaende forskningsprojekt
studeras hur sjograsangar paverkar flodet
av vixthusgaser sasom koldioxid, metan
och kviveoxideritempererade och tropiska
kustnéra havsmiljoer. Resultat fran studier-
na visar att sjograsangar generellt fungerar

Frisk sjograsang

Ackumulering av
organiskt kol

som en effektiv kolsanka dar djupa kollager
byggs uppisedimentet; detta utan att metan
och kvaveoxider lacker ut. I olika filtexpe-
riment visas ocksd att ndr sjogrdssystem
péverkas negativt av antropogen stérning
(vilket sker runt hela varlden) kan effekten
bli att vaxthusgaser 6kar i atmosfaren. Nar
sjograsangar forsvinner si leder det inte
bara till en forlust av naturliga kolsdnkor
utan det kan édven ske en frisldppning av
kol tillbaka till atmosféren pa grund av att
sjogréset bryts ner och genom att sedimen-
tet eroderar. Sjograsangen gar da ifran att
vara en sénka till att bli en kalla for véxt-
husgaser.

Kollagring i svenska dlgraséngar

Hur mycket kol som finns lagrat i olika
sjograssediment varierar och kan bero pé
en mingd olika faktorer. Provtagningar
i Sverige visar att algrasdngars sediment i
Bohusldn har betydligt mer kol lagratdn dei
Askdomradet i Ostersjon. Anledningen till
skillnaden 4r 4nnu inte klarlagd men kan
bero pé att dlgris ar béttre anpassade till de
marina forhallandena (med hogre salthalt)
langs vastkusten och darfor har en snab-
bare produktion av vixtbiomassa. Algriset
i Ostersjon vixer ocksa ofta djupare (vanli-
gen pé 2-6 meters djup) 4n pé vistkusten
(vanligen pa 1-4 meters djup) och i en
annan typ av sediment, vilket skulle kunna
vara ytterligare en forklaring till skillnaden
i kolhalt mellan kusternas &lgrassediment.
Kolhalten i algrasangar i Bohusldn 4r ocksé
patagligt hogre dn de globala medelvirden

Stord sjograsang

.+ Erosion av sedimentytan

J AN 4
Minskad ackumulering av
organiskt kol

llustration: Martin Dahl

7 Koldioxidfléde och kollagring i sediment hos en frisk och en stord sjégrasang.
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som finns for sjograséngar, saval vid jamfo-
relser med andra sjogrésarter som nir man
jamfor med algrasdngar fran andra delar
av virlden. Generellt visar analysen att
sjograsangar globalt har en stor potential
att lagra kol jamfort med vegetationsfria
sedimentbottnar.

Forvaltning och
aterstadende forskningsfragor

Med hinsyn till att sjograsangar och dess
ekosystemtjénster forsvinner i rask takt
runt om i vérlden sa krévs en vil genom-
tankt forvaltning av vara kuster samt en
okad kunskap om orsakssamband. En
forvaltningsstrategi som bidrar till att
bevara och oka utbredningen av sjogris-
angar ar darfor en viktig atgird for att
behalla viktiga ekosystemtjanster intakta,
till exempel sjograsdngars funktion som
just effektiva kolsdnkor. Generellt dr idag
bevarande av vdlmaende kuster det mest
kostnadseffektiva redskapet i kustforvalt-
ning. Att bevara friska sjograsdngar ar av
hogsta vikt och proaktiva miljoatgarder
med fokus pé bevarande av friska grunda
vegetationsbottnar bidrar séaledes till att
motverka vaxthuseffekten.

I Bohusldn krévs inte bara en beva-
randestrategi av hog kvalitet utan ocksé
att dlgrdsangar aterskapas i omraden dar
de har forsvunnit och pa si sitt gynna
en naturlig &terkolonisering av viktiga
kolsankor. Manga fragor aterstar samtidigt
nér det giller kollagringskapaciteten hos
algrasangar i svenska vatten. Mer kunskap
behovs sarskilt for att forsta hur mycket kol
som lagras under en arscykel, vilka faktorer
som styr variationen och hur kollagringen
péverkas av olika milj6faktorer som vatten-
djup och exponering for hydrodynamiska
processer. &

LAS MER:

Fourqurean JW, Duarte CM, Kennedy H, Marba
N, Holmer M, Mateo MA, Apostolaki ET,
Kendrick GA, Krause-Jensen D, McGlathery K]J,
Serrano O. 2012. Seagrass ecosystems as a globally
significant carbon stock. Nature Geoscience, 5,
505-509.

Kennedy H, Beggins ], Duarte CM, Fourqurean JW,
Holmer M, Marba N, Middelburg JJ. 2010. Seagrass
sediments as a global carbon sink: Isotopic cons-

traints. Global Biogeochemical Cycles, 24, GB4026.

Dahl M, Deyanova D, Lyimo LD, Néslund ], Samu-
elsson GS, Mtolera MSP, Bjérk M, Gullstrom M.
2016. Effects of shading and simulated grazing on
carbon sequestration in a tropical seagrass meadow.
Journal of Ecology, doi:10.1111/1365-2745.12564
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Stefan Tobiasson, Linnéuniversitetet & Susanne Qvarfordt, Stockholms universitet

VEGETATIONSKLADDA BOTTNAR

Fastsittande bottenvegetation undersoks
framst for att folja férandringar som kan vara
kopplade till néringsbelastning, och déarmed
Overgodning, men ocksa till fororeningar el-
ler férandringar i klimat och salthalt. Bedém-
ningen baseras pa nagra utvalda vaxtarters

djuputbredning vilkken bland annat styrs av
ljustillgéngen och darmed mangden partiklar
i vattnet. Tillstandet bedéms med ett ekolo-
giskt kvalitetsindex, EK, enligt vattendirekti-
vets beddmningskriterier.

=> Ld4s mer om programmet pa sid. 121.

Bottenhavet

Langs Hoga kusten visar inventeringen
av vegetationsklddda bottnar pa fortsatt
hog status 2013 och 2014. Den nationella
miljéovervakningen i omradet har utforts
pé sex transekter sedan 2008 men ett par av
stationerna har inventerats dven tidigare,
vissa redan 1996. Den ekologiska statusen
baserad pa vegetationens djuputbredning
har varit hog samtliga ar. Den tendens till
hogre EK-virden som ses under senare ar
beror pa att endast ett par av de nuvarande
lokalerna inventerades pa 1990-talet.

Ostersjon

Aven i norra Egentliga Ostersjén var
den ekologiska statusen fortsatt hog. Pa
Gotland har de vegetationsklidda bott-
narna bedomts ha hog status sedan den
nationella miljé6vervakningen startade ar
2000. Aven en tidigare inventering ar 1990
pa samma transekt visade hog status base-

&
| Askbomrédet uppvisar bléstangen 6k&d
djuputbredning sedan.mitten av 1990-talet.
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TILLSTANDET FOR DE VEGETATIONSKLADDA BOTTNARNA var 6verlag bra bade
2013 och 2014. Det har inte skett ndgra dramatiska férandringar de senaste dren men pa
Gotland har blastangen haft mindre djuputbredning efter 2007 jamfort med tidigare ar.
Aven i Blekinge har tdngens utbredning minskat nigot. Samtidigt kan konstateras att
tangens djuputbredning i Askoomradet har okat sedan mitten pé 1990-talet.

2 - »
Néarmast ytan vaxer gréﬁ-algerna tarmtang (Ulvae intestinalis) och gronslick (Cladophora).”
P4 bilden ses ocksa &rsgamla plantor av bldstang (Fucus vesiculosus).

rat pa referensarternas djuputbredning.
Blastangen har dock haft mindre djuput-
bredning efter ar 2007 medan de flerariga
rodalgerna krékel (Furcellaria lumbricalis)
och rodblad (Coccotylus sp./Phyllophora
sp.) har haft oférandrad djuputbredning.

I Askoomradet, dar méatningar gjorts
pé 30 transekter arligen sedan 1993, visar
resultaten att inga stora forandringar
skett i referensarternas djuputbredning. I
omradet har bléstangen haft nigot storre
djuputbredning pa 2000-talet jamfort med
pa1990-talet.

Lings Blekingekusten i sédra Ostersjon
var den ekologiska statusen for de vegeta-
tionsklddda bottnarna fortsatt hog pa de
20 inventerade transekterna 2013 och 2014.
Det har inte skett nagon maitbar férand-
ring av kvalitetsindex under de atta ar

@ DJUPUTBREDNING BLASTANG
Asko

*##“ﬁ**tq””.“’ﬁo

Gotland ® Maxdjup
® Medel maxdjup

| Hﬂ Hf“‘ iit

Foto: Susanne Qvarfordt

1990 2000 2010

Foto: Stefan Tobiasson

som omradet har dvervakats. Daremot har
mangden fjaderslick (Polysiphonia fucoi-
des) och sagtang (Fucus serratus) mins-
kat nagot medan krakel uppvisar 6kad
djuputbredning. Rodalgerna vaxer dverlag
betydligt djupare dn gransen for hog status
medan tangen ddremot bara véxer till ett
djup motsvarande mattlig till god status.
Vid undersokningen lings Blekingekus-
ten identifierades totalt 22 olika véxtarter
vilket dr ungefir som tidigare ar. Bade
artantal och tdckningsgrad dominerades
av rodalgerna. Trots hog ekologisk status
fanns sammanhéngande tangbalten bara
pa 12 av de 20 undersokta transekterna,
vilket dr en férsdmring jamfort med tidi-
gare ar. Regionala data visar pa god till hog
ekologisk status.

| Askdomradet uppvisar blastangen 6kad
djuputbredning sedan mitten av 1990-talet
medan den utanfér Gotland istéllet har mins-
kat efter 2007. | figurerna visas den maximala
djuputbredningen och medelvardet for den
maximala djuputbredningen pa samtliga tran-
sekter i respektive omrade. Spridningen anges
med 95-procentigt konfidensintervall. Antal
replikat (=transekter), Ask®d n=22-30 (1992
n=>5), Gotland n=4-5 (1990 n=3).
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Ekologisk status
enligt vattendirektivet
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Not: Data for vastkusten var inte fardiganalyserade nar rapporten trycktes men kommer att redovisas i nésta rapport.
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OVERVAKNING

Tillstandet for de vegetations-
klddda bottnarna vid de natio-
nella évervakningsstationerna ar
beddmd med hjélp av ett ekolo-
giskt kvalitetsindex (EK). Delom-
radenas utveckling Gver tid visas
i figurerna och 2013-2014 ars
klassningar &r markerade med en
fargfylld cirkel.

Spridningen anges med
95-procentigt konfidensintervall
och trendlinjer som visas ar
statistiskt signifikanta. n= den
provtagningsbas som ingatt i
beddmningen, i detta fall antal
lokaler eller transekter.
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Ny miljoovervakning for battre
kunskap om havsmiljon

KARL NORLING, HAVS- OCH VATTENMYNDIGHETEN

Miljodvervakningen behdver stéandigt
utvérderas och utvecklas for att méta
behov fran lokala, regionala, nationella
och internationella anvéndare. For att
forbattra kunskapen till uppfélining,
utvardering och statusbeddémningar inom
programomréadet Kust och hav har en
revision av delprogrammet Makrofauna
mjukbotten genomférts under 2014-
2015. Ovriga delprogram inom den
nationella marina miljddvervakningen
haller pa, eller &r planerade att revideras
- fér battre samordnad och effektivare
miljdévervakning i kust och hav.

M Efter EU-kommisionens granskning av
Sveriges rapporterade miljostatus fram-
kom att data som skickats in till EU haft
brister. Data som tas fram inom existe-
rande miljé6vervakning racker inte for att
uppfylla kraven i vattendirektivet.

Kommissionen ifrdgasitter om Sverige:

« uppfyller vattendirektivets riskbaserade
princip ?

o Overvakar alla relevanta kvalitetsfaktorer ?

o har overvakningsprogram som ticker
alla vattendistrikt och vattentyper?

Behovet av forandring dr storst for att mota
kraven enligt vattendirektivet, men genom-
forda forandringar av delprogrammen ar
aven tinkta att forbéttra rapportering av
status till 2018 och forbéttra 6vervaknings-
programmet enligt havsmiljodirektivet till
2020. Sveriges foreskrifter kommer under
kommande ar att justeras for att battre leva
upp till krav pd 6vervakning, indikatorer
och gransvirden inom svensk vatten- och
havsmiljo6forvaltning. Detta kréaver en
ambitionshojning nar det géller kunskap
om mansklig paverkan, miljoévervakning
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och uppféljning av foreslagna atgérdspro-
gram och skyddade omraden.

Samordning av nationell
och regional 6vervakning

Havs- och vattenmyndigheten ser att en

samordnad regional och nationell miljo-

overvakning behovs for att sa langt som

mojligt:

« uppfylla vattenforvaltningens behov av
kontrollerande 6vervakning

o vara ett underlag fér havsmiljodirek-
tivets statusbedomning av bedémnings-
omraden

o folja upp de nationella miljomalen och

stotta ldnens arbete med de regionala
miljomalen

o folja eventuella trender och avgéra om
dessa dr storskaliga, regionala eller lokala

o forbattra kvaliteten pa miljopaverkande
verksamheters egenkontroll och den
operativa overvakningen enligt vatten-
forvaltningen.

o utgora referens till egenkontroll och den
operativa overvakningen

Forslaget till nytt program av referensom-
raden ger ett bittre underlag fér bedom-
ningar av miljépaverkan fran utsldpp som
overvakas och rapporteras i enskild eller

GENOMFORDA, PAGAENDE OCH

PLANERADE REVISIONER AV DEL-
PROGRAM INOM KUST OCH HAV

Makrofauna mjukbotten | 2014-2015
Kustfisk bestand 2015-2016
Fria vattenmassan 2015-2016
Vegetationskladda 2016-2017
bottnar

Sél 2017

Foto: Katarina Konradsson
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samordnad recipientkontroll inom verk-
samheters egenkontroll.

Successivt sjosatta nytt delprogram

I delprogrammet Makrofauna mjukbot-
ten provtar man ryggradslosa djur som
fastnar i ett en millimeters sall eller nit.
I varje prov analyseras méngfald (antal
taxa), antal individer per taxa och biomas-
sa per taxa. Variablerna mangfald och antal
anvinds sedan i berdkningen av indexet
BQI (Benthic Quality Index). Syftet med
programmet &r att folja fordndringar i livs-
miljon sedimentbottnar som kan anvandas
for utvardering av de nationella miljokvali-
tetsmalen “Hav i balans samt levande kust
och skirgard”, “Ingen Overgddning” och
Ett rikt vaxt- och djurliv” samt 6kade krav
pé samlad information om miljétillstandet
enligt vatten- och havsmiljodirektiven. Den
svenska lagstiftningen for att genomfora
direktiven bendmns vattenforvaltningsfor-
ordningen och havsmiljéforordningen.

Ett nytt samordnat program f6r Makro-
fauna mjukbotten inférdes delvis under
2015. Olika stora fordndringar behovs i
design och finansiering av programmen i
Bottniska viken, Egentliga Ostersjon och
Visterhavet och det kommer dérfor att ta
olika lang tid att infora programmen i de
tre havsomréadena.

Bottniska viken

I Bottenviken och Bottenhavet karterades
och provtogs flera nya kluster av Umea
marina forskningscentrum under véren
2015. Ettkluster bestar av fem eller tio statio-
ner som ér representativt fordelade inom
en eller tva narliggande vattenforekomster
(vattenforvaltningen) eller bedémnings-
omraden (havsmiljoforvaltningen). For
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Vattendirektivet
Sveriges vattenforvaltning har sin bakgrund i EU:s ramdirektiv for vatten (2000/60/EG). Vat-
tendirektivet ska leda till att EU-l&ndernas resurser samordnas battre for att komma tillratta
med brister i vattenmilion och syftet &r att alla Europas vatten skulle fa god status till &r 2015.

Vattenmyndigheterna ansvarar fér genomférandet av vattenforvaltningen. Havs- och vat-
tenmyndigheten stodjer vattenmyndigheterna genom féreskrifter och vagledning, samt rap-
porterar arbetet till EU.

For att kunna avgora var atgarder behover séttas in och for att folja upp atgardernas
effekter kravs Gvervakning. Beddmning av tillstandet i ytvatten gors utifran sa kallade kva-
litetsfaktorer med ett antal ingdende parametrar. Beddmingen ska utga ifrén de biologiska
kvalitetsfaktorerna medan fysikaliskt-kemiska och hydromorfologiska kvalitetsfaktorer ar
stodjande.

Varje sexarig forvaltningscykel inleds med att vatten kartlaggs utifrén kunskap om péver-
kan och befintlig 6vervakning. Underlaget anvands sedan for att beddéma och klassificera
vattnets tillstdnd och paverkan, faststalla miljiokvalitetsnormer och vilka atgérder som beh6-
ver vidtas for att na god vattenkvalitet. Férvaltningsplaner upprattas for arbetet.

Overvakning enligt vattenférvaltningen

Det finns tre olika typer av 6vervakning inom vattenforvaltningen, med lite olika syften:

¢ Den kontrollerande 6vervakningen ska ge dversiktlig beskrivning av miljétillstandet i di-
striktets vatten och folja storskaliga férandringar. Har ingar bade paverkade och opéaver-
kade omraden. Den omfattar samtliga kvalitetsfaktorer, sdsom Gvervakning av biologin i
form av férekomst och sammansattning av vaxtplankton, bottenvegetation och botten-
djur, samtovervakning av metaller och miljgifter.

¢ Den operativa 6vervakningen genomférs i omraden som riskerar att inte uppna god sta-
tus. Syftet &r att faststélla status och att folja upp effekter av insatta atgérder. De biolo-
giska kvalitetsfaktorer som bést svarar p& den péverkan som finns ska évervakas. Aven
sa kallade priodmnen (metaller och miljdgifter) som slapps ut i omrédet ska Gvervakas
samt sa kallade sarskilt férorenande &mnen som slapps ut i sddan mangd att de kan leda
till risk att miljokvalitetsnormerna ej uppnas.

¢ Den undersdkande Gvervakningen utfors i vatten dar god status inte uppnas eller riskerar
att inte uppnas, men dar orsaken ar okand.

Resultaten fran vattenforvaltningen ska rapporteras till EU-kommissionen vart sjatte ar.

Havsmiljodirektivet

Sveriges havsmiljéforvaltning har sin bakgrund i EU:s ramdirektiv om en marin strategi
(2008/56/EG), som inforlivats i Sverige genom havsmiljoférordningen. Syfte &r att vara en
ram inom vilken landerna ska gora atgarder for att uppréatthalla eller uppna god miljostatus
senast 2020. Havsmiljéférordningen omfattar alla marina vatten och underliggande jordlager
fran strandlinjen till och med ekonomisk zon och éverlappar med vattenforvaltningen i kust-
vatten. Havs- och vattenmyndigheten ansvarar fér genomférandet av havsmiljéforvaltningen
i Sverige.

Overvakningen enligt Havsmiljddirektivet

Havsmiljodirektivet utgar fran elva temaomraden, sa kallade deskriptorer med tillhérande
kriterier vilka beskriver vad som ska bedémas, och darmed 6vervakas. Enligt havsmiljofor-
ordningen ska 6vervakningen ge underlag for bedémning av tillstdnd och miljéférandringar,
belastning, omfattning av aktiviteterna som orsakar belastningen samt effekter av atgérder.
Mer information om HaVs rapportering finns pa webbsidor om inledande beddmning, god
miliéstatus, Gvervakningsprogram och atgardsprogram.
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Bottenvikens och Bottenhavets kustvatten
har 6vervakning tidigare jamforts med
behoven inom vattenforvaltningen, och
designen speglar redan en strategi mot
samordnad och kostnadseffektiv miljoo-

vervakning.

Egentliga Ostersjon

Flera nya kluster karterades av Stockholms
universitet (S6dermanland och Stock-
holms lan) och Linneuniversitetet (Kalmar
lin) i Egentliga Ostersjon under 2015. Det
finns behov av att kartera ytterligare kluster
under 2016 samt uppna 6kad samordning
och kostnadseffektiv miljoovervakning.

Viisterhavet

Under 2016 kommer kartering och prov-
tagning av flera nya kluster genomféras av
Goteborgs universitet for att 6ka den natio-
nella provtagningen i Halland och Skane.

Havs- och vattenmyndigheten 6nskar fort-
satt samordning av nationell och regional
miljoévervakning, samt att provtagningen
inom egenkontrollen 4r samordnad, for att
kunna bedéma om fordndringar beror pa
storskalig, regional eller lokal paverkan.

| korthet

o Nuvarande miljéovervakning &r inte
tillracklig.

« Miljéovervakningens nya delprogram
kommer 6ka den geografiska tickning-
en, forbattra integrering mellan olika
delprogram och bidra med referensom-
réden till regional och lokal miljo6ver-
vakning.

o Malet 4r battre kunskap om havsmiljén
genom samordnad nationell, regional
och lokal (egenkontroll) miljéévervak-
ning, samt bidra till battre kvalitet, vilket
okar mojligheten att genomfora utvar-
deringar av miljomalen, samt bedom-
ma havsmiljons ekologiska status och
miljostatus enligt direktiven. &~

LAS MER

Monitoring of benthic fauna for MSFD on the
swedish west-coast: Modelling precision and
uncertainty of current and future programs using
WATERS uncertainty framework. WATERS Report
1no. 2014:3

Utviirdering av bottenfaunakluster lings svenska
ostkusten, Havs- och vattenmyndighetens rapport
2014:27

Forslag till samordnat mjukbottenfaunaprogram

i marin miljo, Havs- och vattenmyndighetens

rapport 2015:32.
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Geografisk indelning av havsomraden

Sveriges kust och hav indelas i havsplanomréden enligt havsplaneringsférordningen, vatten-
distrikt enligt vattenforvaltningsférordningen och férvaltningsomraden enligt havsmilioforord-
ningen.

Sveriges tre havsplanomraden utgors av Bottniska viken (Bottenviken och Bottenhavet),
Ostersjén och Vasterhavet. De statliga havsplanerna omfattar Sveriges ekonomiska zon
och territorialnavet fran en nautisk mil frdn baslinjen. Samtidigt har kommunerna planerings-
ansvar for hela hela territorialhavet, dvs. dven omraden narmast land som inte omfattas av
havsplanerna. Mellankommunala och statliga fragor samordnas av lansstyrelsen.

Vattendistrikten utgérs av de landomréaden vars vattendrag mynnar i fem olika havsbas-
sanger (Bottenviken, Bottenhavet, norra Egentliga Ostersjon, sédra Egentliga Ostersjén och
Vasterhavet). | vattendistrikten ingar kustvatten ut till en nautisk mil utanfor baslinjen.

Kustvattenférekomster ar den minsta enhet som ska bedémas inom vattenforvaltningen.
SMHI:s havsomrédesregister "SVAR” utgdr grunden for Sveriges indelning i kustvattenfo-
rekomster. Vattenforekomsterna grupperas i olika typer for att kunna statusbedémas och
definieras utifran faktorer som styr férutséttningarna for véxt- och djurliv. For varje kust-
vattentyp beddmer man vad som ar det naturliga, opaverkade tillstandet, som &r en referens
i beddmningen.

Forvaltningsomradena Ostersjén och Nordsjén (Vasterhavet) bygger pé indelningen i re-
gioner och delregioner som finns i havsmiljddirektivet. Dessa ar i sin tur indelade i bassanger
enligt SMHI:s havsomradesregister och basséngerna ar delade i kustvatten och utsjovatten.
Kustvattnet delas sedan in i samma typer som vattenforvaltningen. Bedémningen kan ske

pa olika skalor beroende pa vad som éar relevant for det som ska beddmas, till exempel
kustvattentyp, bassang eller forvaltningsomrade.
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Stefan Agrenius, Fredrik Pleijel, Erika Norlinder, Goteborgs universitet / Caroline Raymond,
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HAVSBORSTMASKAR, blotdjur, kraft-
djur och tagghudingar dominerar faunan pa
marina sedimentbottnar. Dessa djurgrupper
ar mer eller mindre rorliga och lever pa el-
ler nedgravda i sedimentet. Vissa arter ar
snabbvéxande och kortlivade, medan andra
kan bli manga &r gamla. Artsammansatt-
ningen speglar milion i ett visst omrade och
arlig provtagning gors for att kunna upp-
técka férandringar i djursamhéllena, till foljd
av till exempel 6vergddning eller Klimatfor-
andringar. Provtagningen omfattar djur, se-
diment och bottenvatten och bedémning av
miljétillstdndet gérs med hjélp av ett index:
Benthic Quality Index (BQl).

=> L&s mer om programmet pa sid.122.

Bottniska viken

I de allra flesta 6vervakade omraden i
Bottniska viken &r statusen for bottenfau-
nan god 2014, vilket dr en forbattring mot
tidigare ar. Inte sedan sent 1990-tal har lika
manga omraden haft god miljostatus.

I Bottenvikens utsjbomraden rader
sedan linge god status, medan kustom-
radena uppvisar storre variation. Det &r
framforallt tva omraden som inte nar god
status, och inga storre forbattringar har
skett 2014 jamfort med tidigare ar. Det har
visat sig att bottenfaunaindex (BQI) i sin
nuvarande form inte fungerar tillfredsstal-
lande i Bottenvikens kustomraden sa dessa
resultat far tolkas med forsiktighet.

I Bottenhavet ar det framforallt i kust-
omradena som en forbattring skett. Men
aven i utsjon utanfor Norrbyn har BQI
okat sedan ett par ar tillbaka och statusen
ar god. En viktig forklaring till att ekolo-
gisk status har forbattrats i Bottenhavet ar
det okande antalet vitmaérlor, Monoporeia
affinis. Vitmérlan har ett hogt kanslighets-
virde och antalet vitmarlor har darfor stor
inverkan pa hur status bedoms i Bottniska
vikens artfattiga ekosystem.

En annan nyckelart som har stor inver-
kan pa BQI ar ostersjomusslan, Macoma
balthica. Populationerna av Ostersjo-
mussla uppvisar av okdnd anledning olika
dynamik i de norra och sodra delarna av
Bottenhavet. I norra Bottenhavet har oster-
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I DE UNDERSOKTA OMRADENA har tillstindet generellt forbittrats for de bottenlevan-
de djuren under senare dr och miljostatusen dr god i utsjon och till och med hég i Skager-
raks yttre vatten. Aven lings kusterna ér statusen dverlag god. Inne i skiirgdrdar, fjordar
och vikar, dar miljon dr mer paverkad av lokala faktorer, rader stora regionala skillnader i
ekologisk status och i hur det ser ut ar fran ar. De djupare delarna av Ostersjon och nagra
Bohuslidndska fjordar som ofta ér starkt paverkade av syrebrist, ingar inte i undersok-
ningsprogrammet och ddrmed inte i de resultat som redovisas i den hir artikeln.

; . Y r i1
Ostersjomusslan‘okar i norra Bottenhavet,
men minskar i d& sodra delarna.

sjomusslan 6kat i saval antal som biomas-
sa under de senaste tio aren i Norrbyns
utsjoomrade, Gavik/Edsitterfiairden och
vid Holmoéarna. I utsjoomradena i sdder
dédremot dr utvecklingen den rakt motsatta
och ostersjomusslan minskar. I omraden
dér oOstersjomusslan minskat, har istéllet
andra arter med hogre kinslighetsvarde
okat i antal, vilket medfért hogre BQI och
forbattrad ekologisk status.

Egentliga Ostersjon

I Egentliga Ostersjén nar de flesta under-
sokta omraden god ekologisk status under
2014. De omraden som inte nar god status
ar St. Anna och Vastervik. I St. Anna
skédrgard har statusen varierat mellan god
och mattlig sedan provtagningarna star-
tade 2007. Omradet utanfor Vastervik har
under alla ar haft otillfredsstallande status.
Detta ar framforallt beroende pa att fyra
av de tio stationerna ligger pa djup nira
salthaltssprangskiktet. Hur djupt sprang-
skiktet ligger varierar och dessa stationer
utsdtts darfor ofta for laga syrehalter, vilket
isin tur leder till att bottenfaunan utarmas.
Under sprangskiktet forekommer sillan

bottenfauna 6ver huvud taget pa grund av
syrebrist. De 6vriga stationerna i Vister-
viksomradet &r beldgna ovanfor sprang-
skiktet och har i allménhet god status.

Bland de dominerande arterna ar den
storsta forandringen att antalet havsborst-
maskar av slaktet Marenzelleria spp. mins-
kat. Slaktet har ett lagt kanslighetsvirde
och har ofta férekommit i hoga titheter.
Nir tatheten minskar paverkas BQI i posi-
tiv riktning.

I Egentliga Ostersjon forekommer tva
arter av vitmiérlor, Monoporeia affinis och
Pontoporeia femorata. Bada arterna ar
kansliga for syrebrist och har det hogsta
kanslighetsvirdet. Arterna kan férekom-
ma i hoga tatheter och kan dérfor ha stor
inverkan pa BQL Ar 2014 var forekom-
sten av framforallt Monoporeia affinis den
lagsta sedan programmets borjan. Antalet
Pontoporeia femorata har inte minskat i
samma utstrackning, vilket bidrar till att
de flesta omréden i Ostersjon trots allt kan
bedomas ha god ekologisk status.

Vasterhavet
Bland de undersokta omradena i Vister-
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Ekologisk status
enligt vattendirektivet

I hég

god
mattlig
oftillfredsstéllande

délig

Ranefjiarden

Holmdarna

yn

Gavik/Edsitterfjirden ‘

GAVIK/EDSATTERFJARDEN

Sa riknas BQl fram

For att bedéma miljétillstandet pa marina sedi-
mentbottnar anvands indexet BQI - Benthic Quali-
ty Index. Arter har tilldelats ett kanslighetsvarde
baserat p& empiriska data eller expertbedém-
ningar. Den grundléaggande idén for bedémningen
&r att en ostoérd bottenmilj® férvéntas ha en fauna
med hdg diversitet, medan en stérd bottenmiljo
forvantas ha en fauna med farre men taligare arter.
Arter som endast aterfinns i miljder med hog diver-
sitet har ett hogt kanslighetsvarde och arter som
aterfinns i milider med I&g diversitet har ett lagt
kanslighetsvarde. Indexet vager samman tre para-
metrar i faunans struktur; proportionerna av djur
med olika kénslighetsvarden, det totala antalet
arter och det totala antalet individer. En hog andel
individer med laga kanslighetsvarden, f& arter och
lagt antal individer, leder saledes till ett Iagt index
och indikerar darmed ett samre miljétillstand.
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Marenzelleria i
Egentliga Ostersjon

Det finns tre arter av slaktet Marenzel-
leria spp. i Ostersjon. Alla tre &r invasiva
och mycket svara att skilja at. Masken
upptacktes frsta géngen i sédra Oster-
sjon i mitten av 1980-talet och férekom-
mer fran 2007 i samtliga provtagnings-
omréden i Egentliga Ostersjon. Runt &r
2011-2012 var maskarna som mest tal-
rika och pa en utsjostation vid Svenska
Bjorn forekom tatheter pa narmare 5000
individer per kvadratmeter. Dérefter har
populationerna minskat och 2014 &r tat-
heterna i stort sett desamma som 2007.
| Askdomréadet, som har de enda langa
tidsserierna i Egentliga Ostersjén, har
man kunnat félja populationsdynamiken
och hur utbredningen férandrats. De
forsta exemplaren av Marenzelleria spp.
upptacktes 1999 pa en enskild station,
for att bara négra ar senare patraffas pa
samtliga 20 stationer.

havet ar det, liksom tidigare ar, hogst
ekologisk status i oppna havet, ldgre status
niarmare kusten och stora skillnader i
status mellan olika skargdrdomraden och
fjordar. Bland kustlokalerna ér det fortfa-
rande lagst status utanfor Goteborgs norra
skédrgérd upp till Marstrandsfjorden. Det 4r
i detta omrade som kusten dr mest paver-
kad av utflodet fran Gota och Nordre élv.
I omradet norr om Marstrandfjorden dér
Jutlandstrommen fran sédra Nordsjon
vanligen kommer in mot svenska kusten &r
bottenfaunan i allménhet rikare och mer
divers. Faunan i 6ppna havet och utanfor
kusten paverkas framforallt av storska-
liga fordndringar i miljon vilket medfor
att utvecklingen pa lokaler pa samma
djup i hog utstrackning foljs at. Monstret
ser annorlunda ut bland lokalerna i olika
innerskargardsomraden och fjordar dér
forandringarna ofta pekar at olika hall.
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Utvecklingen hér paverkas i forsta hand av
begransning i vattenomsittning och lokala
miljofaktorer.

I Kattegatts utsjoomrdden forsamra-
des tillstandet pa de undersokta lokalerna
under 2013 och mest markant var forsam-
ringen vid nagra kustnéra djupare lokaler
soder om Nidingen. Aret dirpa ar det ater
igen god status efter att tillstandet forbatt-
rats vid samtliga lokaler i 6ppna havet.
Aven i Kattegatts kustomraden rader efter
en flerdrig trend av forbattrade forhallan-
den, god status pé de flesta lokaler.
Daremot har forhallandena forsamrats
i Hallands inre kustvatten och framst i
Laholmsbukten och i dess inre delar dar
det dr dalig status 2014. De bottnar, i och
utanfor Laholmsbukten, som ligger strax
under salthaltssprangskiktet ar ofta utsatta
for laga syrehalter under sensommar och
host.

Aven i Skagerrak var tillstindet forsim-
rat 2013 pé de lokaler i utsjon som framfo-
rallt paverkas av vattenmassor fran Nord-
sjon. Trots forsamringen rader god status
péa samtliga av dessa lokaler. Nagra extra
lokaler har provtagits utanfér program-
mets ramar i yttre Skagerrak. Pa lokalerna,
som ligger pa storre djup dér bottenvattnet
ar av atlantiskt ursprung, ar statusen hog.
Aven i Kosterfjordens djupaste delar som

si

Djuren i bottenproverna réknas och
artbestams for att rékna ut BQl.

OVERVAKNING

star i forbindelse med Skagerraks djup-
vatten rdder hog status.

Langs Bohuskusten i 6vrigt ar statu-
sen Overlag god. I Bohusldns fjordar ar
tillstandet for bottenfaunan mycket olika
och i flera fjordar har status forsamrats.
I Marstrandsfijorden och fjordsystemen
innanfor Tjorn och Orust har miljotill-
standet 6verlag forsdmrats och ar pa flera
lokaler otillfredsstdllande. I fjordsystemets
inre delar 4r syrebristen flerarig under salt-
haltssprangskiktet och bottnarna saknar
vanligen fauna helt och hallet. I Byfjorden
har pilotstudien inom Baltic Deepwater
Oxygenation-projektet (BOX) avslutats
och det rader aterigen permanent syrebrist
under sprangskiktet. I Gullmarsfjordens
djuphala dar tillstandet ar stark kopplat
till hur ofta bottenvattnet byts ut rader god
status och i Brofjorden och omradet utan-
for ar statusen liksom tidigare ar mattlig.

LAS MER

Kénslig bottenfauna tappar mark, Havet 2008
sidan 64.

Syretillgdngen avgorande for Bohusléns fjordar,
Havet 2012 sidan 56.

Nir syret dtervander — aterkolonisation foljer
monster, Havet 2010 sidan 46.

Foto: Stefan Agrenius
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Kustekosystem forandras
I takt med overgodningen

JENS OLSSON, ANNA GARDMARK & LENA BERGSTROM, SLU

Forekomsten av viktiga artgrupper i
Ostersjdns kustekosystem har férand-
rats signifikant de senaste tjugo aren.
Tydligast syns férandringarna bland
djurplankton, bottendjur och sélar. Eko-
systemens utveckling har paverkats av
séval graden av 6vergddning som andrat
fisketryck och klimat. Starkast ar kopp-
lingen till férandrad grad av dvergdd-
ning. Samtidigt visar undersékningar att
Ostersjdlandernas milidvervakning av
kustekosystemen behdver utbkas och
samordnas om den ekosystemansats
som internationella direktiv och éverens-
kommelser foreskriver ska bli verklighet.

M Trots att vara kusters ekosystem ar utsat-
ta for mansklig paverkan genom exempel-
vis klimatfordndringar, 6vergodning och
fiske, finns fa forsok att ge en helhetsbild
av kustekosystemens tillstand. Darfor har
forskare fran flertalet linder runt Oster-
sjon samlat in och analyserat en stor mangd
miljoévervakningsdata fran en tjugoars-
period fran havsomradets kuster. Syftet
var att undersoka om det fanns liknande
forandringar i ekosystemens utveckling
och vad dessa kan bero pa.

Resultaten antyder en likartad och
riktad férindring av majoriteten av Oster-
sjons kustekosystem, och en koppling

mellan systemens utveckling och graden
av dvergddning i Ostersjon. Med en riktad
férandring menas att tillstandet for syste-
men under de senare dren markant skil-
jer sig fran tillstindet som radde i borjan
av tidsperioden, det vill sédga att det skett
en utveckling i en viss riktning. Motsat-
sen sker ndr systemen gar tillbaka till ett
ursprungslége eller inte férandras alls.
Anpassningar av  havsmiljoforvalt-
ningen till ekosystemansatsen, dér proces-
ser och forandringar i ekosystemets alla
delar ska beaktas, dr i full gang. Genom-
férandet av havsmiljodirektivet och dess
kommande tillstandsbedomningar, liksom

Overgddning, fisketryck och klimat kan péverka utvecklingen i de kustnara ekosystemen.
Forandringar som skett de senaste tjugo aren syns tydligast bland djurplankton, bottendjur
och sélar. | de flesta omraden var kopplingen starkast till halterna av néringsamnen i vattnet.
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den férestdende uppfoljningen av aktions-
planen fér Ostersjon, har satt dessa fragor
hogt pé agendan.

Aven om Ostersjéregionen har kommit
jamforelsevis langt vad géller ekosystem-
analyser, s& har fokus framst varit pa utsjon

Al

ystemanalys utférdes i 13 Holmén @
stekosystem. Bla pilar anger

- att det skett en riktad férandring

och pa de stora kommersiella fiskbestan- ‘av systemet som helhet sedan

den s3som torsk, strémming och skarpsill. borjan av 1990-talet. Roda,

bojda pilar indikerar att ekosyste-

met har féréndrats éver tid men

ocksa att tillstandet pa 2010-
har ofta en karakteristisk lokal struktur talet liknar det som radde under

och kan reagera kraftigt pa fordndringar i bérjan av 1990-talet. , ,
.
o o

For kustnira ekosystem édr kunskapsluck-
orna betydligt storre. Kustnira ekosystem

narmiljon. Dessutom finns betydande skill- Forsmark @

o . e Skiirgardshavet
nader mellan omraden i Ostersjons miljo, : Finska viken (v) s ) -~
det giller till exempel skillnader i salthalt, ) Lol el
vattentemperatur och naringshalt, det vill
sidga graden av 6vergddning. Sammantaget
gor det att det kan vara svart att se skill-
nad pa lokala och storskaliga handelser i
enstaka kustomraden. En samtidig ekosys-

X
, , Rigabukten (nd)

@Kvadofjarden (Y

Dol

Vendelso

Rigabukten (sv)
temanalys over flera omrédden kan darfor

visa pé generella monster och bidra till en
helhetsbild ver tillstandet och utveckling-
en i manga av Ostersjons kustekosystem.

Samlade data fran kustomraden
Gdanskbukten @ Kuroniska lagunen
o
[ )

Vistula lagunen

Forskare fran linderna runt Ostersjon
samlade for nagra ar sedan in miljoover-
vakningsdata for s& manga olika nivaer
i ndringsvdvarna och sa manga kustom-
riden som mojligt. Arbetet gjordes inom

DATA FOR INTEGRERAD TRENDANALYS

Omrade Havsbassang Tidsperiod Antal biologiska VP |DP | B | V F S| N | K| F
ekosystemkomponenter
Limfjorden (DK) Nordsjon 1992-2007 19 X X X X | x| X
Vendelso (SVE) Kattegatt 1992-2010 15 X X X | x| x
Gdanskbukten (PL) Sédra Ostersjon 1994-2010 23 X X X X | x| X
Vistula lagunen(RUS) Sodra Ostersjon 1992-2011 23 x | x X x| x| x
Kuroniska lagunen (RUS) Sédra Ostersjén 1992-2011 24 X | x X X | X | x
Kvéadofiarden (SVE) V Eg Ostersjon 1992-2010 11 X X | x| x| x| x
Rigabukten SV (LETT) Rigabukten 1992-2011 15 X X X | X
Rigabukten NO (EST) Rigabukten 1993-2010 31 X X | x| x| x X | X
Finska viken O (EST) Finska viken 1993-2010 14 X X | x X | x
Finska viken V (FIN) Finska viken 1993-2010 23 X X X X | X
Skérgardshavet (FIN) Skéargardshavet 1992-2009 19 X X X | x
Forsmark (SVE) Bottenhavet 1992-2010 10 X X | x| x| x| x
Holmon (SVE) Kvarken 1994-2010 16 X | x X | X | x| x| x

7 | tabellen visas data som anvandes i den integrerade trendanalysen for kustekosystem. Tabellen fungerar samtidigt som en férsta inventering av
vilka data som kan finnas att tillgé fr analyser av néringsvavar i kustekosystem pa Ostersjénivé. VP = Véxtplankton, DP = djurplankton, B = botten-
djur, V = hdgre vegetation (makrofyter), F = fisk och S = sal. N = naringskoncentration, K = klimatrelaterade variabler, och F = fisketryck. Exempel pa
biologiska ekosystemkomponenter &r abundans (individantal) och/eller biomassa av viktiga grupper av vaxt- och djurplankton, bottendijur, fiskarter
och grasal som alla &r karakteristiska for respektive system.
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VARIABLER MED STARKAST PAVERKAN FORDELAT PA OMRADE

Omrade PCO1 PCO2

Limfjorden N (DIP) F (Landningar) +
Vendelsd N (DIP) F (Fiskeridodlighet)
Gdanskbukten F (Landningar) - N (NH4) -

Vistula lagunen N (Tot N) + F (Fiskeridodlighet)
Kuroniska Lagunen F (Fiskeridodlighet) + K (Syrehalt)
Kvadofjarden N (DIN) + K (Klimatindex) -
Rigabukten SV N (Tot N) - N (Tot P) -
Rigabukten NO N (SiO4) + K (Syrehalt)

Finska viken O K (Syrehalt) - N (Tot P) +

Finska viken V K (Syrehalt) - N (NH4)
Skargardshavet N (PO4-P) + N (PO4-P) +
Forsmark N (P belastning) - F (Fiskeridodlighet)
Holmén K (Salthalt) - K (Klimatindex)

7 | tabellen visas de starkaste korrelationerna (sambanden) mellan de biologiska ekosystem-
komponenterna och paverkansvariabler inom ett omrade. PCO1 och PCO2 representerar den
samlade utvecklingen av artsammanséttningen i respektive naringsvav, och ar resultatet fran en
multivariat ordinationsanalys. PCO1 beskriver den stérsta variationen i data och PCO2 den nést
storsta variationen. N = naringsrelaterad variabel, F = fisketryck och K = klimat. Inom parentes
visas vilken variabel som uppvisade den starkaste kopplingen. + betyder en 6kning av variabeln
Over tid och — en motsvarande minskning. Inget tecken betyder ingen riktad férandring fér varia-
beln dver tid. DIP = oorganiskt fosfat, Tot N = totalkvéave, DIN (oorganiskt kvave: nitrat + nitrit +
ammonium), SiO4 = kiseloxid, PO4-P = fostfatfosfor, P belastning = fosforbelastning fran land,

NH4 = ammonium, Tot P _ totalfosfor

ramen for Internationella havsforsk-
ningsradet (ICES) och Helsingforskom-
mitén (Helcom) arbetsgruppen WGIAB
(Working Group on Integrated Assess-
ments of the Baltic Sea). Ett av studiens
syften var att kartligga vilken data som
finns tillgédnglig for gemensam analys ldngs
Ostersjons kuststrickor. Ett annat syfte var
att med hjélp av dessa data gora integrera-
de trendanalyser for att studera samband
mellan utvecklingen i den biologiska delen
av systemen och mojliga paverkansvariab-
ler (belastningar) i miljon.

Data samlades in med ursprung fran
borjan av 1990-talet och 20 ar framét
fran 13 olika kustekosystem i Ostersjére-
gionen, fran Limfjorden i Danmark till
Holmén i Norra Kvarken och Narvabuk-
ten i Finska viken. Data omfattade olika
delar av ekosystemet och olika delar av
néringsvéaven, fran véixtplankton till sélar.
Antalet nivéer av ndringsvdven som var
representerade varierade dock beroende
pé datatillganglighet fran tva till sex. Data
for fisk fanns tillgangligt for alla omrdden
utom i de Ostra delarna av Finska viken.
Aven bottendjur, djurplankton och vixt-
plankton var relativt vél representerade.
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Tillgangligheten av lokala tidsseriedata var
samst for marina topprovdjur (tre omra-
den) och hogre vegetation (kérlvaxter och
makroalger, ett omréde). Fordndringarna
i de biologiska dataserierna jamfordes
med mojliga paverkansvariabler kopplade
till néringsbelastning (graden av Over-
godning), klimat och fisketryck. Data for
néringsbelastning och klimat fanns till-
gingligt for alla omraden, medan data for
fisketryck saknades i fem omraden.

Data analyserades med hjalp av si
kallade multivariata analyser. Analysme-
toden mojliggor analys av gemensamma
samband i datamaterial med ett stort
antal variabler. Genom saddana samman-
viagande analyser forbises en viss del av
den ursprungliga variationen i data, men
i gengild kondenseras information om
overgripande monster pa ett askadligt stt.

Monster vaxer fram

Foga forvanande, med tanke pa kusteko-
systemens biologiska olikheter och skill-
naderna i datatillgdng mellan omraden,
uppticktes unika monster i utvecklingen
over tid i ménga av de studerade omrade-
na. I vissa omraden 6kade sddana arter och

Sélen ar en art som 6kat under de senaste decennierna
i Ostersjon och som paverkar utvecklingen i nagra av de
studerade systemen. Foto: Ui Be

artgrupper som traditionellt betraktas som
kansliga for forandringar i naringsbelast-
ning (véxtplankton och bottendjur) och
fisketryck (framfor allt olika arter av fisk),
medan de minskade i andra omraden.
Analyserna visade ocksa pa gemensamma
monster. 110 av 13 omraden fanns en riktad
forandring 6ver tid i artsammanséttningen
av ndringsvavarna sedan bé')rjan av 1990-
talet, da andra arter blivit vanligare idag.
Monstret orsakades framst av 6kningar
eller minskningar i férekomsten av djur-
plankton, bottendjur och silar. Sé trots att
data for sdl var relativt begransad, hade
det stor inverkan pa utfallet av analysen.
Resultaten visar att dagens tillstind signi-
fikant skiljer sig fran tillstindet i borjan av
1990-talet. I tva av de unders6kta omrade-
na utvecklades systemens sammanséittning
sa att de i slutet av den studerade tidsserien
liknade de forhallanden som var i bérjan av
1990-talet. I Limfjorden hittade vi en unik
men avvikande utveckling av systemet
utan tydlig riktning och med stor variation
mellan aren.

Néringsstatus paverkade mest
Vilka yttre férandringar kan da samman-
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kopplas med denna utveckling avsamman-
sittningen av arter och artgrupper? Nar
utvecklingen i respektive kustomrade
undersoktes i forhéllande till forandringar
i mojliga paverkansvariabler inom samma
omrade uppticktes flera olika mdoijliga
samband. Sévil forandringar i naringskon-
centration i vattnet, tillférsel av naringsam-
nen fran land, fisketryck och klimat kunde
kopplas till kustekosystemens utveckling i
de enskilda fallen.

Vid nérmare studier av resultaten note-
ras ett Overliggande monster. I 11 av 13
undersoktaomradena sidg man det starkaste
sambandet med variabler som ér relaterade
till ndringsstatus. Ett samband med f6rand-
ringar i fisketryck och klimat hittades bara i
sex respektive fem av de undersokta omré-
dena. Till viss del kan detta resultat bero
pé att fisketryck endast fanns med i atta
omraden totalt, men sammantaget indike-
rar detta att den tydligaste samvariationen
fanns mellan de studerade néringsvéivarna
och paverkansvariabler som relaterar till
6vergodning.

Resultatet aterspeglar
forandringar i sadana arter och artgrup-
per som ofta dr kdnsliga for forandringar

inte enbart
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i néringsstatus, sdsom véxtplankton och
bottendjur, da tydliga kopplingar mellan
dessa och ndringsbelastning endast fanns
i drygt hilften av de omréden dér béda
typerna av variabler var med i analysen.

For att ytterligare undersdka mojliga
samband till paverkansvariabler genom-
fordes en sarskild analys av de sju kustom-
raden som har direkt anslutning till Egent-
liga Ostersjén, nimligen Gdanskbukten,
Kvadofjarden, sydvastra  Rigabukten,
nordoéstra Rigabukten, vdstra Finska viken,
Skirgéardshavet och Forsmark. Detta for att
kunna studera kopplingar till paverkansva-
riabler pa storre geografisk skala.

I denna analys anvdnde vi gemensamma
variabler for alla sju omraden: férandring-
ar i néringshalt, temperatur, salthalt samt
fisketrycket i Egentliga Ostersjons utsjo.
Aterigen visade niringsrelaterade variabler
det starkaste sambandet med néringsvé-
varnas utveckling, medan 6vriga under-
sokta variabler hade liten betydelse. I fem
av omradena kunde riktade forindringar
i kustekosystemet kopplas till en 6kande
koncentration av oorganiskt fosfor och
minskande koncentration av oorganiskt
kvive i ytvattnet i Egentliga Ostersjon. I
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€ Gemensamma utvecklingslinjer for kust-
ekosystemen som ingick i analysen. Y-axeln
anger ett varde for ekosystemens samman-
sattning, och x-axeln de &r som ingatt i
analysen. Resultaten &r baserade pé en sa
kallad MAFA-analys (min/max autocorrelation
factor analysis), som identifierar gemensamma
forandringar. Gron linje visar den riktade
utveckling som karaktariserade 10 av de 13
undersokta systemen. Gul linje visar utveck-
lingen hos ytterligare tva av systemen.

& Gemensam utvecklingslinje for fem av

de sju system som har anslutning till centrala
Ostersjons ytvatten, samt fér oorganiskt fosfor
och oorganiskt kvave. De fem systemen har
genomgatt en likartad och riktad utveckling.
Koncentrationen av oorganiskt fosfor i Egentli-
ga Ostersjons ytvatten har kat medan oorga-
niskt kvave i ytvattnet har minskat. Vanster
Y-axel anger ett varde pa de analyserade
ekosystemens sammansattning samt koncen-
trationen av oorganiskt fosfor, den hogra visar
koncentrationen av oorganiskt kvave. X-axeln
visar de ar som ingétt i analysen.

de o6vriga omradena, Gdanskbukten och
vistra Finska viken, dédr artsammansatt-
ningen nu liknar den i bérjan av 1990-talet,
kunde forandringar over tid kopplas till en
okande koncentration av oorganiskt fosfor,
men éven till en minskad salthalt.

Sammantaget tyder resultaten pa att
fordndringar i ndringshalt i ytvattnet i
Egentliga Ostersjoén kopplar till férandring-
ar over tid i sju av de studerade naringsva-
varna, och att det finns en majlig koppling
mellan kustekosystems hilsa och graden av
dvergddning i Ostersjon.

Studien visar att de olika kustekosyste-
men har utvecklats pa unika sétt under de
senaste tva drtiondena, men att de flesta av
dem har genomgétt en riktad fordndring
sd att tillstdndet nu skiljer sig markant fran
det som radde i borjan av den studerade
tidsperioden. Viktiga arter och artgrup-
per i olika delar av néringsviven har okat
eller minskat sedan bérjan av 1990-talet.
Bara nédgra av kustekosystemen har nu en
likadan artsammansittning som i borjan
av den studerade tjugoarsperioden. Till
viss del kan dessa resultat paverkas av att
det i analyserna applicerats olika antal och
uppsittning av variabler i de olika omra-
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Foto: Niels Sloth/Biopix
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dena. Trots detta ar den liknande och rikta-
de utvecklingen mellan system tydlig. Att
tidsperspektivet dr endast 20 dr kan ocksa
péverka resultaten nagot. Det dr mojligt att
20 4r dr en for kort tid for att upptacka en
verklig trend och férandring, och inte bara
en effekt av langsiktig periodicitet i syste-
men. Men den data som anvénts dr den
enda som finns tillganglig. Utvecklingen av
ekosystemen kan framst kopplas till lokala
och regionala fordndringar i naringshalt
och néringsbelastning. Fér de omrédden dar
effekten av fiske studerats verkar samban-
det med forandringar i klimat och fiske-
tryck inte vara lika viktigt.

Studien visar att utvecklingen i majo-
riteten av systemen innebdr en tydlig
forandring jamfort med tillstandet som
radde under bérjan aviggo-talet. Huruvida
utvecklingen ar mot ett battre eller simre
tillstand kan vi idag inte uttala oss om efter-
som fordndringarna inte ar kopplade till
enskilda nyckelarter for till exempel god
miljostatus.
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Ekosystembaserad dvervakning

Korrelationerna bevisar inte heller orsaks-
samband, men visar pa moéjliga miljéfakto-
rer som kan paverka artsammansattningen.
Dessa ar graden av 6vergddning, fisketryck
och klimat. Eftersom de flesta system som
analyserats genomgatt en riktad utveckling
visar studien framfor allt att man i bedém-
ningar av miljostatus behéver beakta att de
yttre férutsattningarna for god miljostatus,
liksom néringsvavens struktur, stindigt
fordndras.

Vidare visar studien att det endast ariett
fatal kustomraden som det finns tillrackligt
med data for att genomfora en ekosys-
temanalys som spanner 6ver flera delar
av ndringsvaven samtidigt. Darfor behovs
en utdkad och mer samordnad langsiktig
miljéovervakning av ekosystemens olika
delar runt Ostersjon. P4 lingre sikt dr detta
viktigt for att genomfora ekosystemansat-
sen i praktiken pé det sitt som forutsitts
av till exempel havsmiljodirektivet, havs-
planeringsdirektivet och aktionsplanen for

& Abborren ar en nyckelart i manga av de
kustekosystem som analyserats. | omraden dar
effekten av fiske studerats verkar sambandet
mellan ekosystemens utveckling under den
senaste 20-arsperioden och férandringar i klimat
och fisketryck inte vara lika viktigt som férand-
ringar i néringshalt och néringsbelastning.

Ostersjon. Studien visar pd méjligheten till
sddana analyser samt kan ge en véigledning
om vilka omraden pa regional niva som
kan vara av sérskilt intresse som utgangs-
punkt for en sddan utveckling. &~
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Ylva Ericson ¢ Jens Olsson, SLU

OVERVAKNINGEN AV KUSTFISKENS
bestand gors for att kartldgga naturliga va-
riationer och fanga upp férandringar som kan
kopplas till miljdpaverkan som Gvergddning,
fiske, miljégifter och klimatférandringar, det
vill séga flera av de nationella miljdmalen.
Kustfisksamhéllena 6Gvervakas med arliga
provfisken i fyra nationella referensomraden
och i ett antal regionala omraden i Bottniska
viken, Egentliga Ostersjén samt i Vésterha-
vet. Indikatorer och beddémningsgrunder &r
under utveckling inom Helcom och nationellt.

=> Las mer om programmet pa sid. 124.

Bottniska viken

Den vanligaste karpfiskarten i provfis-
kena langs Sveriges ostkust ar mort, men
aven till exempel bjorkna, 16ja, vimma
och braxen forekommer i fangsterna. I
det nationella miljo6vervakningsomradet
Holmon har méangden karpfisk i provfiske-
fangsterna okat sedan slutet av 1980-talet.
En sddan okning av karpfisk kan bero pa
paverkan fran oOvergddning och tempe-
ratur, samt minskad salthalt. I Holmo6n
har det dock inte setts nagon férandring
varken i temperatur eller siktdjup sedan
undersokningarna startade. Salthalten i
omradet har inte maitts tillrdckligt manga
ar for att se nagon eventuell trend. Sedan
borjan av 2000-talet da flera regionala
miljéovervakningsprogram startade ses
inga forandringar av méngden karpfiskar
i havsomrédet, forutom i Ranea dér fang-
sten av mort har minskat.

Livskraftiga populationer av abborre
och andra rovfiskar indikerar ofta balan-
serade naringskedjor och mattlig paverkan
fran 6vergodning. For abborre har bestén-
den varit stabila i Holmon sedan 1980-talet
och i Raneéd och Langvindsfjarden sedan
borjan av 2000-talet. Mangden abborre
har dock o6kat i Kinnbacksfjarden medan
en minskning kan ses i Norrbyn. Det totala
antalet rovfiskar har ocksa minskat i Norr-
byn sedan ar 2002, men varit stabilt i 6vriga
omraden. Det finns flera mojliga bade stor-
och smaskaliga forklaringar till moénstren
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Foto: Erik Karlsson
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BESTANDEN AV KUSTFISK AR OFTA LOKALA och férvintas drfor utvecklas pa olika
och ofta unika sétt i olika omrédden. I Holmon har fangsten av karpfisk okat, meden den
har minskat i Kvddofjarden. Bada omradena har provfiskats sedan slutet av 1980-talet.
Fangsten av abborre har varit stabil. I de omraden lings 6stkusten dér provfisken startade
iborjan av2000-talet har fangsten av karpfisk varit stabil, liksom fangsten av abborre i de
flesta omraden. I Fjéllbacka pa vastkusten har fangsten av tanglake minskat, en minsk-
ning som inte har noterats i de 6vriga miljoovervakningsomradena pé vastkusten.

- !
!
Livskraftiga populationer av abborre @ch andra

rovfiskar tyder ofta pa balanserade n?ngskedjor

och mattlig paverkan fran évergdanin

tryck. Utvecklingen av abborrbestandeh skilier

sig mellan olika omréden langs Sverigés Ostkust.

som ses i de olika omradena. Okningar av
specifika arter och grupper i fangsten kan
till exempel bero pa varmare klimat och
gynnsamma livsmiljoer, medan minsk-
ningar kan visa pa hoga fisketryck.

Egentliga Ostersjon

Fangsten av karpfisk i det nationella milj6-
overvakningsomradet Kvadofjarden har
minskat sedan undersokningarna startade
i slutet av 1980-talet. Aven i Ving, dir det
provfiskats sedan ar 1995, ses en minsk-
ning. I 6vriga och mer nordliga provfiske-
omraden i Egentliga Ostersjon har bestan-
den av karpfisk varit stabila sedan over-

ch fiske-

vakningen startade i bérjan av 2000-talet.
Orsakerna till de minskningar av karpfisk
som setts i de sydligare omrddena 4r dnnu
inte klarlagda.

Fangsterna av abborre har varit stabila i
Kvadofjarden, men minskat i Ving. Sedan
borjan av 2000-talet har inga férandringar
setts i dessa och 6vriga provfiskeomréaden i
havsomradet. Fangsterna av stora abborrar
har varit stabila i alla omraden forutom i
Lagno och Vino6 dir fangsterna har mins-
kat.

De flesta provfisken inom miljoover-
vakningen utfors i augusti, men i vissa
omraden gors provfisken dven senare pa
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Utveckling hos ett urval av indikatorer i de nationella referensomrédena for kustfiskévervakning.
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Till mesopredatorer raknas de fiskar som ar mellan rovfiskar och vaxtétare i naringskedjan.

aret under oktober-november for att folja
kallvattenarter som torsk och skrubbskad-
da. I Muskoé har hostprovfisken utforts
sedan ar 1992 och i Kvddofjarden sedan
1989. I bada omradena har fingsten av
torsk oOkat, vilket 4r en foljd av 6kningen
som skett i det Ostra bestindet av torsk i
Ostersjon. I Muskd har dven fangsterna av
torsk 6ver 38 cm Okat, men nagon sadan
okning ses inte i Kvadofjarden. Fangsten
av skrubbskddda har minskat i Kvadofjar-
den, medan ingen fordndring ses i Musko.
Det ses ingen forandring i fangsterna av
skrubbskédddor 6ver 30 cm i Kvadofjarden,
medan fangsten av stora skrubbskaddor
minskat i Musko.

Miljo6vervakningen av kustfisk visar
att det kan vara svart att gora generali-
serade bedomningar for hela Ostersjon.
Bestand av kustfisk i olika omraden ér ofta
skilda fran varandra, och bor dérfor forval-
tas lokalt.

Vasterhavet

I det nationella miljo6vervakningsomra-
det Fjillbacka har fangsterna av tdnglake
under provfiske i oktober minskat sedan
slutet av 1980-talet. Tanglaken ar en lamp-
lig indikator for miljostatus i ett omrade
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eftersom den ar stationdr under livet. Den
foder aven levande ungar, och missbildade
eller doda yngel kan tyda pa milj6férand-
ringar som till exempel 6kad vattentem-
peratur, syrebrist eller miljogifter. I de
provtagningar som sker i samband med
provfisket har man sett att konditionen pa
de provtagna individerna har blivit samre
och att andelen gravida honor med doda
yngel har 6kat. Det har visar tydligt att
tanglakarna i Fjéllbacka 4r negativt paver-
kade av nagot. Men det ar oklart exakt vad
det kan bero pa, om det dr varmare tempe-
raturer, lagre syrenivaer, miljogifter eller
en kombination av olika faktorer. Den hér
nedgangen i fangst av tanglake har inte
setts i andra miljoovervakningsomraden
langs vastkusten. I Barsebéck ses till och
med en 6kning sedan provfisket startade i
slutet av 1980-talet.

I Fjallbacka har dven fangsten av &l
minskat, medan den varit stabil i 6vriga
provfiskeomraden i Vésterhavet.

LAS MER

Faktablad om kustfiskens besténd,
www.slu.se/faktablad-kustfisk

OVERVAKNING

Tanglaken foder levande ungar och anvands som indi-
kator for att bedéma miljostatus. Undersokningar av
yngel i Fjallbacka visar tydligt att tanglakarna i omradet
ar negativt paverkade av nagot.
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Ny metod for att uppskatta
Ostersjons torskbestand

ANDREAS SUNDELOF & JOAKIM HJELM, SLU

Bestandsuppskattningar &r grunden for vetenskapliga rdd om héllbart fiske. Men fér B Fisket efter torsk i Ostersjon har
tv& 8r sedan underkande internationella havsforskningsradet ICES metoderna som genomgatt ménga olika faser under de
anvandes for bestandsuppskattning av torsk i Ostersjén. Storleken pa det dstra senaste dren. Det finns tva torskbestdnd
torskbestandet kunde inte uppskattas korrekt med traditionella metoder fér bestam- i Ostersjén och under 1980- och go-talet
ning av storlek, &lder och tillvaxt. Dessutom visade analyser av hur torsk forflyttar sig bedrevs ett stort fiske pd bdda. Under

att tidigare uppskattningar inte stdmde. Aven uppgifterna om yrkesfiskets fangster 1980-talet 6verutnyttjades torskbestanden
var osékra. Under 2016 startade darfor ett antal lander runt Ostersjon ett forsknings-  och i bérjan av 2000-talet fanns endast ett
projekt med malet att marka stora méangder torskindivider. Aterféngst av markta litet bestdnd i véstra delen av Ostersjon.
torskar ska ge palitlig information om tillvaxt och &lder, hur torsken ror sig mellan Av det stora Ostra bestandet fanns endast
omréden och indirekt dven s&ga hur stort fisketrycket &r. torsk runt Bornholm kvar. Som en atgard

for att ateruppbygga bestinden beslutade

Markning av ett stort antal torskindivider
kommer utféras under 2016-2018 for att
studera Gverlevnad, tillvaxt och migration

i sédra Ostersjon. Det har arbetet gors
inom projektet Tabasco som
finansieras av BalticSea2020.

- £
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EU-kommissionen 2007 om en aterhamt-
ningsplan for torsk i Ostersjon. 2011 analy-
serades situationen och forskarna kunde
da se en tydlig dterhdmtning av bestdndet
i ostra Ostersjon. Under nigra ar ansig
forskarna inom ICES att férvaltningen av
torsk i Ostersjon var ett av de mest fram-
gangsrika exemplen pé fungerande fiskfor-
valtning. Men fran 2013 framférde havs-
forskningsradet att storleken pa det ostra
torskbestandet inte kunde bestimmas pa
ett tillforlitligt satt. Detta fick konsekven-
ser for savil det vetenskapliga arbetssittet,
som for forvaltningen och fisket. Det visade
aven att trots att vi redan har mycket infor-
mation om Ostersjéns ekosystem, s& kan
ekosystemeffekter som vi inte forstar leda
till att vedertagna metoder for vetenskaplig
bestandsuppskattning och fiskférvaltning
behover revideras.

Brister i etablerad metod

Det finns mycket insamlad data som
beskriver Ostersjon, med en ling tradi-
tion av miljoovervakning och kvantitativa
bestdndsuppskattningar av torsk, sill och
skarpsill. Det har gynnat mojligheten att ge
kvantitativa vetenskapligt underbyggda rad
till forvaltningen av Ostersjons fiskresurser.
For att genomfora traditionella bestands-
uppskattningar behovs tillforlitlig infor-
mation om hur stor fangsten ar och hur
gamla fiskarna som féngats ar. Orsaken till
att vi behover kidnna till lder pa torsken ér
att aldersbaserade bestandsuppskattningar
anvinds for att kunna folja olika arskul-
lars utveckling 6ver tid. For att bestimma
torskens alder och tillvaxt anvénds torskens
horselstenar, otoliter, i vilka det avsitts lager
vars firg varierar beroende av hur stor till-
vaxt fisken har haft. Dessa avlagringar ger
tydliga drsringar, ungefir som de som trad
avsitter for sommar och vinter.

For torsk i Ostra Ostersjon anvindes
dessa aldersbaserade bestandsuppskatt-
ningar under lang tid tills det visade sig att
modellen inte gav tillforlitliga resultat. 2014
godkinde inte det internationella havs-
forskningsradet ICES langre modellen som
bas for vetenskapliga rad. Problemet var
att den information som utgjorde grun-
den for bestandsuppskattningen, ndmligen
alder och tillvixt, inte kunde bestimmas
pé ett tillforlitligt satt. Otoliter fran torsk i
ostra Ostersjon hade linge uppfattats som
svarlasta, och nu visade ICES arbetsgrupp
for bestdndsuppskattning av Ostersjons
kommersiella fiskbestaind (WGBFAS), att
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exempelvis en torsk som var 30 cm lang
kunde varieraiélderiett sa stort spann som
mellan tvd och sju ar. Dessutom sag fors-
karna att storleken vid en viss alder hade
minskat de senaste tio aren, vilket tydde pa
att torsken vixte langsammare. Men det var
oklart hur stark effekten av detta var efter-
som den metod for aldersbestimning som
anvénts hade visat sig vara opalitlig. Bada
dessa problem gor det nistan omojligt att
anvinda éldersbaserade bestandsuppskatt-
ningar idag. Det finns dessutom ytterligare
aspekter som komplicerar bilden.
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Ny kunskap om forflyttning

Det har sedan 1950-talet varit kdnt att torsk
forflyttar sig mellan 6stra och véstra delarna
av Ostersjon, men omfattningen av denna
migration har varit oklar. Nya analyser av
arbetsgruppen WGBFAS visar dock att det
ar en betydande andel av den torsk som
fotts 1 Ostra delen som migrerat till véstra
Ostersjon, dir den delvis fiskas upp. Efter-
som arbetsgruppen tidigare utgatt fran
att forflyttningarna var lika stora 4t bada
héllen och ddrmed kunde bortses ifrdn,
innebér det att bestandsuppskattningarna
for bada torskbestinden i Ostersjon hade
baserats pé felaktig information. Detta ar
speciellt problematiskt nir bestdnden &r
sma eller om fisket ar allt for stort.

Osakerhet i fiskets landningar

En ytterligare svarighet i bestandsupp-
skattningen &r yrkesfiskets fangster. Det
finns flera olika felkallor nar yrkesfiskets
fangster bokfors, och de senaste tva till tre
aren har osdkerheten frimst handlat om
miéngden utkast, det vill siga den mangd
fisk som fangas men som slangs 6ver bord.
Den fisken ar oftast mellan 30-38 centime-
ter ldng, och fick tidigare inte landas. Att
fangsten av den storleken 6kar beror pa att
den storleken &r vanligare i bestdndet idag
an tidigare. Det kan vara forknippat med en
lagre tillvaxt. For att fa vetenskapligt belag-
da uppskattningar av fingst, bdde landad
fisk och utkastad fisk, utfor SLU Aqua och
motsvarande institutioner i andra lander,
provtagningar ombord. Att uppskatta

fiskets fangster ombord ér en skyldighet
enligt EU:s datainsamlingsdirektiv. Sedan
landningsskyldigheten inférdes 1 januari
2015 har denna provtagning forsvarats
genom att SLU Aquas personal haft svart att
fa komma med ut pa fiskebatarna. Ddrmed
finns det en stor risk att fiskets faingster av
liten fisk underskattas, vilket i sin tur paver-
kar bestandsuppskattningen.

Markning av torsk i nytt projekt

Sammantaget bidrog dessa problem till att
ICES ar 2014 inte langre kunde ge en tillfor-
litlig kvantitativ bedomning for det Gstra
torskbestdndet i Ostersjon. ICES anvinder
sedan 2014 istillet en metod baserad pa den
vetenskapliga provtagning av fiskbestin-
den som sker av olika forskningsfartyg, for
att ge rad i férhéllande till fingsten tidigare
ar. Det innebdr betydligt samre precision
men anvinds som en forsiktighetsprincip
nir andra bestandsuppskattningsmetoder
inte ger tillforlitliga resultat.

Allt detta gor att forskningen, men
aven fisket och forvaltningen, star infor
stora utmaningar for att aterigen kunna ge
kvantitativa rad av hur mycket torsk som i
framtiden kan fiskas i Ostersjon. Men det
finns hopp, under 2016 ska ett antal linder
runt Ostersjon starta ett gemensamt fler-
arigt forskningsprojekt dér stora méangder
torskindivider i olika omraden ska markas.
Aterfangster av de mirkta individerna
kommer kunna ge pélitlig information om
tillvaxt och alder, hur torsken ror sig mellan
olika omréden och indirekt dven sdga hur
stort fisketrycket ar. En modell blir aldrig
bittre dan underlaget man anvénder, och
dessa markningsférsok kommer ge fors-
karna de bésta tinkbara uppgifterna om
tillvixt hos torsk i Ostersjon. Alla dessa
pusselbitar behévs for att kunna gora en
trovardig bestandsuppskattning, vilket i sin
tur kommer att utgora en grundpelare for
en langsiktig hallbar forvaltning av torsk-
fisket i Ostersjon. &~
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Andreas Sundeldf, SLU

UTSJOFISK, det vill séga fisk i dppna ha-
vet, undersoks arligen genom expeditioner,
surveyer. For att studera pelagiska arter, fisk
som framst uppehaller sig i fria vattenmas-
san, anvands ekolod som l&ser av fiskmang-
den i vattenmassan. Stickprov tas med tral
for att kvantifiera de olika ingéende arterna.
For provtagning av demersala fiskarter, de
som lever néara havsbottnen, anvands en
standardiserad bottentral. Fiskarnas bio-
massa, aldersfordelning och kénsmognad
undersoks vid ett flertal olika stationer. Re-
sultaten ger en bild av hur fiskbestanden i
svenska vatten utvecklas och bildar en del
av underlaget infor beslut om hur fiskresur-
serna ska forvaltas

=> L&s mer om programmet pa sid. 125.

Vasterhavet

For torsk i Kattegatt har EU:s ministerrad
beslutat en kvot, s& kallad TAC, Total Allo-
wable Catch, for torsk pa 370 ton under
2016. Det motsvarar en h6jning med 270
procent jamfort med 2015. Utkasten har
varit stora och darfor ar syftet att inkludera
tidigare utkast i kvoten. Torsk i Kattegatt
ar samtidigt ett av de europeiska bestan-
den med sdmst status. Kvotokning med 270
procent gir rakt emot den vetenskapliga
radgivningen, da ett sa stort uttag sannolikt
leder till ett ytterligare forsvagat bestdnd.
Bestandet visar for forsta gangen pa 6ver

OVERVAKNING

UNDER DE SENASTE TIO AREN har situationen forbittrats for flera kommersiella fisk-
bestand i Nordostatlanten. Till exempel har torsk i Nordsjon 6kat kraftigt och lekbestan-
den ndrmar sig nu samma storlek som pa 1980-talet. Bifdngster av sarbara arter paverkar
dock fortfarande lokala bestand negativt med en omfattning som &r svar att uppskatta.
Till exempel anses bifangster av havskatt och hilleflundra fortfarande leda till 6verexploa-
tering av dessa bestand. Situationen &r ocksé fortsatt allvarlig for lokala bestand av kolja,
bleka och torsk i Visterhavet. I Ostersjén har betydelsen av den geografiska férdelningen
av bestanden lett till nya rekommendationer till forvaltningen. Torskbestandet delas dar
upp i ett Ostligt och ett vastligt bestand. Det ar fortfarande gott om torsk som ar mindre
an 35 centimeter, den minsta tillatna storleken for fisket, men begransat med storre torsk.

tio ar tendenser till aterhamtning och den
beslutade stora kvotokningen riskerar
dédrmed att leda till att det kommer droja
linge innan bestandet nar det uttryckliga
kravet i EU:s gemensamma fiskeripolitik
om maximal hallbar avkastning utifran
bestandets barkraft. Radgivningen fran
ICES pekar pa att fisket pa dkta tunga och
piggvar bor minska. Rodspotta i Katte-
gatt, Bilthavet och Oresund férvaltas som

TORSK, SILL OCH SKARPSILL | 6STERSJON

Torsk
31

30

! 32

21

Sill/stromming
31

i Kattegatt, Batlhavet och Oresund,
men fangsterna &r fortfarande betydligt
mindre &n i bérjan av 2000-talet.

eget delbestand. Data visar pa en forsiktig
okning av rodspotta, men landningarna
ar mycket mindre &n de var i borjan pa
2000-talet. Torskbestandet i Nordsjon
ar daremot kraftigt okande och relativt
valmaende. Fisk dérifran har Skagerrak
och Kattegatt som uppvéixtomrade och det
forekommer mer torsk i Skagerrak idag an
under tidigare &r.

Skarpsill
31

Best&ndsindex for torsk i dstra Ostersjon, sill i Egentliga Ostersjoén och Bottenhavet och skarpsill i Ostersjén baserat pé individer dldre &n 1 &r
i ICES statistiska rektanglar. Data for torsk i Gstra bestandet kommer fran bottentralsundersokning fran kvartal fyra 2014 och fér sill och skarpsill
kommer data frén akustisk undersokning fran kvartal fyra 2014.
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Ostersjon
Ar 2015 delades torskkvoten for ostra
bestandet upp ytterligare, och kunde fiskas
béade i omrade SD 24 vister om Bornholm
och SD 25-29 Egentliga Ostersjén &ster
om Bornholm. Internationella havsforsk-
ningsradet, ICES, har de senaste tvd aren
visat att den geografiska fordelningen av
skarpsill och torsk varit mycket ojamn i
Ostersjon. Torsken i Ostersjon har dven
visat sig vara svar att aldersbestimma med
hjalp av otolitanalyser, som &r arsringar i
fiskens horselstenar. Det verkar som den
vixer langsammare, vilket innebar att
bestandsuppskattningen  blivit
ICES anvander idag ett fangstindex och
yrkesfiskets tidigare registrerade fangst-
méngder som metod for att ge forvalt-
ningsrdd for hur mycket fiske som det
oOstra torskbestandet tal. Parallellt med att
skapa fungerande metoder for bestands-
uppskattning arbetar forskarna inom ICES
med att utveckla rad for en forvaltning som
ar gemensam for flera arter. Da tas hdansyn
till hur arterna paverkar varandra och vad
uttaget av en art kan betyda for hur mycket
fiske som kan tillitas av en annan. Numera
publicerar ICES sina rad pé ett popular-
vetenskapligt och overskadligt sétt pa sin
hemsida.

I Ostersjon delas alltsi torskbestandet
upp i ett Ostligt och ett vastligt bestand. Det

svarare.

ar fortfarande gott om torsk som ar mindre
an 35 cm, men begransat med torsk storre
an 40 cm. Beslutad kvot for torsk i Ostra
C)stersjén ar 41 143 ton. Fangst av torsk
fran vastra bestandet ska inte Overstiga
12 720 ton. Den siffran giller enbart torsk
fran vastra bestandet, men i fiskfangsterna
kommer i praktiken ingé &ven torsk fran
det Ostra bestindet. Fran och med 2016
kommer forvaltningen vara bestandsbase-
rad och inte omradesbaserad, det vill siga
fisken kommer riknas bort fran bestandet,
inte vilket omrade den éar fiskad i.

Beslutad kvot for sill i vdstra bestdndet
i Ostersjon &r 26 274 ton. Beslutad kvot for
sill i Egentliga Ostersjon &r 177 505 ton, en
minskning med 5 procent jaimfort med ar
2015.

Bottenhavet och Bottenviken har beslu-
tad kvot pé 120 872 ton vilket innebér en
minskning med cirka 20 procent jaimfort
med 2013-2014. Tillaten kvot f6r skarpsill
ar beslutad att inte vara mer dn 202 320
ton per ar. Det innebéar en minskning med
cirka 15 procent fran 2013-2014.

Rédet for laxfiskekvot minskades kraf-
tigt 2012 och fisket riktades da mot de norr-
lindska édlvarna och kustfisket i dlvarnas
ndromrade, allt for att minska fisket i havet
som sker pa blandade bestand. I praktiken
skiljer sig det totala fisket efter lax fran

LAXFISKE | OSTERSJON - ICES FANGSTRAD
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* Total Allowable Catch — total tilldten fangst

** Uppskattad fangst inklusive felrapportering av fiske i sodra Ostersjén och skattning av underrapportering i

samtliga fisken.

Den uppskattade, faktiska fangsten av vild lax i Ostersjén skilier sig bade fran ICES
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 &n kvoten. Tillaten kvot omfattar bara kommersiellt fiske till havs.
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OVERVAKNING

dessa rekommendationer och frén EU:s
beslutade kvot, eftersom laxfisket i alvarna
samt fritidsfisket till havs inte omfattas av
den internationella kvotregleringen. For
lax anges kvoten i antal fiskar och inte i
vikt. Den beslutade kvoten for lax 2016 ar
att inte fiska fler an 95 928 fiskar, vilket ar
samma niva som 2015.
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Aven om best&nden av torsk och sillfiskar
i Ostersjén nu befinner sig pa nivaer dar man
anser att ett langsiktigt hallbart fiske kan bedri-
vas, finns det orostecken. Tillvaxten hos torsk,
men aven sill och skarpsill, &r dlig. Det forvan-
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tas paverka bade fisket och arternas rekrytering
(foryngring) negativt. Torsken ar beroende av sill

och skarpsill som féda, men analyser har visat
att rovfisk och bytesfisk under senare ar tende-
rar att befinna sig i olika delar av Ostersjon.

ICES anvander idag biomassaindex dver mang-

den torskindivider stdrre &n 30 cm for att bedo-

ma bestandsstatus och ge ett vetenskapligt rad

for hallbart fiske av torskbestandet i dstra Oster
sjon. Historisk information &r inte tillforlitlig da
aldersléasningen av torskar frén ostra Ostersjon

visat sig mycket oséker (se fordjupningsartikeln).

Torsk i Kattegatt har tidigare utvéarderats med
en retrospektiv analysmetod kallad XSA. Idag
anvands en palitigare och mer datakravande
metod, SAM, som till skillnad fran XSA &r fram-
atblickande. Tillrackliga data for att driva SAM-
modellen finns endast fér en kortare tidsperiod.
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Bottendjuren paverkar fiskens hilsa
Afgirdsprogram for mindre TBT i havsmiljon

Embryoskador hos vitmarla
- verktyg for havsmiljodirektivet

esco de Marco/ Shutterstock

Nya sarskador hos sil
- koppling till kemiska stridsmedel?



MILJOGIFTER OCH DERAS EFFEKTER

Bottendjuren
paverkar fiskens hilsa

NIKLAS HANSON, AKE LARSSON, JARI PARKKONEN & LARS FORLIN, GOTEBORGS UNIVERSITET
SUZANNE FAXNELD, ELISABETH NYBERG & ANDERS BIGNERT, NATURHISTORISKA RIKSMUSEET
HELENE EK HENNING, LANSSTYRELSEN OSTERGOTLAND
JENS OLSSON, ANDREAS BRYHN & YLVA ERICSON, SLU

Under 2000-talet har kustfiskens
hélsostatus férandrats kraftigt. Det géller
framfor allt en mycket tydlig uppgéng

i aktiviteten av ett avgiftningssystem i
levern hos abborre, foljit av en lika kraftig
nedgang. Forandringen var sa stor att
den ar svar att forklara med nagot annat
an ett forandrat upptag av miljégifter.
Djupare analyser visar ett starkt sam-
band med férekomsten av bottenlevande
djur. Det &r mgjligt att dessa bidrar till att
aterfora miljogifter fran bottensediment
till ekosystemet.

M Sedan slutet av 1980-talet har flera vari-
abler som aterspeglar hilsan hos kustfisk
ingatt i den nationella havsmiljoévervak-
ningen. Overvakningen inkluderar drygt

EROD-aktivitet

Da fisk, och andra organismer, utsatts
for “dioxinliknande amnen” aktiveras
produktionen av ett enzym (CYP1A1)
som hjalper till att metabolisera det fram-
mande amnet. Till dioxinliknande &mnen
hér, férutom dioxiner, en mangd organis-
ka miljdgifter inklusive vissa PCB:er och
PAH:er. Genom att mata aktiviteten av
CYP1A1 kan man f& en bild av den totala
exponeringen, utan att behdva méata alla
amnen som har dioxinliknande egenska-
per. En vanlig metod for att méta denna
aktivitet &r att se hur snabbt ett amne
som heter etoxyresorufin omvandlas
till resorufin. Denna process kallas for
etoxyresorufin O-destylering och férkor-
tas EROD.
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20 s& kallade biomarkérer som beskriver
exponering for miljogifter och effekter av
miljogifter eller annan stress. Totalt 6verva-
kas fyra lokaler, varav de lingsta tidsserier-
na finns vid lokalen Kvidofjarden i s6dra
Ostergdtland. Vid Kvidéfjirden dvervakas
tva kustfiskarter, abborre och tanglake.
Under 1990-talet upptécktes férsamringar
av ett fatal av variablerna, till exempel en
svag 6kning av aktiviteten hos avgiftnings-
enzymet EROD (se faktaruta) samt en kraf-
tig forminskning av gonadernas (konskort-
larnas) storlek hos abborrhonorna. Detta
visade att fisken var allt mer exponerad f6r
dioxinliknande kemikalier som aktiverar
EROD, samt att honorna producerade firre
agg. Effekterna avtog under borjan av 2000
talet, och en viss aterhdmtning kunde ses

hos abborre. Men efter 2005 dkade EROD
i abborre éter kraftigt och nadde betydligt
hogre nivder 4n nagon géng under 1990-
talet. Samtidigt borjade dven EROD hos
tanglake 6ka.

Trender hos fler biomarkorer

Samtidigt som EROD o6kade hos bada
arterna upptradde signifikanta tidstren-
der hos allt fler biomarkorer, till exempel
okande halter av glukos i blodet. EROD-
aktiviteten nadde ett maximum fér bada
arterna 2009, for att sedan minska igen. De
senaste dren har EROD-aktiviteten legat pa
de nivéer som var vanliga innan den kraf-
tiga 6kningen efter 2005, men for ménga av
de 6vriga biomarkorerna har ingen éter-
hidmtning skett. Tviartom syns en fortsatt
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EROD-aktivitet hos abborre och tanglake
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7 EROD-aktiviteten okade kraftigt pa 2000-talet och nadde en topp 2009
for bade abborre och tanglake. Efter det har EROD-aktiviteten atergatt till
lagre nivaer.

Glukoshalt i blod hos abborre och tanglake
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Fisken vags och méts och organ som konsorgan, njure, tarm, galla
och otoliter plockas ut och fryses in for att analyseras vidare.

7 Koncentrationen av glukos i blodet har dkat stadigt hos bade abborre och

Foto: Jenny Lycken

fordndring i flera biomarkérer hos bada
arterna. Anledningen till att fiskarnas hilsa
paverkas &r troligen en 6kad exponering
for miljogifter. Men fragan ar vilka dessa
gifter 4r, och vilka mojliga andra forkla-
rande faktorer som finns? Den ldngsamma
6kningen av EROD-aktiviteten hos abborre
som syntes under 1990-talet och borjan av
2000-talet har tidigare kopplats till klimat-
forandringar, eller nirmare bestamt okad
avrinning fran land. Hoéga vattenfloden
pé grund av mycket nederbérd kan bland
annat kopplas till 6kad transport av poly-
cykliska aromatiska kolviten (PAH:er) ned
mot kustvattnen, vilket kan paverka fisk
och andra organismer. Men den kraftiga
okningen i EROD-aktivitet mellan 2003
och 2009 ir inte lika enkel att forklara. Det
har inte heller funnits ndgon férklaring till
forandringar i 6vriga biomarkorer. For att
bittre forsta vad som péverkar kustfiskens
hilsa har all tillgdnglig bakgrundsinforma-
tion frdn Kvddofjarden nu analyserats till-
sammans med biomarkérerna. Analysen
har begrénsats till tidsperioden 1998-2013,
perioden for de mest dramatiska halsofor-
andringarna hos fisken. Det finns ocksé
mest data for denna period.
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Miljogifter, fysikaliska och kemiska
parametrar analyserades
Utvirderingen inkluderade halter av miljo-
gifter i fisk, namligen kvicksilver, koppar,
kadmium, PCB-varianten CB-153, samt
DDE (den huvudsakliga nedbrytningspro-
dukten av DDT). Dessa miljogifter valdes
ut for att de har uppvisat forandringar
under hela tidsperioden eller under de
senaste tio dren. Utover dessa matningar i
fisk har halter av PAH:erna benzo(a)antra-
cen (BaA) och fluoren i blamussla inklude-
rats i analysen. Dessa miljogifter represen-
terar ett ytterst litet urval av de hundratu-
sen kemikalier som finns i omlopp. Méanga
kemikalier sprids dock pa liknande sitt,
exempelvis via avrinning frin land, med
havsstrommar, eller genom niringskedjan.
Det dr darfor troligt att manga andra foro-
reningar foljer samma monster som de som
presenteras ovan. Eftersom den omgivande
miljon kan paverka fisken direkt, men ocksé
forandra spridningsvégar fér manga milj6-
gifter, togs aven ett antal fysikalisk-kemiska
faktorer med ianalysen. De handlade bland
annat om vattentemperatur, avrinning fran
land, salthalt, NAO (Nordatlantiska oscil-
lationen, storskalig klimatindikator) och
halter av naringsamnena kvave och fosfor.

tanglake sen métningarna boérjade. Férandringen ar statistiskt signifikant.

Bottenfaunan undersoktes ocksa

Aven  forindringar i ekosystemets
sammansattning och funktion kan paverka
fiskens halsa och ge upphov till fordndra-
de spridningsvigar for miljogifter. Arliga
undersokningar av bottenlevande djur i
Kvadofjarden har utforts som referens till
undersokningar vid Oskarshamns kirn-
kraftverk. Forekomst av olika arter av
bottenfauna kunde dérfor ocksa tas med i
analysen.

Abborre och tanglake — olika monster

For de miljogifter som maitts i omradet kan
man notera att kvicksilver okar i abborre,
men minskar i tinglake. Koncentrationer-
na ér relativt laga for bdda arterna. De klas-
siska organiska miljogifterna som DDE och
CB-153, minskar i tinglake, medan halterna
iabborre ér stabila. Varfor utvecklingen ser
olika ut for abborre och tanglake ar inte
ként, men det dr troligt att det hanger ihop
med fiskarnas val av foda, eftersom béade
kvicksilver och de organiska fororening-
arna framst sprids genom fodan. Tangla-
ken lever pa botten och hittar sin foda dar.
Abborre, i den storlek som undersékts, dter
framst annan fisk men ocksa en del botten-
levande djur. En fordndring i naringsva-
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0 Miljégifter hos abborre, tanglake och blamussla
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2 60 o) g
3 ° ‘ Binoeons PR RPTED [ 2 2 & Koncentrationen av kvicksilver i abborre har 6kat sakta men sakert
2 40 ey e ST e ¢ :4 = sen slutet av 1990-talet, medan koncentrationen i tAnglake har béde

209" % 5 Okat och minskat kraftigt i olika perioder. Koncentrationen av benzo(a)

0 antracen (BaA) i bldmussla 6kade under 2000-talet fram till 2011,

0
1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 varefter halterna minskade kraftigt.

0 Bottenfauna

e o ° o Marenzelleria sp.
500 N Oligocheta
N ® Pygospio elegans
= 400 ° ° Monoporeia affinis
[ ]
& 300
o °
S 200 =
) ® [ ] °
1OO| s o e ) K Manga arter av bottenfauna dkade kraftigt efter 2005. Mot
p 3 8 (] slutet av perioden har nagra arter ater minskat nagot i antal.

1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014

Abborrens halsa har undersokts
i Kvadofjarden sedan 1988.
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Foto: Jenny Lycken

ven skulle dirmed kunna forklara de olika
trenderna i upptag av miljogifter. I ovrigt
Okar koncentrationen av BaA i blamussla
fram till 2011, for att darefter minska kraf-
tigt. Detta dr intressant eftersom det foljer
samma monster som for EROD-aktivite-
ten, och BaA dr en kind EROD-inducerare.

Vad beror foréandringarna pa?

Vad ar det da som orsakat dessa forand-
ringar i fororeningshalter? Utsldppen av
kvicksilver okar inte, s& 6kningen hos
abborre borde i forsta hand bero pa hur
det kvicksilver som redan finns i miljon ror
sig. Runt ar 2005 skedde en del dramatiska
forandringar i férekomst av olika bottenle-
vande organismer genom att manga arter
okade kraftigt i antal. Som exempel kan
ndmnas att havsborstmasken Marenzelle-
ria okade frén noll individer per kvadrat-
meter ar 2004 till fler dn 500 individer
per kvadratmeter ar 2007. Aven ett antal
andra arter Okade kraftigt i populations-
tathet ungefir samtidigt. Det 4r noterbart
att manga av de arter som 6kade frén 2005
och framat nddde ett maxantal efter nagra
ar for att sedan minska igen. Detta stim-
mer vil med utvecklingen 6ver tid fér BaA
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i blamussla och EROD i bade abborre och
tanglake, som alla 6kade kraftigt och nadde
maxvirden under samma period, for att
dérefter ater minska.

Samvariation forklarar

Genom att studera korrelationer mellan
biomarkérer och olika fysikalisk-kemiska
faktorer eller ekologiska faktorer sa kan
man avgora vilka som samvarierar och om
denna samvariation ar tillrackligt stor for
att kunna forklara férandringen over tid.
For abborre sticker kvicksilver ut genom att
samvariera med ett stort antal av tidstren-
derna i abborre under 2000-talet, dock inte
med EROD-aktiviteten. De fordndringar i
fiskhalsa som vi har sett stimmer dock inte
6verens med vad som forvintas dé kvick-
silver okar. En mojlig forklaring till dessa
samband &r att just den fordndring i miljén
som lett till ett 6kat upptag av kvicksilver
ocksd har lett till ett 6kat upptag av andra
miljogifter, som vi inte méter. De effekter
vi ser i form av fordndringar i biomarkorer
skulle d& kunna vara ett resultat av en 6kad
exponering for en blandning av miljogifter.
En exponering for vissa organiska dmnen
kan o6ka EROD-aktiviteten, exempelvis

MILJOGIFTER OCH DERAS EFFEKTER

€ Centrifugering av
blodet och preparation
for blodcellsrakning.

vissa PAH:er som BaA. Det finns ocksa
mycket riktigt en signifikant korrelation
mellan EROD och BaA i blamussla. Dess-
utom fanns starka korrelationer mellan
EROD och den bottenlevande havsborst-
masken Marenzelleria och vitmirlan. En
tankbar forklaring dr att mer bottenlevande
djur rér om i sedimenten som da blandas
med vattenmassan och vissa miljogif-
ter kan da lattare spridas, exempelvis till
blamusslor och abborre. En annan tankbart
bidragande forklaring 4r att bottenfaunan
i sig innehéller hogre halter av BaA eller
andra EROD-inducerar, samt andra milj6-
gifter, och att dessa nir abborren genom
néringskedjan.

Inte lika tydligt hos tanglaken

For tanglake ar det svarare att hitta lika
tydliga samband. Manga biomarkérer
hos tanglake korrelerar till férekomst av
bottenfauna, men de signifikanta korrela-
tionerna dr inte lika manga och lika starka
som for abborre. Istillet tycks det vara en
blandning av fysikalisk-kemiska och ekolo-
giska faktorer som bidrar till effekterna
hos tanglake. Av de begrinsade méatning-
ar av miljogifter som ingick i analysen ar
det klart att de inte bidrar lika mycket till
att forklara effekter i tanglaken som hos
abborren. Det utesluter dock inte att andra
miljogifter kan vara inblandade. Samman-
taget visar utvarderingen att fordndringar
i bottenfaunan under 2000-talet sannolikt
har paverkat hur kustfisk exponeras for
miljogifter. Det finns dock en del osdker-
heter som gor det svart att dra definitiva
slutsatser. For att bekrifta att miljogifter
sprids via bottenfaunan skulle métningar
av miljogifter i bottenlevande organismer
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KUSTFISK - HALSA. Biomarkdrer, som
speglar fysiologiska funktioner, har anvants se-
dan 1988 inom kustfiskvervakningen for att
spara forekomst och halsoeffekter av giftiga
amnen i milién. Kustfiskens hélsa understks
arligen med hjélp av 25-30 biomarkdrer. Under-
sokningarna, som gors pa abborre och tanglake
i utvalda referensomraden, ger en tidig signal
om milidpaverkan innan effekter syns pa popu-
lationsniva.

=> Las mer om programmet pa sid. 124.

Vasterhavet

Sedan 1989 Overvakas hilsotillstindet
hos tanglake arligen i Fjédllbacka. Anta-
let biomarkorer som uppvisar langsik-
tiga forandringar har okat. Ar 2014 note-
ras signifikanta tidstrender for ett tiotal
hélsovariabler. Paverkan pa leverns avgift-
ningssystem (EROD) och forhojd oxida-
tiv stress (glutationreduktas/GR i levern),
tyder pa att fiskarna ar exponerade for
kemiska dmnen. Dirtill bidrar en paver-
kan pa immunforsvaret (vita blodceller),
saltregleringen (natrium, klorid och kalci-
um i blodet) och dmnesomsittning (blod-
glukos) till en bred symptombild som
liknar effektbilden hos fiskar i komplext
fororenade omréaden. Det talar for att det
ar samverkanseffekter av olika kemiska
dmnen och andra miljofaktorer, som
orsakar hilsoeffekterna. Den forsimrade
hilsan tillsammans med siamre yngelsta-
tus och tecken pa minskande bestand visar
att situationen for tanglaken i Fjallbacka ar
anstrangd.

Sddra Egentliga Ostersjon

Vid Torhamn i Blekinge skérgard 6verva-
kas hélsan hos abborre sedan 2002. Trots
att tidsserien inte ar sa lang syns redan
signifikanta tidstrender for sex biomarko-
rer och successiva forandringar for ytterli-
gare fyrahos abborrhonor hir. Aveni detta
kustomrade verkar fiskens hilsa péaver-
kas av miljogifter. Okad oxidativ stress,
minskad bildning av nya réda blodcel-
ler, o6kat hematokritvarde (volymprocent

90

KUSTFISKARS HALSOSTATUS. Overvakningen av kustfisk i Bottniska viken, Oster-
sjon och Visterhavet visar fortsatt tydliga halsoeffekter hos abborre och tanglake. Signi-
fikanta tidstrender for manga biomarkorer tyder pa att de exponeras for kemiska &mnen
som paverkar deras hdlsa. Vanliga symptom i alla referensomréden &r paverkan pa kons-
kortlar, leverenzymer, immunforsvar, saltreglering och kolhydratomsattning.

Uppféljande forskning tyder pa att det ar miljogifter som orsakar effekterna. Samtidigt
kan dven fordndringar i ekosystemet, saisom fordndrad sammansittning av bottenlevande
djur och fodovaven, paverka exponeringen for olika miljogifter och ddrmed kustfiskens
halsa.
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Provfiskad abborre tas ur sumpen foér
halsoundersokning pé laboratoriet.
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Gonadstorlek hos abborre
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Relativ gonadstorlek hos kénsmogna
abborrhonor vid Holmén.

Enzymaktivitet (GR) hos abborre, lever

2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014
Aktiviteten av glutationreduktas i levern
hos abborrhonor vid Holmaén.

roda blodceller), okad aktivitet av enzy-
met katalas i levern och paverkad dmnes-
omsittning ar nagra av forandringarna.
Dessa forandringar stimmer vil Gverens
med den paverkan som finns pa abborrar
respektive tdnglakar i 6vriga kustomraden.

Norra Egentliga Ostersjon

I Kvadofjarden har hélsan hos abborre och
tanglake Gvervakats sedan 1988 respektive
1995. Den tidigare successiva och starka
okningen av EROD-aktiviteten i levern
hos abborre bréts dr 2010 och minskade da
kraftigt till en ldgre, men dnda forhojd niva.
Aven gonadstorleken (GSI), som minskade
hos abborrhonor med 20-30 procent under
aren 1990-2003, har aterhdmtat sig men
dock inte till samma storlek som nér 6ver-
vakningen startade.

Idag visar ett tiotal biomarkorer lang-
siktiga forandringar och en tydlig paverkan
pa fiskarnas halsa. Ut6ver en numera svag
paverkan pa avgiftningssystemet i levern
(EROD) och nagot forminskade gonader
(bara hos abborre) syns foljande effekter:
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Kalcium i blodet hos abborre
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Koncentrationen av kalcium i blodplasma
hos abborrhonor i Kvadafjarden.

Glukoshalt i blodet hos abborre

1995 2000 2005 2010 2014

Halten av glukos i blodet hos abborr-
honor i Kvadafjarden.

okad oxidativ stress, paverkat immunfor-
svar, stord saltreglering och dmnesomsatt-
ning, samt minskad nybildning av réda
blodceller. Det ir alltsa mycket som talar
for att kustfisken i Kvddofjarden, liksom
i Ovriga nationella referensomraden, &r
exponerad for miljogifter.

Las mer om Kvddofjarden i syntesarti-
keln pa sid 86.

Bottenviken

Abborrens hilsa har overvakats vid
Holmon sedan 1993, och det dr framst
under de senaste tio aren som fiskens
hilsa tydligt paverkats. Ar 2014 visar fem
av biomarkoérerna for hilsa signifikanta
tidstrender och ytterligare fem visar allt
tydligare tendenser till forandringar. Detta
signalerar en Okad paverkan pé fiskens
hilsotillstind. Gonadernas storlek (GSI)
har krympt med 25 procent sedan 1993,
vilket kan tyda pa 6kad exponering for
miljogifter. Detta stods av EROD-aktivite-
ten som har 6kat successivt fram till &r 2010
for att sedan sjunka de senaste aren. Ut6ver

lymfocyter
% av totalt antal blodceller

OVERVAKNING

Lymfocyter hos tanglake

00002

oONvPrPOMOND®D®O
\
\

2000 2005 2010 2014
Lymfocyter, en typ av vita blodceller i
blodet hos tanglakehonor undersokta pa

hdsten i Fjallbacka.

Not: Vertikala linjer anger 95 procent konfidensintervall. Den
grovre linjen visar tre ars glidande medelvarde. Tunn linje visar
signifikant trend.

De senaste tio &ren syns en tydlig paverkan
hos abborren i Bottenviken. Gonaderna har
krympt med 25 procent sedan 1993.

ett svagt inducerat avgiftningssystem och
forminskade gonader ses idag till exempel
en okad GR-aktivitet i levern, paverkad
kalcium-reglering och péverkan pa roda
blodceller, vilket piminner om effekter
som syns hos kustfisk i 6vriga referensom-
raden.
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Atgardsprogram for
mindre TBT i havsmiljon

MARINA MAGNUSSON, MARINE MONITORING AB / ANN-SOFIE WERNERSSON, HAVS- OCH VATTENMYNDIGHETEN

God status i havsmiljion kommer san-
nolikt inte att kunna uppnas till &r 2020
med avseende pé det farliga dmnet
tributyltenn, TBT. For att &mnet inte ska
fortsétta att spridas till den marina miljén
behovs fler och kraftfullare insatser.
Ansvariga myndigheter har darfor tagit
fram atgérder mot TBT som ska forbattra
situationen.

B Sedan 2008 pagar ett gemensamt arbete i
alla Europas kuststater med att genomféra
havsmiljodirektivet for att Europas hav ska
uppna och uppritthalla god miljostatus. I
Sverige har Havs- och vattenmyndigheten
beslutat om ett dtgardsprogram for havs-
miljon for att vara havsomréden ska uppna

Oxeldsunds hamn, plats for stora
fartyg samt mindre fritidsbatar.

god miljostatus. Programmet riktar sig till
myndigheter och kommuner och ska ange
vilka atgérder som behovs for att miljokva-
litetsnormerna for havsmiljon ska kunna
foljas for att pa sikt uppné god miljostatus.
TBT bedoms vara ett av de prioriterade
amnena som fortfarande utgor en stor risk
i havsmiljon och ytterligare atgirdsarbete
anses déarfor nodvandigt.

Farliga @mnen

Vissa dmnen och dmnesgrupper har si
farliga egenskaper att de i eller via havsmil-
jon kan skada ekosystemet. Det kan exem-
pelvis rora sig om dmnen som &r svarned-
brytbara i miljon och ansamlas i levande
organismer, eller dmnen som &r cancer-

framkallande, mutagena, som kan paverka
fortplantning eller verka hormonstdrande.

Miljoovervakningen visar att farliga
dmnen forekommer i biota, sediment
och vatten, i de svenska havsomradena,
ibland i relativt hoga halter. Havs- och
vattenmyndigheten slutférde 2012 en inle-
dande bedémning av miljétillstandet i
den svenska havsmiljén. De flesta farliga
amnen som ingick i bedémningen och
identifierades som ett problem for havs-
miljon ar numera starkt reglerade genom
férordningar och EU-direktiv. Men trots
forbud mot att anvanda TBT foérekommer
fortfarande lackage ut i miljon.

HAVET 2015/2016



Bottentralning bidrar negativt

Mycket hoga halter av TBT i sediment kan
till exempel patriffas i hamnomraden.
Generellt dr halterna nedatgdende men
det nyligen inférda gransvirdet for sedi-
ment (1,6 pg/kg torrvikt) 6verskrids ofta,
inte bara langs kusterna utan dven i utsjon.
Dessutom indikerar kvoten mellan TBT
och dess nedbrytningsprodukter i kustse-
diment att tillférseln pa flera platser over-
skrider nedbrytningshastigheten. Detta
sammantaget med observerade effekter
i form av imposex hos snickor tyder pa
en risk for att god miljostatus inte uppnas
till 2020. Det faktum att TBT &r langlivat
och lagras upp i sediment medfor att det
kan frigoras i samband med olika typer av
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Foto: Marine Monitoring AB

verksamheter och pa nytt paverka miljon.
I en nyligen publicerad forskningsstudie
har man pavisat att bottentralning bidrar
till betydande spridning och 6kad biotill-
ganglighet av fororeningar bundna till
sediment, sasom TBT.

Sjofarten fortsatter sprida TBT

Tidigare stod sjofartens anvindning av
TBT for betydande utslipp, men det ar
sedan flera ar forbjudet att anvanda TBT i
batbottenfarger. Trots detta patréiffas TBT
fortfarande frekvent pa batskrov. Amnet
finns troligen kvar i gamla 6vermalade
farglager som slipper fran skroven vid
hogtryckstvitt, borsttvitt, skrapning och
slipning. I ett projekt finansierat av Havs-

MILJOGIFTER OCH DERAS EFFEKTER

God miljostatus

God miliostatus angéende koncentrationer av farliga &mnen kénnetecknas av féljande for-

héllanden (HYMFS 2012:18, bilaga 2):

e 8.1 Koncentrationerna av farliga amnen i relevant matris (biologisk vévnad, sediment eller
vatten) forekommer i halter som inte bedéms ge upphov till negativa effekter pa biologisk

mangfald och ekosystem.

¢ 8.2 Farliga amnen orsakar inte oacceptabla biologiska effekter pa individ-, populations-,

samhélls-, eller ekosystemniva.

Miljokvalitetsnormer

Miljokvalitetsnormer for farliga &mnen (HVMFS 2012:18, bilaga 3):
¢ B1: Koncentrationer av farliga amnen i havsmiljon far inte dverskrida de varden som ang-
es i direktiv 2008/105/EG om miliokvalitetsnormer inom vattenpolitikens omréde. Normen

géller endast utsjovatten.

e B2: Farliga &mnen i havsmiljion som tillférs genom méansklig verksamhet fér inte orsaka
negativa effekter pa biologisk mangfald och ekosystem.

Indikatorerna specificeras i Havs- och vattenmyndighetens féreskrift HYMFS 2012:18.
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och vattenmyndigheten har Stockholms
universitet utvecklat ett analysinstrument
for att kunna identifiera férekomst och
kvantifiera halten TBT i batskrov, utan att
gora nagon édverkan pa skrovet. Studier
har visat att av 200 batar vardera i Stock-
holmsomradet respektive Géteborgsomra-
det kunde tennhalter hogre dn 400 pug/cm?
detekteras hos 16 procent av batarna i Gote-
borg och 6 procent i Stockholm. Detta kan
jamforas med att ett lager av en gammal
tennfarg motsvarar cirka 8oo pug/cm? Hoga
halter av &mnet har ocksa aterfunnits i jord
pé batuppstillningsplatser, i dagvatten och
i ytsediment i hamnar. Liknande forhal-
landen forekommer ocksa i varvsmiljo. I
dagsldget bedoms saledes tillforseln via
férorenade hamnomraden och hantering
av fartyg pa land vara av stor betydelse
for den fortsatta tillférseln av TBT till den
marina miljon.

Méanga olika kallor

Man har ocksé hittat TBT i miljon som
en foljd av att @mnet kan forekomma som
fororening i produkter med DBT (dibu-
tyltenn). DBT och MBT (monobutyltenn)
ar nedbrytningsprodukter till TBT men
anvinds dven som stabilisatorer i plast-
tillverkning. TBT anvidnds dessutom for
rengéring av vissa miljoovervaknings-
instrument. Detta géller frimst utrustning
pé bojar och liknande som ligger ute under
en langre tid. Det péagdr internationella
studier for att hitta andra metoder, men i
nuléget saknas effektiva alternativ.

TBT, MBT och DBT aterfinns dven i
slam fran reningsverk, dér forekomst av
nedbrytningsprodukterna MBT och DBT
ir omkring tio ganger hogre dn halterna
av TBT. TBT har dock hittills inte kunnat
detekteras i utgaende vatten, medan MBT
hittas vid samtliga nio studerade renings-
verk och DBT hittas ibland. Organiska
tennféreningar ingér sedan 2010 i den
nationella miljéovervakningen av utga-
ende vatten vid nio svenska reningsverk.
Betydelsen av vissa killor, sasom avlopps-
reningsverk och foérorenade omréaden, ar i
dagsldget svér att bedoma.

Fler atgarder behovs

Eftersom nedbrytningstiden for farliga
amnen 4r lang drdjer det ofta linge innan
miljon &terhdmtar sig efter att atgirder,
sdsom utsldppsforbud, har satts in. Férutom
férbud mot tennorganiska dmnen i batbot-
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. Rengoring av bétskrov pa
spolplatta vid Nasets Marina,
Goteborg.

tenfirger och ett nytt gransvirde for TBT i

sediment bedoms ytterligare atgarder som

nodvindiga for att forhindra indirekt sprid-
ning av TBT till havsmiljon och ddrmed
kunna uppné god miljostatus. Darfor har

Havs- och vattenmyndigheten tagit fram

ett atgardsprogram som forhoppningsvis

ska leda till en forbattrad situation for det
marina livet. De atgirder som dr av storst
relevans nér det galler TBT ar:

1. att kartligga orsaker till forekomsten av
fortsatt tillforsel av tributyltenn (TBT)
och dess nedbrytningsprodukter i havs-
miljon. For att insatserna ska riktas
ritt och i tillrdcklig omfattning bor
orsak till fortsatt tillférsel av TBT forst
kartlaggas, varvid befintligt underlag
behéver sammanstillas och eventuella
kunskapsluckor identifieras.

2. att utreda behov av ytterligare reglering
for att forhindra spridning av TBT till
havsmiljon samt verka for att den regle-
ring utredningen foresprakar tas fram.
Gallande lagstiftning, och dess tillimp-
ning, behover ses ver och kraven even-
tuellt kompletteras for att battre hantera
ovanstdende problematik.

3. att utreda behov av, och utifran identi-
fierade behov, ta fram végledning for att
forhindra spridning av TBT till havs-
miljon. Viagledningsinsatser bedoms
som nodvandiga for att pé ett effektivt
satt driva pa arbetet med att motverka
spridning av TBT till havsmiljén. Det
kan gilla metoder for identifiering av
batskrov malade med firg innehal-
lande tenn, riktlinjer fér hantering av
batskrov, riktlinjer for skrotning av
batskrov som innehaller tennorganiska
foreningar, efterbehandling av foro-
renade sediment- och markomraden,

nationella tillsynskampanjer, informa-
tionskampanjer riktade till allménheten
och batdgare etcetera.

4. attta fram vigledningriktad till myndig-
heter, verksamheter och allménheten i
ovrigt for omhandertagande av farliga
amnen och péavixt pa fartygsskrov.
Pavixt pa framfor allt fartygsskrov
och liknande har identifierats som en
vektor for frimmande arter, men mate-
rialet kan ocksa innehalla rester fran
batbottenfiarger, och diarmed farliga
amnen. Eventuell pavaxt kan behéva tas
omhand vid borttagande.

Havsmiljon i savdl utsjo som kustnira
miljéer bedéms inte uppna god status till ar
2020, vare sig med avseende pé halter som
pa effekter av TBT. Atgirdstakten beho-
ver Oka for att forhindra fortsatt indirekt
spridning av TBT till den marina miljon.
Det finns darfor ett behov av ovanstdende
atgdrder for att paskynda en forbattring av
miljon avseende paverkan fran TBT, som
anses vara ett av de farligaste imnena som
vi ménniskor har slappt ut i miljon. &~

LASTIPS

God havsmiljo 2020 Marin strategi for Nordsjon
och Ostersjon Del 4: Atgardsprogram for havs-
miljon.

God havsmilj6 2020 Marin strategi for Nordsjon
och Ostersjon Del 3: God miljdstatus och miljo-
kvalitetsnormer.

God havsmilj6 2020 Marin strategi fér Nordsjon
och Ostersjon Del 1: Inledande beddmning av
miljétillstind och socioekonomisk analys.

Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter
(HVMEFS 2012:18) om vad som kiannetecknar god
miljostatus samt miljokvalitetsnormer med indi-
katorer fér Nordsjon och Ostersjon.
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imposex (VDSI)

Marina Magnusson, Sandra Andersson, Johanna Bergkvist & Ake Granmo, Marine Monitoring AB

BIOLOGISKA EFFEKTER av organiska
tennféreningar Gvervakas for att kunna be-
déma hur paverkad havsmilion &ar av den
mycket giftiga substansen TBT, som &r en
forkortning av tributyltenn. TBT har anvants i
farger frdn 1960-talet till ldngt in pa 2000-ta-
let for att forhindra pavaxt pa bland annat
batskrov. Exponering for TBT kan leda till att
honorna hos ett flertal snackarter utveck-
lar hanliga konsorgan, sé kallad imposex,
viket kan géra dem sterila. Bedémning av
ett omrades miljostatus utifrén denna pa-
rameter baseras pa forekomst och i vilken
grad honorna uppvisar imposex. Graden av
imposex uttrycks som VDSI (Vas Deferens
Sequence Index). OSPAR:s och ICES:s be-
démningskriterier anvands.

=> L4s mer pa sid. 123.

GRADIENTEN BROFJORDEN UTANFOR LYSEKIL

STATUSEN FOR DE OLIKA HAVSOMRADENA utifrin 6ver-
vakning av biologiska effekter av TBT varierar mellan otill-
fredsstillande och god. I Skagerrak ses en tydlig nedatgdende
trend i imposex hos snackor 6ver tiden pé de flesta lokaler som
aterfinns i utsatta ligen. I Kattegatt ses inga minskande trender,
men lokaler i utsatta omréden har en simre miljostatus i jamfo-
relse med lokaler i mer opéverkade omréden.

I mindre paverkade omraden, exempelvis vid referensloka-
lerna, ses endast smé variationer mellan aren, vilket ar forvintat.
Lokalernaisédra och norra Egentliga Ostersjon har undersokts
sedan 2008. Det finns tydliga skillnader i procentuell paver-
kan mellan punktkallor och 6vriga lokaler men det ar endast i
Blankaholm som en nedéitgaende trend har observerats. Impo-
sex aterfinns vid samtliga lokaler. I sédra Egentliga Ostersjon
bed6éms miljostatusen mattlig vid samtliga lokaler medan fler-
talet av lokalerna i norra Egentliga Ostersjon bedéms ha god
status, med undantag for punktkéllorna Bulland6é marina och
Oxel6sunds hamn.
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REFERENSOMRADE | SKAGERRAK

Insamling av slamsnécka vid
Salvikens strandangar, Oresund.
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En gradient syns fran land och utat déar Skagerrak sen 2014 bedéms som god vid lokalen vid

belastningen av TBT avtar ju langre ut fran
land proverna tas. Svenska bedémningsgrun-
der saknas, men Ospars bedémningsgrunder
anvands for att bedémma miljstatusen pa
vastkusten. Imposex uttrycks som VDS,

Vas Deferens Sequence Index — ett matt pa
utvecklingen av hanliga konskaraktarer hos
honexemplar av olika snackarter. Gransen for

mattlig status gér hos nétsnacka vid 0,3 VDSI.

For Skagerrak bedoms tva lokaler i Brofijorden
samt referenslokalen Kalvhagefjord ha god
miljostatus. Lokalen vid Eriksberg i Goteborg
ar fortsatt otillfredsstéllande medan évriga
fem lokaler beddms som méttliga. | Kattegatt
bedoms milj¢statusen som god vid Gasa-
nabbe men som mattlig vid Glommen.

HAVET 2015 / 2016

Overvakning av biologiska effekter av
TBT hos natsnackan Nassarius nitidus har
i Skagerrak pagatt sedan 2003. Vid alla fyra
lokalerna i Brofjorden ses tydliga nedatga-
ende trender for VDSI sedan starten 2003
med tendens till utplaning av VDSI fran
2009 och framat. Vissa ar kan dock en
tendens till 6kning ses, exempelvis 2010
déa VDSI 6kade for att senare ater minska.
Aven en minskning av halten TBT i vivna-
denkan ses, dir minskningen ar som tydli-
gast de tva forsta aren och da framst vid
Slatholmarna och Réoljekajen. Miljostatu-

Slatholmarna samt vid lokalen i narheten
av Produktkajen. Statusen vid 6vriga loka-
ler ar mattlig.

Lokalerna i Goteborgs skargard visar
tydligt att effekterna av TBT i form av
imposex Okar med minskat avstand till
Goteborgs hamnomrade. Ersdalsviken
som ligger i ytterskdrgarden pa den véstra
sidan av Hono uppvisar en tiamligen
konstant paverkan av TBT over tiden.
Mellanérsvariationerna dar smad, varfor
det dr sannolikt att denna lokal avspeglar
bakgrundsnivéerna i omradet dven om
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miljostatusen dr mattlig. VDSI 4r gene-
rellt hogre vid lokalerna Lilla Varholmen
och Langholmen som bada ligger nairmare
Goteborg, men har ses ocksa en tydligare
minskning 6ver tiden av bade VDSI och
TBT i vévnaden. Anmérkningsvért &r
dock att en tendens till 6kning av VDSI kan
noteras vid lilla Varholmen och Lénghol-
men for 2014. Miljostatusen for dessa bada
lokaler dr mattlig.

Vid Dockpiren som ligger inne i Géte-
borg kan en minskande trend ses for VDSI
de fyra senaste aren. Halten av TBT i
vavnaden dr dock fortsatt mycket hog och
miljostatusen for Dockpiren ér fortsatt
otillfredsstillande. Avseende halten TBT
i vavnaden si overskrider kvoten mellan
TBT och dess nedbrytningsprodukter vid
de tre innersta lokalerna i Géteborgsgradi-
enten, vilket innebar att tillforseln av TBT
ar snabbare dn nedbrytningen.

Vid referenslokalen i Skagerrak &r VDSI
och halten TBT i vavnad stabilt 1ag och har
varit sa sedan starten av programmet. En
svag minskande trend kan dock ses 6ver
tiden och miljostatusen har forbattrats fran
mattlig till god de sista fyra aren.

Vid tre stationer, bland annat referens-
stationen, hittades inget TBT i vdvnaden
som overskred den av analyslaboratoriet
satta detektionsgransen. Detta innebar inte
att TBT saknas. Halter mellan 0,71 och 0,94
pg/kg har uppmitts men da dessa dr under
analyslaboratoriets ackrediterade detek-
tionsgréns sa anses de inte sakerstallda och
rapporteras dirmed normalt inte.

Sammanfattningsvis for nationella
lokaler i Skagerrak ses minskande trender
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Amundon

Néset Vréngd

Goteborgsomradet for att folja upp ett av Géteborgs
stads lokala miljiomal: Hav i balans. Resultaten visar att
halften av de undersokta hamnarna har en ofillfreds-
stéllande milj¢status och resterande en mattlig. Vid
jamforelse med tidigare studier har dock VDSI minskat
vid alla provtagna marinor utom vid Vrdngo hamn, dar
en 6kning ses.

Samtidigt gjordes provtagning av TBT i hamnarnas
sediment. Inga tydliga slutsatser kunde dras av resul-
taten, men gemensamt var att halterna var mycket
hoga (12-840 pg/kg torrsubstans) i forhallande till den
svenska foreslagna beddmningsgrunden av TBT i
sediment om 1,6 pg/kg torrsubstans.

vid flertalet stationer, framst vid de loka-
ler som ligger i mer fororenade omraden.
Sammantaget bedoms miljostatusen som
god vid tre lokaler, méattlig vid sex lokaler
och otillfredsstillande vid en lokal. Avse-
ende regionala undersokningar i smabéts-
hamnar sa ses minskningar av VDSI &ver
tiden, men miljostatusen varierar mellan
mattlig och otillfredsstéllande.

Kattegatt

Inom Kattegatt anvands tva indikatorar-
ter for TBT. I Glommens fiskehamn samt
utanfér Gésanabbe studeras nitsndckan
Nassarius nitidus och vid Rad hamn och
Salvikens strandédngar studeras slamsnack-
an Peringia ulvae. Snackorna vid Gasanab-
be uppvisar fortsatt laga nivaer avimposex.
Ingen tydlig minskning kan ses hir utan
VDSI har varit stabilt ldgt och uppvisat en
god miljostatus 6ver den sexarsperiod som
lokalen har provtagits.

Nitsnéckor fran Glommens fiskehamn
uppvisar diremot hogre nivaer avimposex
vilket ocksa avspeglas av att TBT-halten i
vavnaden ar starkt forhojd och omradet
vid Glommens fiskehamn bedoms ha en
mattlig miljostatus.

Ett annat omrade i Kattegatt som &r
starkt paverkat av TBT ar Rad hamn dar
omkring 73 procent honor av slamsnack-
an uppvisar nagot stadium av imposex.
Denna snéckart dr inte lika kdnslig som
nitsnackan for TBT och uppvisar sillan de
hogsta stadierna av imposex, varfor VDSI
for dessa sndckor oftast inte dr sdrskilt
hogt vid jamforelse med natsnackor frén
omraden med samma fororeningsgrad.

Snéckorna frin Raa hamn, vilken har plats
for 1200 batar, bedoms ha en mattlig miljo-
status. Detta dr att jamfora med snackorna
vid Salvikens strandingar, dér 16 procent
av honorna uppvisar imposex och VDSI
ar 0,2 vilket innebér en god miljostatus.
Ingen tydlig trend kan ses vid nagon av
dessa lokaler.

Sammanfattningsvis for Kattegatt ses
inga trender och miljostatusen vid lokaler
i férorenade omraden klassas som mattlig,
och i mer opaverkade omréden for god.

Sodra Egentliga Ostersjon

I s6dra delen av Egentliga Ostersjén stude-
ras slamsnackan P. ulvae érligen med avse-
ende pa imposex vid tvd hamnar: Trel-
leborg och Hillevik; tva referenslokaler:
Trelleborg ref och Toseboviken; samt vid
en naturhamn pa Tjar6. Imposex kan ses
vid alla lokalerna och miljostatusen for
samtliga lokaler ar mattlig. Vid hamnen i
Hillevik dr paverkan som storst och savil

o .
. Réfakt.efterslamsnzcka i
insamlat materiaffran Ore.

Foto: Marina Magnusson
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KATTEGATT NORRA OSTERSJON SODRA OSTERSJON
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ICES bedomningsgrunder for slamsnécka anger att gransen for mattlig status hos natsnécka (0,3 VDSI) &ven kan anvandas for slamsnécka.
Det innebér att halften av lokalerna klassas som maéttlig status eller sémre. Vertikala staplar anger ett 95-procentigt konfidensintervall. Slamsnécka
ar en mindre kanslig biomarkor &n natsnécka och kan visa ett [dgt VDS trots att sedimenten innehaller hdga halter TBT. Darfor anges éven paver-

kan i procent.

VDSI som den procentuella paverkan
overskrider Ovriga lokaler. Mer dn half-
ten av sndckorna, 55 procent, i Hallevik
har nigon form av imposex; i Trelleborgs
hamn &4r motsvarande siffra 35 procent.
VDSI i Trelleborgs hamn ar dock i nivéa
med vad som har observerats vid refe-
renslokalerna samt i naturhamnen. Den
procentuella paverkan vid dessa tre loka-
ler 4r dock négot lagre och varierar mellan
24 och 26 procent. Att var fjarde sndcka ar
paverkad i referensomrédena far dock ses
som hogt. Provtagning har skett arligen i
6-7 ar men inga tydliga trender ses énnu.
Sammanfattningsvis for sodra Egentli-
ga Ostersjon klassas miljdstatusen vid alla
lokaler som mattlig oavsett paverkansgrad
i omréadet och inga tydliga trender kan ses.

Norra Egentliga Ostersjon

I norra delen av Egentliga Ostersjén stude-
ras slamsndckan P ulvae arligen med
avseende pa imposex vid tre hamnar:

Ett myller av slamsnéckor frén Bulland®d mar
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Blankaholm, Oxelésund och Bullandd;
tre referenslokaler: Ore, Kittelén och
Stora Backskar; samt vid tre naturhamnar:
Vippholmen, Ringsofladen och Lokad. En
minskande trend 6ver tiden (2008-2014)
kan ses for VDSI hos sndckor fran Blan-
kaholm, vilket ocksd avspeglas i miljo-
statusen som har forbittrats fran mattlig
tidigare ar till att 2014 klassas som god.
Aven andelen honor i procent som ir
péaverkade har minskat frdn som mest 38
procent till nuvarande 11 procent. Miljo-
statusen for ovriga punktkéllor édr fortsatt
mattlig. I Oxelosund var omkring halften
av alla analyserade honor paverkade och i
Bulland6 uppvisade 27 procent av honorna
nagon form av imposex.

Vid Bulland6 marina expertbedéomdes
miljostatusen som mattlig. Miljostatusen
for hamnen har utifran gillande bedom-
ningsgrunder forbattrats fran tidigare
mattlig status. Denna forbattring bor dock
ses pa med viss tillforsikt. Bedomnings-

Foto: Marina Magnusson
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?i_ér var fiarde hona ubpwsar imposex.

grunderna for imposex hos slamsnéckor
ar relativt nya och tar inte hansyn till den
procentuella andelen honor som &r paver-
kade. Det ér vidare relativt ovanligt med
langt framskridna stadier av imposex
hos slamsnéckor. Detta medfor att VDSI-
virdena kan ligga under 0,3 som ar gran-
sen mellan god och mattlig status, trots att
relativt manga individer uppvisar imposex.
For Bullando marina var VDSI 0,295. Dock
uppvisade 27 procent av alla honor péver-
kan av TBT, varfor lokalens miljostatus har
expertbedomits till mattlig status istéllet for
god.

Gillande undersokta naturhamnar och
referenslokaler i norra Egentliga Ostersjon
syns effekter av TBT i form av imposex vid
alla sex lokalerna, men inga tydliga trender
ses. VDSI for referenslokalerna ér relativt
laga och miljostatusen bedoms som god.
I naturhamnarna vid Vippholmen och
Lokao ar paverkan av TBT nagot hogre,
och VDSI for dessa bada lokaler ligger pa
gransen till mattlig miljostatus, medan
Ringsofladen uppvisar en god miljostatus.
Andelen honor som uppvisar imposex i
naturhamnar och referenslokaler varierar
mellan 6 och 14 procent och paverkan ar
saledes betydligt lagre vid dessa lokaler dn
vid punktkallorna.

Sammanfattningsvis for norra Egent-
liga Ostersjon klassas miljostatusen vid
alla punktkallor som mattlig och en nedat-
gdende trend kan ses vid Blankaholm. For
ovriga lokaler ar miljostatusen god med
undantag for tvd av naturhamnarna dér
miljostatusen gréansar till mattlig.
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Suzanne Faxneld, Elisabeth Nyberg, Sara Danielsson & Anders Bignert, Naturhistoriska riksmuseet

MILJOGIFTER | BIOTA &r ett prov-
tagningsprogram som undersdker hur
mycket miljiégifter som finns i marina djur
langs Sveriges kust. Programmet redo-
visar bade 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 Ostersjén, Kattegatt och Skagerrak.
Material sparas ocksa fryst i den sa Kkall-
lade miliéprovbanken och kan exempelvis
anvandas for retrospektiva analyser av am-
nen som kanske inte ar kanda i dag.

=> L&s mer om programmet for miljogifter
pa sid. 122.

Skagerrak

Halterna av PCB, DDE, bromerade flam-
skyddsmedel och vissa perfluorerade
dgmnenisilldrligre hirjamfortmediOster-
sjon. Daremot dr halterna av det perfluore-
rade &mnet FOSA, som kan brytas ner till
PFOS, mycket hogre har jamfort med alla
&vriga svenska havsomriden. Aven halten
av arsenik ar hogre i Vasterhavet jamfort
med Ostersjon.

Dioxiner i sill visar ingen tidstrend
och halterna ligger under gransvardet
for humankonsumtion. Halterna av de
bromerade flamskyddsmedlen BDE-47
och HBCDD minskar i sill sedan 1998.
HBCDD i fisk ligger under EU:s gréns-
varde. PFOS visar ingen trend, troligen pa
grund av den korta tidsserien, och halterna
ligger under gransvérdet for humankon-
sumtion.

Kvicksilver visar inga trender i vare sig
sill, tanglake eller blamussla. I tinglake
ligger kvicksilver under EU:s gransvirde
och i sill ligger halten precis pa gransvir-
det. Kadmium i sill och torsk visar inga
trender men halterna ligger under EU:s
gransvarde.
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OVERVAKNINGEN AV MILJOGIFTER | BIOTA VISAR att flertalet av de organiska miljo-
gifterna (PCB, DDE, HCB och HCH) minskar i alla havsbassianger. De flesta av dessa
amnen ligger 4ven under gransvirdena i fisk, med vissa undantag (exempelvis CB-118 och
DDE i torsk).

Aven bromerade imnen som BDE-47, -99, -153 minskar sedan mitten av 1980-talet.
Dioxinerna minskar i norra Egentliga Ostersjén, Bottenhavet och i Kattegatt och halterna
istrommingligger under gransvardet satt for humankonsumtion i samtliga havsomréden.
Diremot Okar flertalet av de perfluorerade amnena i strémming och sillgrissla, &ven om
PFOS minskar i sillgrissla sedan 2005 och PFOS i stromming ligger under EU:s gransvir-
de. Bly minskar pa de flesta lokaler, for kvicksilver och kadmium ses inga tydliga generella
trender. Daremot ligger kvicksilverhalterna 6ver EU:s gransvarde i abborre och ténglake
fran Bottenhavet och norra Egentliga Ostersjon, i torsk frin norra Egentliga Ostersjon och

Visterhavet och i stromming/sill i Bottenviken, Bottenhavet samt i Vasterhavet.

Halterna av kvicksilver och HBCDD okar i
torsklever frn norra Egentliga Ostersjén.

Kattegatt

Halterna av PCB, DDE, bromerade och
vissa perfluorerade @mnen i sill ar lagre har
jamfort med i Ostersjon. Daremot &r halten
arsenik i sill hogre jimfért med i Ostersjon.

Sedan 1990 har halterna av dioxiner i
sill minskat och ligger under gransvardet
fér humankonsumtion. Bromerade flam-
skyddsmedel minskar i sill och torsk sedan
1998, halterna av det bromerade flam-
skyddsmedlet HBCDD i fisk ligger under
EU:s gransvarde.

Det perflourerade dmnet PFOS mins-
karisill sedan 2005 och ligger under gréns-
virdet for humankonsumtion.

Bly minskar i alla arter sedan 1981 och
halterna ligger under grénsvirdet for
humankonsumtion.

Kvicksilver visar ingen trend i vare sig
sill, torsk eller blamussla. I torsk ligger
halten 6ver EU:s gransvarde och halterna
i sill ligger precis pa griansvardet.

Nagon trend for kadmium i sill eller
torsk syns inte och koncentrationen mins-
kar i blamussla sedan 1981, halterna i fisk
ligger under EU:s gransvarde.

Sodra Egentliga Ostersjon

Halterna av DDE och HBCDD i sill ar
hégre i sodra Egentliga Ostersjon jamfort
med hela 6vriga Ostersjon.

Dioxiner i sill visar ingen trend 6ver tid,
dédremot ligger halterna under griansvardet
for humankonsumtion.

Halterna av de bromerade flamskydds-
medlen BDE-47, -99, -153 och HBCDD

HAVET 2015 / 2016

Foto: Robert Kautsky/Azote



CB-153 ug/g fettvikt

OVERVAKNING
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minskar i sill sedan 1998, och HBCDD
ligger under grénsvardet satt for sekundar
forgiftning. Perfluorerade dmnen, sasom
PFOS och flera perfluorerade karboxyl-
syror Okar i sill sedan 1980, PFOS ligger
under gransvardet for humankonsum-
tion. Kadmium och kvicksilver visar inga
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signifikanta trender i sill medan blyhalten
minskar fran 1981. Bade kadmium och bly
ligger under deras respektive gransvirde
medan kvicksilver ligger strax over EU:s
gransvarde.

Sa laser du miljégiftsfigurerna:
Om provinsamling:

Skagerrak: Sill samlas in fran en lokal (Vaderéarna) och
bldmussla och tanglake samlas arligen in fran en annan
lokal (Fjallbacka) i Skagerrak.

Kattegatt: Sill och torsk samlas in fran Fladen och
blamussla fran Nidingen (visas har i tidsserierna). Sill
samlas &ven in fran ytterligare en lokal (Kullen), som finns
med i kartorna.

Sédra Egentliga Ostersjon: Sill samlas in fran Utldngan
(figurer) och ytterligare tva lokaler (Abbekas, Vastra
Hanobukten; karta).

Norra Egentliga Ostersjén: Strémming samlas in fran
Landsort (figurer) och ytterligare tvé lokaler (Lagno,
Byxelkrok; karta). Sillgrissleagg samlas in fran Stora
Karls® och torsk sydost om Gotland. Abborre, tanglake
och blamussla samlas in fran Kvadofjarden.

Bottenhavet: Strdmming samlas in fran Angskérsklubb
(figurer) och ytterligare en lokal (Langvindsfiarden; karta).
Abborre samlas in fran Holmdarna.

Bottenviken: Strémming samlas in fran Harufjarden (figu-
rer) och ytterligare tre lokaler (Rénefjarden, Kinnbécks-
figrden, Gaviksfiarden; karta) som finns med i kartorna.

Om statistik:

Alla tidsserier visar loglinjara regressionslinjer dér prick-
arna visar geometriska medelvarden.

Trendlinjer ritas endast ut om de ar signifikanta (p<0,05) .

For @amnen déar man forst ser en stigande trend som
sedan sjunker efter exempelvis forbud ger en log linjar
regression inte en bra forklaring. Da har istéllet en
automatisk rutin for att identifiera signifikanta brott i tids-
serierna anvants och som delar upp perioden i tva delar
som tillsammans forklarar mer i variationen i koncentra-
tion an vad en loglinjar regressionslinje for hela perioden
gor. Endast PFOS och HBCDD i sillgrissla visade sig
forklaras battre av denna rutin.
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Norra Egentliga Ostersjon

Halterna av kvicksilver i stromming &r
hégst hir jimfort med hela dvriga Oster-
sjon och Vasterhavet.

Dioxiner minskar i sillgrissledgg sedan
1969 men inga trender ses i stromming eller
abborre och halterna i fisk ligger under
EU:s gransvarde. Det bromerade flam-
skyddsmedlet BDE-47 minskar i samtliga
arter, medan HBCDD 6kar i torsk sett 6ver
hela 6vervakningsperioden. I sillgrissla
6kar HBCDD fran 1969 men de senaste
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1990 2000 2010

aren har de minskat. Halterna av HBCDD
i fisk ligger under EU:s gransvirde. Sedan
borjan av 6vervakningen i stromming 6kar
perfluorerade dmnen sisom PFOS och
flera av karboxylsyrorna, men PFOS ligger
under EU:s gransvarde. PFOS i sillgrissla,
som tidigare Okat, minskar efter 2005.
Diremot okar flera andra perfluorerade
amnen i sillgrissla 6ver hela 6vervaknings-
perioden som borjade 1969.

Kvicksilver minskar i sillgrissledgg,
stromming och tanglake under 6vervak-

Trender for PFOS i lever fran sill/strém-
ming uppdelade pa de olika bassangerna.

Trender for HBCDD i muskel fran sill/
strémming, torsklever samt blamussla
uppdelade pa de olika basséngerna.

ningsperioderna. I abborre eller blamussla
syns inga trender. Daremot okar koncen-
trationerna i torsk sedan 1979. Kvicksilver i
stromming ligger under gransvérdet, men
for de andra fiskarterna ligger halterna
over gransviardet. Bly minskar i alla arter
ochifisk ligger halterna under gransvardet
for humankonsumtion. Fér kadmium ses
ingen trend i stromming. I sillgrissledgg,
blamussla och torsk minskar kadmium-
halterna sedan starten av 6vervakningen.
For samtliga fiskar ligger koncentrationen
av kadmium under gransvérdet.

Bottenhavet

Dioxinhalterna i stromming ar hogre har
jimfort med hela évriga Ostersjon.

Dioxinhalterna har minskat sedan 1979,
dd stromming vid Angskirsklubb hade
mycket hoga halter. Halterna ligger nu
under gransvardet for humankonsumtion.
I abborre, dar endast nagra ar har mits,
syns ingen trend. Halterna ligger dock
under gransvardet.

De bromerade flamskyddsmedlen
BDE-47 och BDE-99 minskar sedan 1980
medan fér HBCDD syns ingen trend och
halterna ligger under EU:s grédnsvarde.
Aven halterna av flera perfluorerade
amnen, bland annat PFOS och de flesta
perfluorerade karboxylsyror, okar &ver
denna tidsperiod, men PFOS ligger under
gransvardet for humankonsumtion. Bly
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® torsklever

® abborre
® tanglake
® blamussla

® sill/strémming

Trender for kvicksilver i muskel fran sill/

strémming, abborre och tanglake, torsk-
lever samt blamussla uppdelade pa de
olika bassangerna.

minskar i stromming och abborre sedan
overvakningens borjan. For kvicksilver
ses ingen trend i vare sig stromming eller
abborre och inte heller for kadmium.
Kvicksilverhalterna ligger dver gransvar-
det for bada fiskarterna, medan bly och
kadmium ligger under sina respektive
gransvérden.

Bottenviken

Halterna av bromerade flamskyddsmedel
(BDE-47, -99, -153) i stromming &r hogre
i Bottenviken jamfort med 6vriga landet,
liksom halterna av kvicksilver i strom-
ming.

Dioxiner i stromming visar ingen
trend over tid ddremot ligger halterna
under gransvardet for humankonsum-
tion.

Det bromerade flamskyddsmedlet
BDE-99 minskar sedan 1998 i stromming,
for de 6vriga bromerade d@mnena syns
ingen signifikant trend. HBCDD ligger
under EU:s grinsvirde. Perfluorerade
amnen visar ingen trend och PFOS ligger
under grinsvdrdet for humankonsum-
tion. Sedan 1980 minskar halterna av bly
i stromming, medan varken kvicksilver
eller kadmium visar nagra trender. For
kvicksilver ligger halterna over gréns-
virdet, men f6r bly och kadmium ligger
halterna under respektive gransvarden.
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Kvicksilver, ng/g farskvikt
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Trender for kvicksilver,
dioxiner och CB-153, och
trendbrott f6r HBCDD
och PFOS i sillgrissla fran
Stora Karls6, norra Egent-
liga Ostersjon (se forklaring
statistik sid. 99).

Halterna av kvicksilver, dioxiner
och PCB minskar i sillgrissleagg.
Topparna av HBCDD och PFOS

fran 2005 har dalat till betydligt
l&gre nivaer de senaste aren.

Foto: Russel Watkins/Shutterstock



OVERVAKNING

ng/g farskvikt ug/g torrvikt

[ >14 -1
0 7-14 Oe-12
| <7 W-<s

Forhojda PFOS-halter i stromming/sill fran
Egentliga Ostersjén jamfért med évriga Sveri-
ge. Staplarna visar medelvarde fér 2012-2014.

Hbga halter av BDE-47 i stromming/sill i hela
Ostersjon jamfért med Vasterhavet. Staplarna
visar medelvarde fér 2012-2014.

Hoga halter av arsenik i stromming/sill i
Vasterhavet jamfért med Ostersjon. Staplarna
visar medelvarde 2011-2013.

DDT och HCH - insektsbekdmpningsmedel A°z‘gérd: Ingér i Stockholmkonventionen  anvéandas i Sverige eller exporteras. Ar 2011

Atgérder: DDT fasades ut p& 1970-talet och
totalférbjods 1975. Anvandningen av HCH
begransades pa 1970-talet och totalférbjods
1988. Darefter har halterna av dessa i miljon
minskat.

PCB - industrikemikalie, anvandes till exem-
pel i fogmassor och isolatorer.

/Z\tgérder: Forbjods i Sverige 1973. Darefter
syns tydliga minskningar i miljon.

HCB - bekédmpningsmedel mot svamp
/f\tgérd: Totalférbjods i Sverige 1980 och ar
numera forbjudet i alla Ostersjdlander. Ut-
slapp sker nu framfor allt fran forbranning
och majligen "oavsiktliga utslapp” fran ke-
misk industri som anvander HCB som bas-
kemikalie for tillverkning av andra féreningar.
Tydliga minskningar i olika fiskarter och sill-
grissla ses vid de flesta lokaler.

Dioxiner — biprodukt vid till exempel forbran-
ning, eller kommer via ldngvaga transport.
/itgérd: Finns ett flertal restriktioner och in-
ternationella éverenskommelser for att kon-
trollera och hindra spridningen av dioxiner i
miljon. | sillgrissla samt stromming, dar man
tidigare haft extremt héga halter, ses tydliga
minskningar.

Bromerade flamskyddsmedel (HBCDD och

BDE) — impregnering av exempelvis textilier
och plaster.
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(2004) som syftar till att begrénsa spridning-
en av organiska miljiégifter. Inom EU f6rbjods
penta- och oktaBDE 2004. DecaBDE ingér
i RoHS-direktivet, som innebér restriktioner
av farliga @mnen i elektronikprodukter, sedan
2008. Minskning av halter ses i bade sillgriss-
la och sill/strdmming.

Perfluorerade amnen — ytskiktsbehandling
av till exempel allvadersklader och matfor-
packningar.

A°z‘gérd: PFOS borjade fasas ut 2000-2002
och 2009 inkluderades PFOS och dess
salter i Stockholmkonventionen. Halten av
PFOS i sillgrissla minskar tydligt efter 2005
medan i sill/strébmming ses inga tydliga
minskningar &nnu.

Kvicksilver — anvandes bland annat i termo-
metrar, glédlampor, fér betning av séd, guld-
utvinning och inom industrin.

Atgérder: Anvandningen av alkylkvicksilver
inom jordbruket och i pappersindustrin for-
bjods i Sverige 1966. Sedan 1990-talet har
det varit forbjudet att tillverka och anvanda
termometrar, métinstrument och vissa elek-
troniska komponenter innehallandes kvicksil-
ver. Ar 2009 férbjods all resterande anvand-
ning av kvicksilver helt i Sverige. Det innebar
att kvicksilver och kvicksilverféreningar inte
far slappas ut pa den svenska marknaden,

inférdes en férordning i EU som férbjuder ex-
port av kvicksilver utanfér EU.

Trots ett flertal atgarder s& ses inga tydliga
nedatgdende trender i miljion. En forklaring
kan vara att vi i Sverige har hoga bakgrunds-
halter av kvicksilver i var berggrund men
aven att kvicksilver transporteras langvaga
via luften.

Bly — anvandes tidigare i bensin, anvands
fortfarande i ammunition.

Aotgérd: Forbjudet sedan 1995 i bensin och
aven forbjudet i farg. Tydliga nedatgéende
trender i miljon ses efter férbudet i bensin.
Kadmium — anvant i laddningsbara batte-
rier, i farger, vid galvanisering och férekom-
mer som férorening i konstgddsel

Aotgérd: Forbjudet vid galvanisering sedan
1982 i Sverige, en nationell miljdavgift in-
fordes 1987 pa batterier, 1993 infordes be-
gransning av kadmium i konstgddsel i Sve-
rige. Inom EU finns omfattande regleringar
for att forhindra att kadmium sprids till miljon
eller férorenar avfall, bland annat batterier,
elektronik, fordon, plaster, férpackningsma-
terial och malarfarg,dock inte konstnarsfarg.
Trots atskilliga atgarder ses inga tydliga ned-
atgaende trender i miljon.
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Anna Apler, SGU

ALLA YTSEDIMENT | UTSJON RUNT SVERIGE innehéller miljégifter, men lite olika
mycket beroende pa var man befinner sig. I Bottenviken och Bottenhavet ger arsenik
och krom den stérsta belastningen. I egentliga Ostersjén ér det istillet kadmium samt de
organiska miljogifterna DDT, klordan och TBT som dominerar bland féroreningarna.
P4 vastkusten dér vattenutbytet &r storre ligger nivaerna av bade metaller och organiska
miljogifter generellt sett ligre &n i Ostersjon. Hexaklorbensen, HCB, 4r det 4mne som
verkar 6ka i koncentration i ytsedimenten runt hela Sverige. HCB anvéndes i liten skala
som bekdmpningsmedel fram till ar 1980. Idag forekommer HCB i miljon frimst som en

SEDAN 2003 HAR SGU pa uppdrag
av Naturvardsverket Gvervakat miliogifter
i ytsediment pa 16 stationer i utsjon runt
Sveriges kust. Ar 2014 genomfordes den
tredje matomgangen och trenderna av
miljdgifter som lagrats i sedimenten boérjar
kunna urskilias. Inom programmet har ett
stort antal organiska substanser samt me-
taller dvervakats. | detta avsnitt presente-

ras nagra parametrar fran utvalda stationer
i havsomradena runt Sverige Miljokvalitet
ar beddémd enligt Naturvardsverkets be-
démningsgrunder fér kust och hav klass
1 till 5.

=>» Las mer om programmet for miljogifter
pa sid. 123.

Skagerrak

I havsomradet Skagerrak finns tva prov-
tagningsstationer. Undervattensbilder i
kombination med syrgasmitningar visar
att havsbottnarna hér ar syresatta och gést-
vanliga for bottenlevande djur och fisk.
Analysresultaten visar att metallhalterna
generellt ir ligre i Skagerrak &n i Ostersjon.
Enligt Naturvardsverkets bedomnings-
grunder ligger metallkoncentrationerna
inom klass 1-3, det vill sdga liten till tydlig
avvikelse fran de naturliga bakgrundsvar-
dena. Data frdn de tre métiren tyder pa
att de flesta halter av metaller i Skager-
rak minskar sedan 2008. Dock visar inte
halterna av kadmium och kvicksilver
samma monster utan verkar istallet ha 6kat
nagot sedan 2008.

Av de organiska amnena si har halter-
na av PAH, HCH och klordaner avtagit
sedan 2003 pa bada stationerna. Halten av
HCB har dock 6kat konstant sedan 2003.
Halterna av diuron har legat under rappor-
teringsgransen sedan 2003, men kunde
matas pa den nordliga stationen ar 2014.
Aven halterna av simazin har legat under
rapporteringsgransen pa bada stationer
forutom 2008 dd dmnet kunde uppmatas i
den sodra delen. TBT-halterna har avtagit
sedan 2003 pa bada stationer.

HAVET 2015 / 2016

f6ljd av avfallsforbranning och tillverkning av klorerade 16sningsmedel.

Havsbottnar utan bottenstrommar och med syrgasfattigt bottenvatten ar ideala for miljo-
provtagning da sedimentet kan byggas pa ostort ar efter ar. Nar syrgashalten narmar sig
noll kan man se svavelbakterien Beggiatoa breda ut sig som en vit filt dver bottenytan.

Kattegatt

I havsomréadet Kattegatt finns en 6vervak-
ningsstation. Undersokningarna visar att
bottenforhallandena vid provtagnings-
platsen ar férmanliga for bottenlevande
organismer sasom sjoborrar. Analyserna
av tungmetaller frén ytsedimentet vid
denna station avslojar att halterna, precis
som i Skagerrak, ligger inom ramen for
klass 1-3, liten till tydlig avvikelse fran de
naturliga bakgrundsviardena. Analysre-
sultaten tyder pa att metallhalterna har
minskat sedan 2008 med undantag for
kadmium, koppar, nickel och kvicksilver
som har okat.

De uppmitta halterna av organiska
amnen dr generellt ligre hédr 4n i sodra
Ostersjon och ligger inom ramen for klass

3-4 enligt bedomningsgrunderna. De
dmnen som uppvisar minskande halter
sedan 2003 ar PAH, HCH, TBT och klor-
daner. HCB-halten dédremot har oOkat

under samma tidsintervall. PCB- och
DDT-halterna ckade mellan 2003 och 2008
men minskade sedan igen mellan 2008 och
2014.

Sodra Egentliga Ostersjon

I havsomradet sédra Ostersjon finns tre
provtagningsstationer. Stationerna soder
och sydost om Blekinge (SE-11 old och
SE-11 new), har provtagits 2003 och 2008
respektive 2010 och 2014. En ny station
(SE-11 new) provtas sedan 2010 dé den
gamla stationen (SE-11 old) har paverkats
av sedimentation av muddrat material i

103

Foto: SGU



samband med nedlaggningen av gasror.
Den nya stationen ersatter den gamla fran
och med 2014. Bida stationerna uppvisar
syrefria bottnar utan synligt bottenliv.
Stationen beldgen i Arkonabassingen
(SE-12) déremot 4r mer gdstvanlig for
levande organismer da syrgashalten &r
hogre och ytsedimentet dr oxiderat.

Ytsedimenten pd  provtagnings-
platserna i sddra Ostersjén innehaller
metallhalter som ligger inom klass 1-3
(liten till tydlig avvikelse fran de natur-
liga bakgrundsvardena). Undantaget ar
halterna av bly vid station SE-12 som legat
iklass 4 sedan 2003. De flesta metallhalter,
forutom Cd och Ni, verkar dock ha avtagit
sedan 2008.

Halterna av ett flertal organiska milj6-
gifter 4r ddremot mycket hoga. DDT-,
PCB-, HCB- och klordanhalterna har
dessutom oOkat sedan 2003. Halterna av
DDT och klordaner ligger i klass 4-5,
hog till mycket hog halt, och verkar oka
pa samtliga stationer, precis som TBT-
halterna. PAH-halterna daremot har
minskat sedan 2003 men ligger fortfa-
rande i klass 4-5. De hoga och till synes
okande halterna av organiska miljogifter
ar alarmerande, eftersom bottnen vid
station SE-12 uppvisar forhallanden som
skulle kunna vara gastvénliga for djur och
vaxter. Halterna i sedimenten innebar att
de kan leva ddr, men med tiden ackumule-
rar toxiska substanser.

Norra Egentliga Ostersjon

I norra Egentliga Ostersjon finns sex dver-
vakningsstationer, som alla ligger pa bott-
nar som 4r syrefria. Inget synligt liv finns
pé de undervattensbilder som tagits i detta
havsomrade.

Halten av ett flertal metaller i norra
Egentliga Ostersjon ligger i klass 4-5, stor
till mycket stor avvikelse fran de naturliga
bakgrundsvardena. De metaller som visar
pé storst avvikelse ar kadmium, koppar
och zink som alla ligger i klass 4 och s,
men halterna verkar dock ha minskat
fran 2008 till 2014. Detta giller generellt
for samtliga presenterade metaller forut-
om nickel som istdllet verkar ha okat. Pa
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stationen i Landsortsdjupet uppvisade en
av de sju provtagningspunkterna mycket
forhojda metallhalter under undersok-
ningséret 2014. De hoga halterna i denna
punkt kan bero pa punktkallor av metaller
vid just denna provtagningsplats eftersom
den ér beldgen i anslutning till en gammal
dumpningsplats for sprangdmnen. Det ar
ocksd allmint kant att Landsortsdjupet
fatt motta skrdp och annat material som
dumpats genom tiderna.

Av de organiska substanser som
overvakats sedan 2003 ar det bara HCB-
halterna som visar pa en 6kande trend.
Halterna av de flesta organiska miljogifter
har annars minskat sedan 2008, forutom
i Landsortsdjupet dir samtliga halter av
organiska substanser 6kat. I hela havsom-
radet ligger halterna av de flesta presente-
rade organiska amnena i klasserna 4 och s,
hog till mycket hog halt.

Bottenhavet och Alands hav

I Bottenhavet finns tva 6vervakningssta-
tioner. Till havsomradet raknas i den har
presentationen ocksd en provtagnings-
plats i Alands hav. Provtagningsstationer-
na i Bottenhavet och Alands hav visar, till
skillnad fran bottnarna i norra Egentliga
Ostersjon, pa gynnsamma forhallanden
for bottenlevande djur dar ishavsgrasug-
gor och spar fran dessa kunde fangas pa
bild med undervattenskamera vid samt-
liga stationer. Aven havsborstmask och
vitmarla aterfanns i vissa sediment under
provtagning.

I Bottenhavet r det halterna av metall-
lernaarsenik och krom som uppvisar storst
avvikelse fran de naturliga bakgrundsvar-
dena och det dr svart att utldsa nagra tren-
der. Halterna av dessa tva metaller ligger
och har legat i klass 4 och 5 sedan 2003.
Ovriga metaller har uppmitts i nivier som
ligger i klass 1 till 3 (liten till tydlig avvi-
kelse). Kobolt dr det element som pa alla
stationer har 6kat sedan 2008.

I Bottenhavet forekommer de organis-
ka substanserna i halter som &r generellt
lagre 4n i Ostersjon. Inget av imnena fore-
kommer i klass 5, mycket hog halt. I detta
havsomrade ar det HCB och klordaner

som forekommer i hogst koncentrationer.
Det finns heller inget generellt monster
for koncentrationernas forandring sedan
2003. Den eventuella trend som tydligast
kan utldsas ar halterna av PAH, HCH och
klordan med avtagande halter pa samtliga
tre stationer sedan 2003.

Bottenviken

I Bottenviken ligger tva overvakningssta-
tioner. Pa fotografier tagna med undervat-
tenskamera kan bottenlevande djur ses
och syrgasmitningarna visar att botten-
vattnet pd de bada stationerna ér val syre-
satt.

Det gér inte att urskilja manga trender
i metallkoncentrationerna i Bottenviken.
Pa bada provtagningsplatserna ser nickel
ut att stadigt oka i halt i sedimentet. De
metaller som forekommer i hogst koncen-
tration ér arsenik, kobolt och krom som
alla uppvisar halter med mycket stor avvi-
kelse fran de naturliga bakgrundsvardena.

Aven ménstren av halten organiska
substanser &dr varierande i Bottenviken.
PAH- och HCH-halterna ser ut att ha
minskat kraftigt sedan 2003 medan HCB-
halterna har stigit. DDT-halterna pa de
béda stationerna o6kade nagot mellan 2003
och 2008 och har sedan gatt ner mellan
2008 och 2014. Klordanerna minskade
istdllet mellan 2003 och 2008 men Gkade
igen mellan 2008 och 2014. PCB-halter-
na ser ut att ligga ganska stabilt i norra
Bottenviken sedan 2003 medan de har
minskat nagot sedan 2008 i sodra delen.
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Miljokvalitet, Naturvardsverkets bedémningsgrunder for kust och hav

Metaller - avvikelse fran bakgrundshalten
I ingen/obetydlig

lag

medelhdg

hég
I mycket

Organiska miljégifter — statistisk tillstandsklassning

I ingen halt

lag halt
medelhdg halt
hdg halt

I mycket h6g halt

Staplarna visar hur halter av utvalda &mnen pa

négra utvalda stationer utmed Sveriges kust

varierat mellan provtagningsomgangarna 2003,

2008 och 2014. Enheten pa y-axeln &r pug/kg
TS for organiska miljdgifter och mg/kg TS for
metaller. Siffran anger hdgsta uppmatta halt,
som referensvérde.

Fargen pa staplarna anger miljiokvalitet enligt

SE-03

03 08 14

Naturvardsverkets bedémningsgrunder for kust

och hav. | den femgradiga skalan utgdr klass 1
ett jamférvarde. For metaller motsvarar detta

den naturliga bakgrunden, det vill séga férindu-
striella halter, medan jamférvardet for organiska

miljogifter &r lika med noll.

SE-16

HCB Klordaner Sum PAH
1102

0,31

0,15

03 08 14 03 08 14 03 08 14

SE-13

‘ HCB

Sum DDT

0,2
1,0

SE-04

03 08 14

Cd

SE-08

. 03 08 14

SE-06

SE-10

. Sum DDT

6,3
TBT

03 08 14
5

03 08 14 03 08 14

Bly
SE-12 92

03 08 14
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03 08 14

Sum DDT
8 0,94

03 08 14
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DEHP
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MILJOGIFTER OCH DERAS EFFEKTER

Embryoskador hos vitmaria
— verktyg for havsmiljodirektivet

AGNES KARLSON, MARIE LOF, BRITA SUNDELIN & ELENA GOROKHOVA, STOCKHOLMS UNIVERSITET

Vitmarlans embryon &r kansliga for
féroreningar och skadade embryon tyder
pé att ett omrade kan vara paverkat

av miljdgifter. Darfér anvands embryo-
utvecklingen hos denna art som indika-
tor inom nationell miljdévervakning. De
senaste aren har studier visat att olika
slags embryoskador kan kopplas till olika
typer av miljégifter. Nya resultat visar
aven att féroreningsspecifika biomarko-
rer stoder detta.

B I Havet 2013/14 beskrevs preliminira
resultat fran en omfattande filtstudie dar
vitmiérlor fran olika platser hade olika
typer av embryoskador beroende pa vilka
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organiska foéroreningar och metaller de
exponerats for. PCB i sediment visade
sig ha ett starkare samband med missbil-
dade embryon &n med membranskadade
embryon. Sedan dess har mer omfattande
statistiska analyser gjorts genom att inklu-
dera miljévariabler som bottendjup, sali-
nitet och méngd organiskt kol i sedimentet.
Det visade sig att en del av de prelimindra
slutsatserna behovde revideras. De nya
analyserna bekriftar visserligen att andelen
honor som bér pa missbildade embryon har
ett starkt samband med PCB-halter i sedi-
mentet, men samma skada upptrider dven
vid hoga koncentrationer av kadmium.
Honor med membranskadade embry-

Embryon av vitmérla
med ett missbildat
och membranskadat
embryo i mitten.

Foto: Brita Sundelin

on piétriffas diremot frimst i sediment
med hoga halter av PAH:er. Hoga halter av
PAH:er i sedimentet kan dven kopplas till
en 6kande andel honor med doda dggsam-
lingar. Det ar en typ av skada som tidigare
enbart ansetts bero pa syrebrist. Aven
andelen embryon i kullen med avstannad
utveckling, tidigare beskrivet som odif-
ferentierade embryon, ckade vid hoga
halter av PAH:er och metaller i sedimentet.
Dirfor finns avstannad embryoutveckling
med i analysen av miljé6vervakningsdata
pé sid. 108.

Biomarkorer styrker orsakssamband
Hur uppstar embryoskadorna och hur

Embryoutveckling som

indikator for miljogifter
Embryoskador hos kraftdjur anvands
som indikator inom svensk miljodver-
vakning for att upptacka effekter av
miliogifter. Till skillnad fran biomarkdrer
som oftast méats som enzymaktivitet har
embryoskador som ar direkt kopplat till
reproduktionsframgéng hos en popula-
tion stor ekologisk betydelse. Metoden
har nyligen utvérderats inom Helcoms
Coreset Il projekt for att ta fram indika-
torer som ska anvandas av alla l&nder
runt Ostersjén for att bedéma miliopa-
verkan och miljétillstdndet i Ostersjon.
Aven embryoutveckling hos t&nglake ut-
vecklas for att bli en godkand biologisk
effekt-indikator. Tanken ar att embryo-
utvecklingen hos dessa tva arter ska
kunna ersatta varandra som indikatorer
i omraden dér den ena arten saknas.
Bada metoderna ingar i ICES lista Gver
prioriterade metoder for att upptacka ef-
fekter av miljdgifter.

HAVET 2015/2016



Havsmiljodirektivet och effektindikatorer

Havsmiliodirektivet syftar till att alla havsomraden inom EU ska
ha uppnatt sa kallad god miljéstatus till & 2020, bland annat ska
féroreningar inte férekomma i sddana koncentrationer att de kan
ge upphov till skadliga effekter. Biologiska effekt-indikatorer ar en
forutsattning for att kunna beddéma effekterna av de komplexa
blandningar av milidgifter som Ostersjéns djur utsatts fér och att
utvardera effekten av genomforda atgarder for att minska miljo-

giftsbelastningen.

Bade miljogifter och naturlig stress som brist pa foda, syrebrist eller

hoga temperaturer kan ge skador pa vitméarlans embryon. Biomarko-
rer, som &r specifika for kemiska féroreningar eller syrebrist, kan darfér

hjalpa oss att tolka resultaten och férsta hur paverkan ser ut. Genom att
kombinera informationen med uppgifter om tillgang pa foda och vatten-

Miljovariabler

kvalitet kan bilden av hur miljiostérningar uppstéar och vilken effekt de har

bli mer fullstandig. 7

gar det att skilja effekter som orsakas av
miljogifter fran andra stressfaktorer som
syrebrist, temperatur och fédobrist? For att
ta reda pa detta analyserades nyligen enzy-
maktiviteten i vitmarlor fran samma falt-
studie. Resultaten stammer val 6verens med
embryoskadorna. Honor som hade miss-
bildade och membranskadade embryon
hade ocksé forhojda virden av biomarko-
ren ORAC (kapacitetet att absorbera antio-
dixanter). Ju fler missbildade embryon det
var i kullen, desto hogre ORAC-virden hos
honorna. Aktiviteten i den viktiga signal-
substansen i nervsystemet, acetylkolineste-
ras (AChE), minskar vanligen i organismer
som utsitts for vissa miljogifter, till exem-
pel PCB och dioxiner, och enzymet fung-
erar darigenom som en biomarkor. Det har
ar nagot som har framkommit i tidigare
studier av vitmirla. I filtstudien minskade
AChE-aktiviteten hos honor med ménga
membranskadade embryon i kullen. Varia-
tionen i dessa biomarkorer kunde till stor
del forklaras av olika kombinationer av
tungmetaller, PAH:er och PCB:er.

Miljdvariabler spelar roll

Forutom miljogifter bidrar flera andra vari-
abler till att forklara variationen i embry-
oskador och biomarkorer mellan olika
provtagningsomraden. Savdl mingden
organiskt kol i sedimentet, som vattnets
salthalt och djup paverkar forhallandet
mellan biomarkorer och foéroreningar. Nar
det giller avstannad embryoutveckling ar
denna typ av skada vanligare lingre norrut

HAVET 2015/2016

Fororeningar t.ex. foda,
temperatur,

syrebrist

Biomarkorer + Specifika

t.ex. ORAC embryoskador

och AChE
— 1
INDIKATORER

i Ostersjon, och den korrelerar dirfor nega-
tivt med salthalt och dven bottendjup.

Samre tillgdng pa ndring har lénge
ansetts vara den framsta orsaken till att
vitmarlans embryon stannar i utveck-
lingen, men miljogifter som PAH:er och
metaller verkar alltsa ocksd kunna ge
upphov till denna skada. Diaremot paverka-
de inte mingden organiskt kol i sedimentet
forekomsten av embryon med avstannad
utveckling. Kopplingen mellan miangden
organiskt kol i sedimentet och kullstorle-
ken hos vitmarlan var dven den svag, vilket
tyder pé att mangden organiskt kol ar ett
for grovt métt pa naringsstatus i sedimen-
tet. Framover kommer data fran milj6-
6vervakningen av vaxtplanktonblomning-
ar anvindas i analyserna. Tidigare studier
fran bade Bottenhavet och Vittern har visat
att vaxtplankton kan 6ka kullstorleken och
samtidigt minska vissa embryoskador hos
vitmarlan.

Dieten kan paverka reproduktionen

For att skilja pa effekter av miljogifter fran
effekter av fodobrist kommer undersok-
ningarna att kompletteras med studier
av stabila isotoper hos vitmarlan. Stabila
isotoper av kol och kvive ger information
om djurens diet och milj6én de lever i. Vari-
ationen i isotopsammansittning mellan
individer kan anvdndas for att se hur
vitmarlans diet varierar. Populationer som
dter mer varierad foda, bor ha battre forut-
sattningar hitta mat och dirmed aterspegla
sig i battre embryoéverlevnad, framfor allti

farre embryon som stannar i utvecklingen.
Populationer som &r beroende av endast
en sorts foda blir mer sarbara. Skillnader i
valet av foda mellan olika populationer av
vitmérlor paverkar dessutom naringsviven
genom konkurrens med andra bottenle-
vande organismer och darigenom effekti-
viteten i viktiga ekosystemfunktioner som
nedbrytning av organiskt material.

Ekosystembaserad férvaltning

Ett av malen med Havsmiljodirektivet ar en

ekosystembaserad forvaltning. Det innebér

att biologiska effekter pa fler olika nivaer
analyseras tillsammans med miljodata. Om
vitmarla anvénds skulle det se ut sa hér:

o subcellulér niv, till exempel enzymak-
tivitet och andra biomarkoérer,

+ populationsniva, till exempel embryo-
skador som paverkar reproduktions-
framgangen,

o ekosystemnivd, till exempel fodoni-
schens storlek som paverkar omsittning
av organiskt material.

Miljodata kan till exempel vara vixtplank-

tonblomningens intensitet och artsam-

mansittning eller syreforhallanden i bott-
narna.

Arbetet med att utveckla embryoska-
dor som indikatorer har nu boérjat pé allvar
och det innebar att bedéma den ekologiska
statusen i de olika regionerna med hjilp av
vitmarlan. &~
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Agnes Karlson, Matias Ledesma, Elena Gorokhova & Brita Sundelin, Stockholms universitet

VITMARLAN anvands for att vardera den
samlade effekten av miljdgifter i sediment.
Tungmetaller och organiska miljdgifter kan
ge missbildade embryon, tillgangen pa foda
paverkar &ggproduktionen och syrebrist
kan ge doda aggsamlingar hos det kansliga
kréftdjuret. Provtagningar sker i Bottenhavet
och Egentliga Ostersjén. Under 2012 revide-
rades provtagningsprogrammet for att ge en
battre tAckning av hela kusten. Totalt tillkom
20 stationer fran norra Bottenhavet ned till
Handbukten. Under 2013 togs region 10 i
norra Handbukten bort av ekonomiska skél
samt region 4 pa grund av mycket liten fo-
rekomst av vitméarla vilket gjorde det omajligt
att samla in tillréckligt manga honor for em-
bryoanalys.

Det ér tre variabler som analyseras och
som tillsammans beskriver reproduktions-
framgéngen hos vitmérla: andel honor med
skadade embryon, kullstorlek samt andel
skadade embryon i kullen.

=> Las mer pa sid. 125.

Storst paverkan i Sodra Botten-
havet och Stockholms skirgard

Resultaten 6verensstimmer med de resul-
tat som redovisats i Havet 2013/2014. Aven
nér flera &rs data analyserats &r det fortfa-
randeisodra Bottenhavet ochiStockholms
skargard som det finns storst andel honor
med skadade embryon i kullen. Detta trots
att embryon med avstannad utveckling
tagits med i analysen, till skillnad frén tidi-
gare ar da enbart embryon med missbild-
ningar och membranskador fanns med.
Andelen skadade embryon i kullen
(embryoskadefrekvensen) foljer resulta-
ten for honor med skadade embryon dir
andelen skadade embryon per kull framf6-
rallt ar forhojd i Stockholms skirgard, men
aven utanfor Hoga kusten. Bade andelen
honor med skadade embryon och skade-
frekvensen hos embryon var hogst 2012.
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OVERVAKNING enligt det reviderade
programmet har nu pégatt sedan 2012.
Resultaten for 2012—2014 visar att honornas
kullstorlek, andelen honor med embryo-
skador samt andel skadade embryon i
kullen varierar mellan regioner och ar.
Storst andel honor med skadade embryon
finns i sédra Bottenhavet och i Stockholms
skargard, medan situationen var bast i
Sormlands skiargard. Andelen missbildade
embryon i kullen ér ocksa forhojd utanfor
Stockholms skargard.

Andelen honor med déda dggsamlingar
var generellt sett ldg jamfort med tidi-
gare ar, framforallt i Stockholms skargard.
Hogst andel doda dggsamlingar uppmittes
vid de djupaste stationerna i den nordli-
gaste regionen.

Nir det giller honor med doda dggsam-
lingar, som framst indikerar daliga syre-
forhallanden, noterades ocksa de hogsta
vardena 2012 och framforallt vid de djupa-
re stationerna i region 1. Generellt sett var
andelen honor med doéda dggsamlingar
dock lag jamfort med tidigare ar, sarskilt
i egentliga Ostersjon. Framover kommer
analyser av hela tidsserien utforas for
stationer dér det 4r mojligt, bade vad giller
doda dggsamlingar och embryoskador.

Stora kullar innebar
ofta skadade embryon

Nir det galler kullstorleken var kullarna
storst ar 2012 och regressionsanalysen for
andelen honor med embryoskador visar
att ju storre kullarna édr desto storre ar
sannolikheten for att en hona ska fa skada-
de embryon. I sodra Bottenhavet samt

Embryon av vitméria dér tva
sfannat i utvecklingen.

i Sormlands skiargard (Asko-omréadet)
har honorna 6verlag storre kullar, medan
kullarna dr mindre i Stockholms skargard
och utanfor Sundsvall. Fran Sundsvall ner
till Sormlands skérgéard (regionerna 3 och
5-7) varierar kullstorlekarna pa ett likartat
satt med hogst varden ar 2012 och lagst 2013
och visar alltsa en signifikant samspelsef-
fekt mellan region och ar. Detta tyder pa att
till exempel tillgangen pa foda eller syre-
forhallanden kan paverka kullarnas storlek
och ddrmed aven skillnader i embryoska-
dor mellan regioner och ar. For narvaran-
de undersoks eventuella samband mellan
fodotillgang, fodokvalitet och andra milj6-
faktorer och olika slags embryoskador i
hela tidsserien for att battre kunna ta reda
pé vilka skador som orsakas av naturliga
orsaker.

HAVET 2015 / 2016



Provtagning av vitméarla medan

solen sanker si gr Ostersjon.
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Kullstorlek hos vitmérla i de olika regionerna, 2012-2014.

Medelvarde och 6vre 95% konfidensintervall. Regionerna visar olika
utveckling 6ver de tre &ren (en signifikant samspelseffekt mellan

region och ar). Regionerna &r utmérkta i kartan pa sidan XX.
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HONOR OCH EMBRYON MED SKADOR
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Andel honor som har minst ett skadat embryo i kullen occh

andel skadade embryon (missbildade/ membranskadade/

avstannad utveckling) av totala kullstorleken i varje region
2012-2014 (medianvarden). Storst andel honor med skadade
embryon finns i region 5 i s6dra Bottenhavet och i region 6 i
Stockholms skargard.

Andel honor med ddda
aggsamlingar 2012-2014
(medianvéarden). Storst
andel honor med skadade
embryon finns i region 1
medan lagst andel finns i
region 6.

Regioner

1. Norra Bottenhavet

2. Hoga Kusten, Gaviksfjarden, Edsatterfjarden
3. Sundsvall

4. Norra S6derhamn

5. Séderhamn

6. Svartlogafiarden, Kobbfjarden, Svenska Bjorn
7. Askd

8. Havringe/St. Anna

9. Gryt

10. Utklippan

Not: Region 4 och 10 provtogs inte 2013 och 2014.
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Peter Hellstrom & Bjorn Helander, Naturhistoriska riksmuseet

HAVSORNEN befinner sig hgst upp i
naringskedjan, vilket gér att den &r sarskilt
exponerad for miljogifter. Att folja férand-
ringar i havsornens fortplantning ger darfér
bra maojligheter att upptacka férandringar
i miljon. Resultaten kopplas till undersok-
ningar av olika miljégifter i framfor allt agg.
Havsornens reproduktion har aven upp-
tagits inom Helcom som en miljdindikator
i hela Ostersjon.

=> Lds mer om programmet pa sid. 126.

Knappt fem veckor gamla havs-
drnsungar i Hartso-omradet,
Sodermanlands skargard.
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Skagerrak

Havsornen har dnnu inte éaterkolonise-
rat Skagerrak och det finns inga bevis for
néagra nigra hickande par i trakten. Men
den okande populationen kring Vanern
kan leda till att havsornen sprider sig till
Skagerrak-omréadet inom de nirmaste tio
aren.

Kattegatt

I Kattegatt ar havsorn ytterst ovanlig som
héckfagel och har hackar endast enstaka
par, men det finns tecken pa att flera revir
ar pa vag att etableras. Mojligheterna till
nyetableringar i Kattegatt okar i takt med
attbestandet i inlandetisodra Sverige samt
Oresund vixer. I dagsliget 4r dock antalet

OVERVAKNING

HAVSORNSBESTANDET LANGS OSTERSJOKUSTEN FORTSATTER ATT OKA. Anta-
let kinda och bebodda havsornsrevir dr nu drygt 400, men alla par héackar inte arligen. De
senaste aren har i genomsnitt 360 par kontrollerats langs kusten och 220 i inlandet. Antalet
besatta revir i hela Sverige var minst 650 under 2014, men ér troligen fler &n 700 totalt. I
Egentliga Ostersjon var produktiviteten per par nagot béttre 2013 och 2014 &n féregdende

ar, medan siffrorna for Bottniska viken inte forandrats nimnvirt de senaste aren.
Kullstorlekarna i Bottniska viken uppnér inte kriteriet for god miljostatus®, vilket

delvis hinger ihop med miljégifter. I Ostersjon ar reproduktionsvariablerna stabila, men

det finns tecken pa minskningar i kullstorlek som dock inte kan kopplas till miljogifter i

nulédget.

Hoga halter av miljogifter som DDE och PCB patriffas fortfarande i dgg, sarskilt fran

norra Bottenhavet.
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par alldeles for lagt for att gora nagra analy-
ser av tillstandet.

Sodra Egentliga Ostersjon

I sédra Egentliga Ostersjon var andelen
reproducerande par 6ver genomsnittet for
de senaste tio aren. Kullstorleken nadde
en topp i borjan av 2000-talet, men har
minskat sedan dess. Halter av miljogifter i
agg ger ingen tydlig forklaring till minsk-
ningen, utan det dr mer troligt att det finns
ekologiska forklaringar till detta monster.
Konkurrens om revir med tillrackligt god
tillgang pa foda har inneburit att 6rnar
tvingats etablera sig i saimre revir. Det hir,
tillsammans med en férandrad tillgang pa
foda ar tankbara forklaringar som kommer

* Enligt HYMFS 2012:18, Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter och miljokvalitetnormer.
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att analyseras inom 6vervakningen framo-
ver. Den vikande trenden i kullstorlek
motverkas emellertid i viss man av en hog
andel lyckade hickningar de senaste aren.
Dirfor blir ocksa produktiviten i bestandet
relativt stabil. Samtliga variabler uppnar
god miljostatus, men framéver bor sarskilt
orsakerna till férandringarna i kullstorlek
studeras narmare.

Norra Egentliga Ostersjon

Aven i norra Egentliga Ostersjén var ande-
len reproducerande par 6ver genomsnittet
for de senaste tio aren, men nagon kort-
tidstrend syns inte for denna variabel.
Kullstorleken har sedan slutet av 1990-talet
varit pa en konstant niva, dock nagot lagre
4n sodra Egentliga Ostersjon. Produktivi-
teten nadde en topp i slutet av 1990-talet,
vilket berodde pa néagra ar med osedvan-
ligt manga lyckade héackningar, men har
nu stabiliserat sig pa en jimn niva. Samt-
liga variabler uppnar god miljostatus,
aven kullstorlek, men det &r relativt stor
variation mellan ar och korttidstrenden ér
enbart strax 6ver god miljostatus. Samtliga
agg frdn den senaste femarsperioden har
halter av DDE och PCB som ligger under
gransen for att paverka havsornens fort-
plantning.

Bottenhavet

Trenderna i Bottenhavet liknar dem for
norra Egentliga Ostersjon och andelen
reproducerande par ér stabil. Den 6kning i
kullstorlek som syntes for Ostersjon avtog

HAVET 2015/2016
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REPRODUKTIONSSTATUS hos havsorn i Bottniska Produktivitet
viken och Egentliga Ostersjon anges med tre matt. 16
Andel bon med ungar anger hur stor del av de aktiva g ’ | referensniva (182
paren som producerat ungar. Variabeln ar baserad pa 5 ©1,24
alla kontrollerade par som haft ett aktivt bo under &ret. Til = 5 god miostatus 0,97)
aktiva bon réknas bon som producerat ungar, misslyckade é ‘§018-
hackningar samt bon som byggts pa och fodrats, men dar g < 04
ruvning inte verkar ha paborjats. Referensnivan ar baserad % "
pa tidsserier fran revir fran Ostersjokusten t.o.m. 1953 (n = 2 o]

53). Konfidensintervallet &r baserat pa binomialférdelningen. 1970 1980 1990 2000 2010

Kullstorlek vilket avser genomsnittligt antal ungar per X
lyckad héckning. Endast bon som kontrollerats genom att Statistik: Trenderna i figuren ar baserad pé generaliserade additiva modeller.

Klattra till boet, eller kontrollerats fran ett trad i niva med ,&rliga medelvarden for respektive variabel har anvants vid estimering av para-
boet, ingar i statistiken eftersom kontroller fran markniva metrar. For variablerna kullstorlek och produktivitet har variansen i residualerna
systematiskt underskattar den verkliga kullstorleken. Konfi- ~ mModellerats enligt normalférdelningen, och antalet kontrollerade par har anvants
densintervallet har skattats genom 10 000 slumpvisa prov som vikter. Andelen reproducerande par har modellerats somen binomial varia-
pa 25 kullar ur historiskt material fran 1858-1950 (n=91) 3) bel. Analyserna har genomforts for tva regioner, Egentliga Ostersjén och Bott-

. ’ -, niska Viken.
Produktivitet, som ar antalet genomsnittliga antalet

ungar per par, beréknat pa alla kontrollerade par. Referens- | texten har Egentliga Ostersjoén delats upp i en nordlig (Sédermanland och

nivd med konfidensintervallet bygger p& andelen reproduce- Stockholms 1&n) och en sydlig del (Ostergétland och séderut). Pa samma sétt har
rande par och kullstorlek. Fér samtliga variabler &r den lagre Bottniska viken delats in i tva regioner. Bottenviken omfattar kusten i Vasterbot-
gransen for 95%-konfidensintervall faststéllda som lagsta tens och Norrbottens lan, medan Bottenhavet utgdr kustomraden fran Uppsala
vérde fér god miljdstatus. I&n till Vasternorrlands lan.
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dock tidigt i Bottenhavet och kullstorleken
ligger stabilt pa en ligre niva dn Ostersjén
och under nivan for god miljdstatus. Aven
produktiviteten dr stabil, men detta omra-
de nar alltsd inte god miljostatus eftersom
kullstorleken ligger under det faststillda
gransvardet.

I sarskilt norra Bottenhavet (norra
Halsingland, Medelpad och Angerman-
land) visar analyser av dgg kraftigt forhoj-
da halter av DDE och PCB i niva med, eller
rentav hogre, dn, 1970- och 1980-talen.
Aven andelen kullar med oklickta dgg har
tidigare varit hog i norra Bottenhavet och
den lagre kullstorleken i norra Bottenhavet
beror med stor sannolikhet pa miljogifter,
atminstone lokalt. Antalet honor som lagt
dgg med hoga miljogiftshalter eller med
skalforandringar ar dock lagt och darfor
gar det inte att se nagra effekter av miljogif-
ter pa populationstillvixten, som alltjamt
dr positiv.

Bottenviken

I Bottenviken forekom endast enstaka
hickningar fore 1990-talet och hér har
hackningarna o6kat under de senaste
decennierna. Stickproven éar relativt sma
jamfort med Ovriga regioner, pa grund av
de relativt sett fa havsérnarna i Bottenvi-
ken jamfort med Ostersjon och tidsserier-
na ér osakrare dn Gvriga regioner, framfor
allt varierar andelen reproducerande par
mycket. Kullstorleken &r stabil, men under
nivan for god miljostatus. Fran Bottenvi-
ken har det funnits fa 4gg att analysera och
ytterst fa de senaste fem aren. Det dr darfor
svart att dra nagra langtgaende slutsatser
om miljogifter paverkar reproduktionen
hos havsorn i Bottenviken. Med tanke pa
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hur det ser ut vid Bottenhavet med lokalt
hoga halter av miljogifter i havsornsigg,
ar det ytterst viktigt att fa in jamforande
material dven fran Bottenviken.

Generellt sett dr reproduktionen hos
havsorn stabil lings Ostersjokusten. Kull-
storlekarna ligger i flera omrdden dock
lagre 4n referensnivan, medan andelen

HAVSORNSBESTANDET I SVERIGE 2013

OVERVAKNING

reproducerande par i stort dr jamforbar
med referensnivan. Till viss del kan detta
monster forklaras av hog miljogiftsbelast-
ning, men det ar dven tankbart att det finns
en nord-sydlig gradient i kullstorlek som
beror pa skiftande tillgang och kvalitet och
pa bytesdjur.

Lappland & Norrbotten*

Kontrolle- Andel repro- Ungar Ungar
rade par duktiva par per kull per par
Ostersjokusten 358 69% 1,62 1,06
Referensnivaer < 1954 72% 1,84 1,32
God miljostatus 59% 1,64 0,97
Egentliga Ostersjon 240 70% 1,65 1,09
Gétaland 134 75% 1,61 1,16
Svealand 106 65% 1,71 1,00
Bottniska Viken 118 66% 1,56 0,99
Bottenhavet 77 62% 1,64 1,01
Bottenviken 41 73% 1,39 0,95
Inlandet i séder * 165 68% 1,63 1,07
Syd- & mellansverige
Gotaland 64 72% 1,68 1,16
Svealand & sédra Norrland 91 65% 1,59 1,01
Inlandet i norr* 72 57% 1,17 0,67

HAVSORNSBESTANDET I SVERIGE 2014

Lappland & Norrbotten

Kontrolle- Andel repro- Ungar Ungar
rade par duktiva par per kull per par
Ostersjokusten 363 71% 1,62 1,09
Referensnivaer < 1954 72% 1,84 1,32
God miljostatus 59% 1,64 0,97
Egentliga Ostersjén 252 72% 1,65 1,12
Gétaland 145 73% 1,66 1,14
Svealand 107 70% 1,64 1,09
Bottniska Viken 111 68% 1,57 1,08
Bottenhavet 75 64% 1,59 0,99
Bottenviken 36 75% 1,52 1,11
Inlandet i soder * 163 76% 1,66 1,23
Syd- & mellansverige
Gotaland 65 78% 1,68 1,31
Svealand & s¢dra Norrland 88 75% 1,64 1,17
Inlandet i norr * 64 73% 1,27 0,92
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Nya sarskador hos sil
— koppling till kemiska stridsmedel?

CHARLOTTA MORAEUS & BRITT-MARIE BACKLIN, NATURHISTORISKA RIKSMUSEET,
ALEKSIJA NEIMANIS, STATENS VETERINARMEDICINSKA ANSTALT / ANDERS OSTIN, TOTALFORSVARETS FORSKNINGSINSTITUT

Sedan hosten 2011 har forskare vid
Naturhistoriska riksmuseet sett en ny typ
av hudférandringar hos salar fran Ost-
ersjon. Sarskador i hud framfor allt runt
6gon, 6ron och nos samt slemhinnor i
munnen upptacktes forst hos grasalar.
Efter att ha uteslutit infektioner som bak-
omliggande orsak till skadorna stéllde
sig forskarna frdgan om salarna kan ha
varit i kontakt med dumpade kemiska
stridsmedel. Totalférsvarets forsknings-
institut har nu analyserat prover for att
understka detta. Man har inte funnit
nagra spar av varken senapsgas eller
tillsatser av arsenikbaserade targaser i
proverna, men man kan inte helt utesluta
att det anda kan finnas en koppling.

B Undersokningar av hélsotillstandet hos
alla tre svenska silarter inleddes pa 1970-
talet. Varje ar obduceras cirka 8o hela silar
fran Ostersjon pa Naturhistoriska riksmu-
seet. De flesta ar bifangade i fiskeredskap
men ett mindre antal firska, doda sélar
som hittas pa strinder tas ocksa in for
undersokning.

Mellan 2011-2015 har det hos drygt 50
salar upptackts en ny typ avhudforindring,
i huvudsak hos grasil, men dven hos vika-
re och knubbsil. I efterhand har liknande
skador observerats pa foton hos 15 grésalar
undersokta mellan 2005-2009. Forand-
ringarna bestar av sarskador i huden runt
ogonen och avsaknad av pigment lings
kanten av o6gonlocken. Fordndringarna

har likheter med frys- eller brannskador pa
hud. Hos vissa individer har péls saknats
eller varit tunn runt 6gonen. Aven sar vid
oronen har observerats och i huden dir
morrhéren sitter. Enstaka sédlar har dven
haft skador pa slemhinnan i matstrupen
och munhalan. Férutom skador p& huvu-
det har nagra salar ocksa haft sar i huden
pa fram-och bakfétter, hudférindringar
pé kroppen samt sér runt anus. Om dessa
hudférandringar hianger ihop med skador-
na i huvudregionen &r d4nnu inte kéint.

Inga infektioner eller inflammationer

Statens Veterindrmedicinska Anstalt (SVA)
har gjort bakteriologiska analyser men
inte hittat nagra bakterier som kan forkla-

fg il -|i i l"n!I
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Efter andra véarldskriget lastade segrarmakterna beslag-
tagna tyska kemiska vapen pa utrangerade tyska batar
som sanktes i havet. Bilderna visar lastning av tunnor
och bomber med senapsgas. Skeppet sanktes utanfor
Norge med 2 800 ton kemiska vapen. Utdver senapsgas
dumpades nervgaser, krékdmnen och targaser.

Bilder ur: European Disposal Operations: The Sea Disposal of Chemical Weapons av Lindsey Arison Il
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2 Ogon som i varierande grad saknar
pigmenterad hud runt 6gat. | bilden langst
upp till vanster visar en normal férekomst av
pigmenterad hud runt 8gat. Bilderna ar tagna
av insamlade salar fran Ostersjon.

ra forandringarna. Vid mikroskopisk
undersokning av sarskadorna sig man att
ytterhuden saknades men att den skadade
huden inte uppvisade nagra tecken till
inflammation eller reparation.

Sarskadorna har bedomts vara matt-
liga till kraftiga hos hilften av sdlarna med
forandringar. Av de sarskadade silarna
var majoriteten bifangster fran fiske. Av
de silar som inte dog genom drunkning i
redskap var tva avlivadeiredskap, ytterliga-
re tre var funna doda pa strinder varav tva
hade blivit skjutna. 9o procent av silarna
med sarskador inkom under manaderna
augusti till januari vilket ar den period da
flest silar normalt inkommer till museet.

Sélarna har skickats in fran samtliga
Ostersjokustlédn, fran Skéne till Norrbot-
ten, men med flest sélar fran Kalmar lan.
Under senare tid ar det ocksé fran detta
omrade som riksmuseet totalt fatt in flest
bifangade sdlar. Samtliga tre salarter finns
representerade men merparten, 70 procent,
av sdlarna med sarskador utgors av gréasal.
Om samma typ av hudférdndringar finns
hos sil pd vastkusten dr oként. Eftersom
riksmuseets resurser dr begransade har
mycket fa hela sdlar fran Skagerrak och
Kattegatt tagits in for undersokning.

Nir tecken pé infektion inte hittats,
stallde sig forskarna fragan om de upptack-
ta sérskadorna skulle kunna ha en kopp-
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7 En tvaarig grasalshane bifangad i fiskered-
skap i Kalmar-lan som kom till Naturhistoriska
riksmuseet for undersdkning 2011. Runt
Ogat saknas det yttersta svartpigmenterade
hudlagret.

ling till de kemiska vapen som dumpades i
Ostersjon efter andra virldskriget.

Kemiska vapen dumpades i havet

Under forsta varldskriget utvecklades
kemiska vapen som en integrerad del av
skyttegravskriget. Trots att man under
mellankrigstiden enades i Nationernas
forbund om att forbjuda anvindning av
kemiska vapen si utvecklades sadana
i syfte att sld ner uppror, frimst i asia-
tiska och afrikanska kolonier. Vid andra
varldskrigets utbrott fanns stora méing-
der kemiska vapen i lager och produktio-
nen intensifierades i princip under hela
kriget. Striderna under andra vérldskriget
bedrevs i sddana former att dessa vapen
inte kom till anvindning, med undantag
av strider i Etiopien och Kina dar det mer
handlade om kolonialmaktskontroll &n
krig. Segrarmakterna beslagtog stora lager
av olika stridsmedel fran det kapitulerade
Tyskland. Efter att ha skeppat anvindbara
vapen till kvarvarande fronter och experi-
menterat med olika former for destruktion
blev dumpning i havet den dominerade
metoden for att bli av med dessa strids-
medel. Totalt dumpades mer 4n 200 000
ton kemiska vapen i Skagerrak och Oster-
sjon innehallande frimst senapsgas med
arsenikbaserade térgaser och krakdmnen.
Till och med hela skepp som lastats med

7 En histologisk bild pd samma ¢gonlock. En
histologisk bild av 6gonlocket hos grasélen pa
fotot till vanster. Till vanster i bilden &r det yttersta
hudlagret kvar medan det saknas till hoger i
bilden.

bomber innehallande senapsgas sdnktes
péa vastkusten. Tanken var att behéllarna
med tiden skulle rosta sénder och di de
kemiska stridsmedlen kom i kontakt med
havsvattnet skulle de omvandlas till ofar-
liga dmnen.

Stridsmedlen fara for dagens fiskare

Det gick dock inte som man tinkt. S&
smaningom rostade stilhéljen bort fran
dumpade bomber men under denna
process sa lostes inte de kemiska strids-
medlen upp och forstérdes av havet som
man trott. Stridsmedel som senapsgas
bildar istéllet ett skyddande skal, av poly-
meriserad senapsgas som skyddar mot
fortsatt nedbrytning. Ett visst lackage sker
dock, det visar de nedbrytningsprodukter
som nu kan métas i omgivande botten-
sediment. De klumpar av senapsgas som
bildas utgor en pétaglig fara for fiskare som
bottentralar nira dumpningsomradena,
eftersom senapsgas kan fastna i tralen och
f6lja med upp till ytan och orsaka hudska-
dor. Dumpad ammunition innehaller
sprangmedel och hir finns dven risk for
explosion.

Salar kan soka foda

pa dumpningsplatser

I Ostersjon finns tre vilkinda dumpnings-
platser ddr omkring 50 ooo ton kemiska
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50 000 ton kemiska stridsmedel dumpades under
andra varldskriget vid Gotlandsdjupet, Born-
holmsdjupet och séder om Lilla Balt. Omradena
ar utmérkta pa sjokort och har rader generellt
fiskeforbud. Men grasélar kan utan problem dyka
till dessa Ostersjons djupaste delar.

stridsmedel dumpades under andra
varldskriget. Dumpningsplatserna vid
Gotlandsdjupet, Bornholmsdjupet och

soder om Lilla Balt ar utmérkta pé sjokort
och har rader generellt fiskeférbud. Grésa-
lar kan utan problem dyka till dessa Oster-
sjons djupaste delar. Salar dr utrustade
med kénsliga morrhéar som gor att de kan
soka foda i totalt morker genom att kdnna
fiskars vibrationer. Att det rader fiskefor-
bud vid dumpningsplatserna skulle kunna
bidra till att dessa omraden dessutom fung-
erar som marina reservat for fisken och ett
middagsbord for silen. En teori har darfor
varit att sidlarna skulle fodosoka lings
botten och i bottensedimentet, och pa sa
satt exponeras for hudskadande kemiska
amnen. Senapsgas, som egentligen ar en
kletig vitska, dr en reaktiv forening som
leder till symptom som i princip kan
beskrivas som kemiskt orsakade brannsar.
Dess verkan vid hudkontakt kan i vissa fall
markas forst efter 6-10 timmar och dr da
mer skadande dn dodlig.

Kemiska analyser pa FOI

Vilken typ av amnen det skulle kunna réra
sig om kan inte faststillas enbart utifran
hudskadornas utseende utan kraver
kemisk analys. Metoderna med stridsgas
utvecklades under Iran-Irak kriget, och
dérigenom vet vi fran undersokningar av
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minniskor vilka nedbrytningsprodukter
av senapsgas som kan dterfinnas i urin och
blod. Vidare finns kunskap om hur senaps-
gas kan bindas av kroppsegna amnen och
hur detta kan analyseras. Enligt Konven-
tionen om forbud mot kemiska vapen dr
det sakrast att provta inom en vecka efter
exponering for att lyckas spara nedbryt-
ningsprodukter, medan inbunden senaps-
gas samt vissa kinda nedbrytningsrester
normalt kan upptickas om provtagningen
skett inom en ménad efter exponeringen.
I fallet med sdlarna har vi inte kontroll pa
tiden frin eventuell exponering tills att
silen patraffats dod, vilket i ssammanhang-
et innebdr en stor osakerhetsfaktor.

Tva undersokningar utférdes under
2014 och 2015 pa FOI, Totalforsvarets forsk-
ningsinstitut, som 4r det enda laboratoriet
i Sverige som utfor analyser av kemiska
stridsmedel. Blod och urin fran sarska-
dade silar samt hud, morrhar och magin-
nehall utgjorde de provuppsittningar som
analyserades for att se om det var mojligt
att isolera senapsgasrelaterade &mnen.

Genom analyserna har varken senaps-
gas eller de tillsatser av arsenikbaserade
targaser som finns i de dumpade bomber-
na kunnat pavisas. En koppling mellan
stridsmedel och observerade skador pa
sdl kanske dnda inte helt kan uteslutas, pa
grund av de osdkerheter som finns i tiden

MILJOGIFTER OCH DERAS EFFEKTER

Gotland.sdjupet

Borholmgbassa’ngen Gdan:kdjupet

@ Bekréftade och obekréftade dumpningsplatser

mellan exponering och provtagning samt
det osdkra antagandet att erfarenheter
fran manniskor direkt kan oGverforas till
salar. Det kravs ytterligare utveckling av
analysmetodiken for att helt kunna avfir-
da paverkan fran kemiska stridsmedel som
orsak till salarnas sarskador. Vidare skulle
skadorna kunna bero pa effekter av for oss
annu okdnda dmnen.

I Visterhavet och Ostersjén dumpades
kemiska stridsmedel for nara 70 ar sedan.
Verksamheter pa havsbotten i form av trél-
ning, byggnation eller rotande efter foda
kan medfora en fara for skador pa savil
manniska som havslevande djur i dessa
omraden. Frigan om effekter av dumpat
materials paverkan pa levande organis-
mer i omgivningen dr aktuell ocksd i ett
bredare perspektiv. Metoder f6r miljorisk-
bedémningar och saneringar av vrak fran
bunkerolja och farlig last 4r under utveck-
ling inom hela Ostersjoregionen. -~
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Britt-Marie Bicklin, Charlotta Moraeus, Annika Stromberg, Olle Karlsson & Tero Hirkonen, Naturhistoriska riksmuseet

SAL & SALHALSA Liksom andra topp-
konsumenter &r salar sarskilt utsatta for
miljgifter. De fungerar som indikatorarter
for miljogiftseffekter, och for andra storska-
liga férandringar i det marina ekosystemet.
Utvecklingen av salbestandens storlek och
halsotillstdndet hos grasél, vikaresal och
knubbsal har studerats sedan 1970-talet, da
sélarna var akut hotade. Sedan 1989 ingar
undersokningarna i den nationella miljodver-
vakningen.

=> Las mer om programmet pa sid. 126.

Knubbsal

Fran och med i &r kommer populationsda-
ta fran knubbsil att rapporteras som trim-
made medelvérden, det vill siga genom-
snittet av de tva hogsta arliga rakningarna
anges for varje ar. Detta dé analyser visat
att trimmade medelvirden battre avspeg-
lar tillvaxthastigheten i sdlstammarna.
Populationerna av knubbsil i Skagerrak
och Kattegatt ska ocksd ses som skilda
bestaind d& genetiska analyser visar att
endast fa individer utvéixlas mellan dem.
I Skagerrak-populationen ingar sélarna i
yttre Oslofjorden (Norge), medan knubb-
sdlarnaiKattegatt ar spridda pa danska och
svenska lokaler, varfor denna population
ar gemensam for Sverige och Danmark.

Under 2014 drabbades knubbsélarna i
Skagerrak och Kattegatt av en epidemi
av fagelinfluensa dér nara 700 salar
drev iland i Sverige och Danmark.

Foto: Erik Isselee/Shutterstock
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SAMTLIGA SALBESTAND | SVENSKA VATTEN VAXER, men tillvixten skiljer sig &t
mellan de olika arterna. I Bottenhavet okar bestandet av vikaresdl med 4,5 procent per ar,
vilket 4&r mindre 4n artens maximala tillvaxthastighet som 4r ndra 10 procent De senaste
tva arens rakningar av vikare ar inte jamforbara med den tidigare tidsserien da isen smélte
betydligt tidigare under de tva senaste aren. Antalet vikaresilar som ligger ovan havsy-
tan pa is eller land och ddrmed kan riknas, fordubblas nar isticket smélter samman. I
Ostersjon fortsitter antalet grasilar att vixa med cirka 8 procent per ar. Manga tidigare
upptéckta sjukliga forandringar hos grasil har minskat. Dock har ett minskande spack-
lager hos grasil observerats under 2000-talet och forekomst av hudskador och leverpa-
rasiter har okat. Populationen av knubbsil i Kalmarsund 6kar med 9 procent per ar och
antalet kolonier 6kar. For knubbsélspopulationerna i Skagerrak och Kattegatt ar tillvaxt-
hastigheten 9 respektive 6,5 procent per &r.

Tillvixthastigheten i bada bestanden
var 12 procent per ar mellan 1978 och 2002,
forutom under de tva epidemierna 1988
och 2002, d4 néra hilften av bestanden dog
vid bada tillfillena. Efter 2002 har tillvaxt-
hastigheten minskat till cirka 9 procent
per ar i Skagerrak och 6,5 procent i Katte-
gatt. Under 2014 drabbades knubbsilarna
av en epidemi av fégelinfluensa (H1oN7)
dér néra 700 silar drev iland i Sverige och
Danmark. I flygrikningsresultaten antyds
att sarskilt Kattegatt blev drabbat da farre
antal sdlar rdknades under inventering-
arna pa samtliga lokaler i bade danska och
svenska vatten. Analyser av blodserum
fran knubbsélar provtagna under senhds-
ten visade att ndra 75 procent av dem hade

antikroppar mot viruset HioNy, vilket
visar att de flesta av de infekterade djuren
overlevde. Sjukdomen spreds sedan vidare
till Nordsj6kusten dér flera tusen silar dog.
okat
stadigt med 9 procent per ar sedan mitten

Kalmarsund-populationen har

av 1970-talet. Denna population har inte
drabbats av de epidemier som starkt deci-
merat 6vriga bestand efter Europas fast-
land samt Brittiska 6arna, troligen beroen-
de pi att de har mycket begransad kontakt
med dessa. Bestandet har okat sin utbred-
ning och finns i begréinsat antal vid s6dra
och &stra Oland.

Vikaresal

Vikaresélen i Bottniska viken har sedan
1988 inventerats genom linjetaxering (ett
stickprov mellan tvé parallella 800 m breda
linjer) pa den is som fortfarande finns kvar
under senare halften av april, den tid da
vikaresilar byter péls. Under ar med rela-
tivt intakt is har en liknande andel av salar-
na befunnit sig pa isen, ddr revirhavdande
vuxna djur haller yngre silar borta. Antalet
raknade sélar 6kade fran cirka 2 ooo under
1988 till ndra 8 ooo under 2013, vilket ger
en tillvaxthastighet pd 4,5 procent. Under
2014 och 2015 hade en stor del av isen smalt
vid inventeringstillfallet och vuxna djur
hade givit upp sina vinterrevir. Detta
ledde troligtvis till att den kvarvarande
isen utnyttjades &ven av andra alderska-
tegorier for pélsbyte, varvid antalet
uppeliggande djur som befanns ligga
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Knubbsalpopulationerna i Kattegatt
och Skagerrak 6kade med 12 procent per
ar bade fore och efter epidemin 1988, da
halften av sélarna dog. Efter den andra
epidemin 2002 dog omkring 30 procent av
sélarna i Kattegatt medan dodligheten var
néara 60 procent i Skagerrak. Efter 2002
har tillvaxthastigheten avtagit och ligger
nu pa cirka 7 procent per ar i Skagerrak
och 8 procent i Kattegatt. Populationen i
Kalmarsund har 6kat med 9 procent per ar
sedan inventeringarna startade i borjan av
1970-talet.

For en langre tidsserie med antalet rdknade
knubbsalar, se tidigare Havet-rapporter.

pé isen Okade dramatiskt under 2014 och
2015 till cirkaiy ooo djur. Dessa senare data
ar dérfor inte jamforbara med den tidigare
tidsserien, men visar att det sanna antalet
vikaresilar ar betydligt fler 4n vad tidigare
data angett.

Grasiil

Grasilar i Ostersjon rér sig ver stora
omraden och tillhor déarfor samma forvalt-
ningsenhet. Inventeringarna av grasal i
Ostersjon samordnas dirfér sedan 2000
med finska, estniska, ryska och danska
myndigheter for att kunna ge en indikation
pa utvecklingen for Ostersjons grasilspo-
pulation som helhet. Huvuddelen avinven-
teringarna sker fran luften och silskiren
fotograferas och antalet sélar pa bilderna
riknas. I Bottenviken och runt Gotland
sker rakningarna fortfarande framst fran
bat eller land. Antalet rdknade grasilar ar
inte det samma som det totala antalet indi-
vider i Ostersjon. Aven om merparten av
silarna ligger pa skir och grynnor under
pélsbytet kommer vissa individer att byta
péls innan eller efter rakningsperioden
och kommer dérfor inte kunna raknas pa
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Det totala antalet grésélar Ostersjon
Okar med cirka 8 procent arligen sedan
2000, d& koordinerade rékningar infordes i
landerna kring Ostersjén

badorna. Dock ger inventeringen ett bra
matt pa populationens tillvaxt som ér fort-
satt stabil och 6kar med cirka 8 procent
arligen under perioden 2000-2014. Figuren
beskriver utvecklingen for det totala anta-
let riknade grasilar i Ostersjon 2000-2014.

Salhilsa

Hos grasilen uppticktes manga sjukliga
forandringar under 1970-talet. Hos bade
vikare och grasil pavisades sammanvax-
ningar och fortrangningar i livmoder-
hornen, ofta med sterilitet som f6ljd. Hos
grasil i Ostersjon noterades dessutom
livmodertumdorer, skador i hud, klor, blod-
karl, skelett, tarmar, binjurar och njurar.
Denna sjukdomsbild har inte rapporterats
frin nagra silpopulationer utanfér Oster-
sjon. Den hoga forekomsten av grasélens
livmoderfordndringar under 1970-talet
och minskningen under 1990-talet foljer
trenderna av de persistenta organiska
miljdgifterna PCB och DDT i Ostersjon.
Likasa har livstidsexponeringen fér PCB
visat samband till férekomst av livmoder-
tumorer hos grasal. Halter av PCB och
DDT i Ostersjon minskar langsamt och
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Populationen av vikaresal har vuxit
med i genomsnitt 4,5 procent per ar
sedan 1988.

Antalet grésélar i Ostersjon fortsétter véxa med
cirka 8 procent per ar, men under 2000-talet har ett
ett minskande spacklager observerats hos grasé-
larna och férekomst av hudskador och leverparasi-
ter har 6kat.
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Under 2000-talet har medelspack-
tjockleken hos bifangade grasélshanar
och unga honor i Ostersjén minskat
signifikant och fortsétter att vara tunt.
Endast salar fran augusti till februari &r
inkluderade, det vill sdga da de &r som
fetast pa aret.

sedan 1990-talet har andelen dréktiga
grasalshonor okat och sammanvaxningar
i grasdlens livmoder har inte observerats
efter 1993, ddremot sags fordndringen
senast 2011 hos vikare.

Till skillnad fran de flesta andra sjuk-
liga forandringar sa 6kade forekomsten av
tarmsar i grovtarmen hos 1-3-driga grasa-
lar under aren 1987-1996 och dven hos
4-20-driga grasélar under &ren 1997-2007.
Direfter har andelen gréasilar med tarmsar
minskat. I Bottniska viken férekommer
tarmsar i en hogre frekvens jamfort med
Egentliga Ostersjon. Tarmsdr ses oftast
i grovtarmen men forekommer é&ven i
slutet av tunntarmen och blindtarmen.
Séren uppstar mojligen av en infektion av
hakmaskparasiter (Corynosoma sp.). Para-
siterna kan orsaka sma slemhinnesar, vilka
kan forstoras och bli djupgéende i tarm-

118

Sammantaget & medelvardet pa
spéacktjockleken signifikant lagre hos
4-20 &riga hanar i Egentliga Ostersjon
jamfért med Bottniska viken. Figuren
bygger pa alla undersokta bifangade
1-8-ariga honor och hanar och 4-20-
ariga hanar mellan 2000 och 2014.

vaggen. Tarmsaren kan &dven genomborra
tarmvédggen och resultera i bukhinnein-
flammation och dodsfall. Hos undersokt
grasdl noteras att tarmsarsférekomsten
2013/2014 har minskat och nu finns hos 20
procent av grasalarna i Bottniska viken och
hos 10 procent av grasilarna i Egentliga
Ostersjon. Orsaken till tarmsaren &r inte
kdnd men en hypotes ér att formagan att
ldka ar forsaimrad hos grasalarna, eventu-
ellt till f6ljd av miljogifter.

Iborjan av2000-talet sags en minskande
spacktjocklek hos grésil och spacktjockle-
ken ar fortsatt nagot tunn. Sammantaget
under 2000-talet s3 har i Egentliga Oster-
sjon 4-20-ariga undersokta grasdlshanar
signifikant tunnare spacktjocklek jamfort
med samma &ldersgrupp i Bottniska viken.

Under 2014 drabbades knubbsilar
pa Vastkusten av ett fagelinfluensavirus,

OVERVAKNING

| figuren som redovisar tarmsar fordelat pa
havsomrade ar alla undersokta grasélar 0-40
ar inkluderade. En 6kning av grasélar med
tarmsar observerades forst bland yngre och
senare hos de &ldre. Grasal fran Bottniska
viken uppvisar genom hela tidsserien en
hogre frekvens av tarmsar.

Trenden &r nedatgaende for unga sélar efter
1996 och for &ldre efter 2007.

H1oN7, som medforde 6kad dodlighet (se
avsnittet Knubbsil).

Hos alla tre silarter men framfor allt hos
grasdl har hudsar, tunnharighet och forlust
av pigment pa ogonlock noterats sedan
2011. Pigmentforlust pa 6gonlock har dven
i efterhand observerats pa foton fran 2005.
Under 2013/2014 observerades fortfarande
hudféridndringarna, men orsaken ér dnnu
okénd (se vidstaende artikel).

Forekomsten av leverparasiten Pseu-
damphistomum truncatum noterades oka
hos grasil 2008 och ar fortsatt hog. Lever-
parasiten har visat sig kunna orsaka allvar-
liga lever- och gallgdngsinflammationer
hos grasal och andra fiskitande diggdjur.
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FAKTA OM NATIONELL MARIN MILJOOVERVAKNING

Fakta om
nationell
marin miljo-
overvakning

Miljdévervakningsprogrammet fér Kust och hav samordnas till
storsta delen av Havs- och vattenmyndigheten (HaV). Ansvaret
for Gvervakning av metaller och organiska miljogifter samt deras
effekter ligger pa Naturvardsverket. Det samlade miljdover-
vakningsprogrammet ska ge underlag for beskrivningar av
storskalig paverkan pa havsmiljion, framst med avseende
péa Gvergddning, metaller och miljdgifter samt biodiversitet.
Programomrédet omfattar sju delprogram som foljer forand-
ringarna i miljén. Delprogrammet Belastning pa havet ingar
i sotvattenprogrammet Flodmynningar. Data som samlas in
lagras hos de nationella datavardarna, och &r 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 &r. Antalet vattendrag och déri-
genom den yta som tacks av 6vervakningen har successivt 6kat, men ar
sedan mitten av 1980-talet forhallandevis oférandrad. Nytt for program-
met fran 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 datavéarden med hjélp av haltupp-
gifter som tas fram inom Gvervakningsprogrammet, samt vattenforings-
uppgifter fran SMHI. De manadsvisa halterna réknas om till dygnshalter
genom linjar interpolering och multipliceras sedan med dygnsmedel-
vattenféringen. Ménads- och arstransporterna beréknas darefter for de
enskilda vattendragen.

Flodmynningsnétet t&cker 85-90 procent av den totala svenska vat-
tenavrinningen, 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 évervakade
omraden i narheten. Belastningsberakningar for samtliga undersokta
amnen fran och med 1969 finns hos datavarden.

Belastningsdata anvands dels nationellt for att Overvaka paverkan pa
havet genom till exempel uppfoljiningar av miljdmalen, dels internationellt
som underlag till olika rapporteringar till organisationer som Helcom,
Ospar och Europeiska miljiobyran. | de fall nar flodmynningsbelastningen
kompletteras med utslapp fran kustmynnande punktkéllor sker rappor-
teringarna inom konsortiet Smed, Svenska MiljGEmissionsData.

SLU &r nationell datavard.
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Hbga kusten
Askoomradet
Gullmaren
Onsalahalvén Gotland

Blekingekusten

FRIA VATTENMASSAN

VEGETATIONSKLADDA BOTTNAR

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

Inom det nationella programmet mats:

 salinitet

e temperatur

o ljusinstralning

o siktdjup

o syre/svavelvéte (O,/H,S)

« alkalinitet och pH

» fosfor (P-tot och PO,)

o kvéve (N-tot, NO,, NO,, NH,)

o kisel

o klorofyll-a

e primarproduktion

o vaxtplankton (individantal, artsammansattning och biomassa)

» djurplankton (individantal, artsammanséattning och biomassa)

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

 |6st organiskt kol (DOC) och humus (mats i Bottniska viken)

o bakterier, antal och tillvaxt (méts i Bottniska viken)

e picocyanobakterier (mats i Bottniska viken)

SMHI &r nationell datavard.
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Overvakning av makrovegetation sker en g&ng per &r under september-
oktober i sex omraden utmed den svenska kusten: Gullmaren i Skager-
rak, Onsalahalvén i norra Kattegatt, Blekinge skargard i sédra Ostersjén,
Gotland i centrala Ostersjon, Askéomradet i norra Ostersjén och Hoga
kusten i Bottenhavet. | varje 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 anvéands framst for att beddma kustomréadets naringssta-
tus. Vattenomradets miljostatus beddms med ett sammanvagt vérde
som baseras pa ett antal arters maximala djuputbredning. Djuputbred-
ningen av vegetationen bestéms av ljusmangden i vattenpelaren som
paverkas av méangden partiklar i vattnet vilket som i sin tur delvis avspeg-
lar néringsforhallandena.

Ett vattenomrédes ekologiska status beddéms med en sammanvéagd
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.

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

SMHI &r nationell datavard.
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MAKROFAUNA MJUKBOTTEN

Provtagning av makroskopiska ryggradsldsa djur som lever i sediment
sker under perioden april-juni. Bottenprovet tas med en 0,1 m? botten-
huggare och utgors av material som fastnar i ett 1 mm séll. For varje
prov bestdms mangfalden (antal taxa), antal individer och vatvikt for varje
taxon. Baserat pa antal individer, mangfalden och djurens kénslighets-
varden beréknas ett index, BQI (Benthic Quality Index), som ligger till
grund for beddémningen av vattenfdrekomstens ekologiska status och
beddmningsomradens miljstatus.

| Bottniska viken ar Umea marina forskningscentrum vid Ume& univer-
sitet utforare av det gemensamma delprogrammet pé uppdrag av Havs-
och vattenmyndigheten och lansstyrelserna i Norrbotten, Vasterbotten,
Vasternorrland, Gavleborg och Uppsala lan.

| Egentliga Ostersjon utfors utsjoprovtagning av Stockholms univer-
sitet, vilken kompletteras av kustprovtagning av Stockholms universitet
och Linneuniversitetet. Det gemensamma delprogrammet i Egentliga
Ostersjoén &r pa uppdrag av Havs- och vattenmyndigheten och l&nssty-
relserna i Stockholm, Sédermanland, Ostergétland, Gotland.

| Vasterhavet &r Goteborgs universitet utforare och ansvarig for sam-
ordning pa uppdrag av Havs- och vattenmyndigheten, lansstyrelsen i
Vastra Gotaland och Bohuskustens vattenvardsféround.

| utvérderingen ingar ocksé resultat frdn undersdkningar i marina
skyddade omraden for att underséka marina véarden samt sé langt som
mojligt resultat fran kontrollprogram som utfors av de nationella och re-
gionala utférarna eller rapporterats till datavarden.

SMHI ar regional och nationell datavard.
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METALLER OCH _
ORGANISKA MILJOGIFTER

Metaller och organiska miljogifter i marin biota

Arliga matningar av metaller och organiska miljdgifter gors i fisk (sill/
stromming, abborre, torsk, tanglake), blamussla, sillgrissledgg och agg
frén strandskata samt fisktarna. Dessutom samlas material in och lagras
nedfryst i en provbank. Syftet &r att uppskatta nivaer, variationer och for-
andringar over tid av olika metaller och organiska miljégifter i den marina
milion. Vissa tidsserier stracker sig mer an 40 ar tillbaka, vilket gér dem
till de langsta i varlden for miljidgifter. Trenddvervakningen utfors fortlod-
pande men aven retrospektivt, genom analys av material i provbanken.
En sadan studie har exempelvis gjorts av PFOS i sillgrissleagg.

De milj6gifter som studeras ar:

Metaller: kvicksilver, bly, kadmium, nickel, krom, koppar och zink.

Fran ar 2009 ingar &ven arsenik, silver, tenn och selen.

Organiska émnen: PCB, pesticider, bromerade flamskyddsmedel, per-
fluorerade &mnen, dioxiner, samt vid ett fatal lokaler aven PAH:er och
tennorganiska féreningar.

Provtagningsstationerna ar 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 battre
geografisk tackning.

Resultaten rapporteras ocksa till olika internationella fora, och an-
vands regelbundet for utvarderingar inom bland annat Helcom, Ospar
och EU.

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

Sediment i omraden dér vagrorelser och strommar inte paverkar bott-
nen utgor en sanka for metaller och Ianglivade organiska féreningar fran
olika former av utslapp. | sankorna sétter pa sa satt kemikalieanvand-
ningen sina fingeravtryck i havets botten. Sedimenten har utnyttjats i
recipientkontrollen sedan mitten av 1970-talet och inom den regionala
miljddvervakningen sedan borjan av 1990-talet. Den nationella dvervak-
ningen med provtagningar ute i dppet hav kompletterar dessa under-
sokningar sedan starten 2003. Programmet omfattar sexton stationer
placerade i olika djupomraden. Sex sedimentkarnor tas pa sju platser pa
varje station, sammanlagt 672 stycken. Provtagningen sker vart femte-
sjatte ar, vilket ar ett tillrackligt 1angt tidsintervall for att ett nytt Gversta
sedimentskikt om minst 1 centimeter ska ha hunnit bildas. Tidsintervallet
passar ocksa in i vattenférvaltingscykeln. Provtagningsomgang nummer
tva genomfordes 2008 och den tredje under 2014.

Overvakningen omfattade fr&n starten 68 grunddmnen och 66 or-
ganiska miljégifter. Under 2008 samordnades provtagningen med en
engangsinsats for screening av antifoulingdmnena Irgarol 1051 och
Isotiazolin i sediment. Antifoulingémnen anvands i batbottenfarger for
att forhindra odnskad pévaxt pa skrovet. Infor provtagningsomgéangen
2014 reviderades listan pa organiska parametrar for att béattre fanga upp
de miljidgifter som &r av intresse idag. Genom grundémnesanalysen 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 signifikansen for att en haltférandring har skett
mellan provtagningséren fastlaggas. Man kan déarigenom med sékerhet
avgdra om halten av ett &mne har dkat eller minskat dver tiden. En klass-
ning av miljokvalitet gors enligt Naturvardsverkets beddmningsgrunder
for kust och hav.

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

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

Uppbyggnaden av TBT p&minner om det hanliga kénshormonet tes-
tosteron, vilket kan paverka manga djur. P& juvenila snackor kan dessa
molekyler inducera bildning av penis och sédesledare hos honor, sa
kallat imposex. Dessa effekter ar mycket tydliga och specifika for TBT-
exponering och snéckor l&ampar sig darfor val for att pavisa TBT.

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

Provtagningen pa véastkusten utfors som gradientstudier fran tva stora
hamnar, i Brofjorden utanfér Lysekil och i Géteborgs hamn, darutéver har
aven ytterligare tva lokaler tillkommit Iangs Hallandskusten. Totalt, inklu-
sive referenslokaler, analyseras natsnackor fran 12 stationer. Natsnack-
an Nassarius nitidus anvands som indikatorart. Pa grund av svarigheter
med att aldersbestamma natsnéckor kompletteras imposexgraderingen
med en kemisk vavnadsanalys av TBT och dess nedbrytningsprodukter,
vilket ger en indikation av nar utslappen skett.

| Ostersjon besdks 16 lokaler férdelade pé sex geografiska omraden-
frdn Stockholm i Sodermanland till R84 i Skane. | Inom varje omrade
analyseras snéckor frdn en punktkalla, en naturhamn (finns ej i omra-
dena Raa och Trelleborg) samt ett relativt ostért omrade som tjanar som
referenslokal. Slamsné&ckan Peringia ulvae anvénds som indikatorart.
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Bestand

Sedan 1991 ingér standardiserat provfiske i den nationella miljoover-
vakningen. Resultatet ger en bild av kustfisksamhallenas tillstand, och
en maojlighet att folja langsiktiga foréandringar i miljion och den biologiska
mangfalden. | programmet ingdr méatningar av bestandstéthet och be-
standsstruktur i kustfisksamhéllet, &ldersfordelning hos hos abborre och
ténglake samt forekomst av yttre sjukdomstecken. Provfisket sker i refe-
rensomraden med I&g lokal paverkan.

Fiskebvervakningen ar samordnad mellan Havs- och vattenmyndig-
heten, Naturvardsverket och lansstyrelser med enhetlig metodik, rap-
portering och utvardering.

HaV &r nationell datavard.

Halsa

Flera beprévade och kénsliga biokemiska, fysiologiska och histologiska
matvariabler, sé kallade biomarkorer, har anvants sedan 1988 inom den
nationella miljidévervakningen for att kartlagga halsotillstandet hos ab-
borre och tanglake. Biomarkorerna speglar viktiga livsfunktioner och ger
déarmed en bild av fiskens halsotillstand. Matningarna gor det mojligt att
upptécka effekter av milj¢farliga &mnen innan stérningar ger effekt pa
populationsniva.
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Féljande livsfunktioner foljs:

e Reproduktion, tillvéxt, kondition

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

* Indikator p& metallbelastning

e Kolhydratmetabolism/stress

e Syretransport, blodbildning

® Immunfdrsvar, vavnadsskador

e Saltbalans, cellskador

HaV ar nationell datavéard.

Integrerad overvakning

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

IVL &r nationell datavard for miljdgiftsdata.
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UTSJOFISK

Overvakning

Traditionellt har undersdkningarna av vara fiskbestand i utsjon varit
kopplade till samarbetet i Europa och Internationella havsforskningsra-
det ICES med fokus pa kommersiella fiskbestand. Under senare tid har
dock dessa data anvants i traditionell miljiodvervakning med ekosystem-
perspektiv.

| Vasterhavet gors arligen tva IBTS expeditioner (International Bot-
tom Trawl Survey). Expeditionen i kvartal ett har som syfte att forsoka
uppskatta mangden ettariga fiskar bland ett flertal kommersiella arter.
Framsta syftet med expeditionen i kvartale tre &r att f& en uppfattning
om olika fiskars bestandsutveckling samt arets rekrytering (den méangd
fisk som nar fiskbar storlek). | samarbete med SMHI bestédms ocksé ett
antal olika hydrografiparametrar, fran ytan till botten, som till exempel
visar ner till vilka djup som syrgaskoncentrationen &r tillrdckligt hég for
att torsk ska uppehélla sig i vattnet. Resultaten presenteras i SMHI:s
expeditionsrapporter.

| Ostersjén gors arligen tv& BITS expeditioner (Baltic International
Trawl Survey) for att studera bottenlevande fisksamhallen, framst torsk.
Expeditionerna ingér i ett internationellt samarbete dér Sverige tilldelas
ett antal utslumpade trélstationer. Syftet ar att undersoka antal individer
per alder och uppskatta mangden ettariga torskar. Expeditionerna gors
i samarbete med SMHI.

| Ostersjon utférs dven varje hdst en akustisk undersokning kallad
BIAS, Baltic International Acoustic Survey. Syftet &r att uppskatta mang-
den pelagisk fisk, i férsta hand sill och skarpsill. Aven denna expedition
gors i samarbete med SMHI.

For att klarlagga torskens individtillvaxt och flyttmdnster kommer ett
mérkningsprogram for torsk i Ostersjén drivas under 2016-2018. Fors-
karna kommer méarka ett stort antal fiskar av olika storlekar. En del av
de markta fiskarna kommer sedan fangas av fisket och man kan da se
hur stor tillvaxten har varit och hur de flyttat sig under sin fria tid i havet.

Utbver provtagning av bestanden utfér SLU Aqua, Havsfiskelabora-
toriet, ocksa provtagning ombord for att langdmata fiskar i fangst och
utkast. Dessutom gors kénsmognads- och aldersanalyser pa stickprov
av fiskarna. | skattningen av hur mycket fisk som finns och hur mycket
som kan tas ut ur besténdet anvénds bland annat fangstdata, alders-
uppdelade understkningsdata och antaganden om naturlig dédlighet.
Fritidsfiskets fangster finns inte med i bestandsuppskattningen trots att
fritidsfiske efter torsk ar stort i vissa omraden och kan ha en betydande
paverkan pa bestanden.

Bestandsuppskattning

ICES gor bestandsuppskattningar och ger rad om hur mycket fisk man
pa biologiskt héllbara grunder kan fiska. Beslutet om hur mycket man far
fiska per forvaltningsomrade tas sedan av EU:s Ministerrdd och kallas
Total Allowable Catch, TAC.

ICES har for bestandsuppskattning identifierat sex olika bestand av
sill/strdmming i vattnen runt Sverige: ett i Bottenviken, ett i Bottenhavet,
tva i Egentliga Ostersjon, ett i sydvéastra Ostersjon som pa grund av sitt
vandringsmonster behandlas tillsammans med vérlekande sill i Kattegatt
och Skagerrak, samt ett hostlekande bestand i Nordsjon, Skagerrak och
Kattegatt.

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

Torsken runt Sverige ar forvaltningsmassigt uppdelad i fyra bestand:
ett vaster om Bornholm, ett 6ster om Bornholm, ett i Kattegatt och ett
i Skagerrak/Nordsjon. Det férekommer dock en omfattande migration
mellan 6stra och vastra bestandet.

For mer detaljer se Havs- och vattenmyndighetens och Sveriges lant-
bruksuniversitets skrift Fiskbestand och miljé i hav och sotvatten.
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FAKTA OM NATIONELL MARIN MILJIOOVERVAKNING

Region 1
Region 2 &Norra Bottenhavet
HogaKusten § '\
Gavik/ -
Edsétterf|* ‘\Q/US 5

Region 3 &) Avikebukten
Sundsvall

Region 4 @Norra Soderhamn
Region 5% % 55c/erhamn

) »-Svartivgafiarden/
Region 6 ¢ & Kobbfjarden
~~——Svenska Bjoérn
Region 7

Region 8 Q‘f,) Asko
®)Havringe
St Anna

Region 9 UGr\/t

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.

@\Utklippan
Region 10

EMBRYONALUTVECKLING
HOS VITMARLA

Sedan 1994 studeras reproduktionen hos de bada sedimentlevande vit-
marlearterna Monoporeia affinis (sbtvattensart) och Pontoporeia femora-
ta (marin art). Syftet &r att péa ett tidigt stadium kunna upptécka generella
miljogiftseffekter. For att resultaten ska kunna anvandas som referens
vid undersokningar i fororenade omraden placeras provtagningsstatio-
nerna i omraden som ar opaverkade av lokala utslapp. Insamling av 4gg-
bérande vitméarlor sker med bottenskrapa och van Veen-huggare.

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

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

IVL ar nationell datavérd.
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SAL OCH HAVSORN

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

Bestandsutveckling av grésal, vikaresal och knubbsél har studerats
sedan 1970-talet, och sedan 1989 ingér undersotkningarna i den na-
tionella miljioévervakningen. Grasal och knubbsal réknas arligen vid alla
kénda traditionella tillhall. Tre oberoende rakningar under rakningspe-
rioden efterstravas. Trender i bestandsutvecklingen kan bestammas for
valda tidsintervall och kustavsnitt. Inventeringarna av grasél samordnas
i hela Ostersjomradet sedan &r 2000. Inventeringarna av vikare gors
uppe paisen i Bottenviken. De inventeras langs linjetransekter som tack-
er minst 13 procent av hela isytan. Vikare &r stationdra i Bottenviken och
ar darfor en 1amplig indikatorart for miljon dar.

Halsotillstandet hos salar i Ostersjon studeras genom att dokumente-
ra och klassificera skador pa olika kroppsorgan. Det gors pa strandade,
bifdngade och skjutna sélar.

SMHI &r nationell datavard.
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Havsérnen anvands som indikator for miljdgiftsbelastningen i havet ef-
tersom toppkonsumenter ar sarskilt utsatta for miljogifter. Havsérnen
signalerade redan pa 1950-talet om Ostersjons problem med hoga
nivaer av organiska miljégifter, genom tydliga fortplantningsstorningar.
Havsornens reproduktion har folits av Svenska Naturskyddsféreningen
sedan mitten pa 1960-talet, och bestandet vid kusten Gvervakas se-
dan 1989 inom ramen for nationell miljddvervakning. Havsornen finns
utmed hela Ostersjdkusten, och enskilda par &r i huvudsak stationéra
och darfér representativa for regional belastning. Overvakningen omfat-
tar samtliga kanda revir. Under véren lokaliseras bebodda bon genom
avstandsobservationer och flyginventeringar. Bona besoks sedan under
maj—juni for kontroll av hackningsresultatet. Da réknas antalet ungar per
kull, och andelen lyckade hackningsférsok noteras.

SMHI &r nationell datavard.
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Adresser

Havs- och vattenmyndigheten
www.havochvatten.se
tel: 010-698 60 00

e-post: havochvatten@havochvatten.se

Naturvardsverket
www.naturvardsverket.se

tel: 010-698 10 00

e-post: registrator@naturvardsverket.se

Havsmiljoinstitutet
www.havsmiljoinstitutet.se

tel: 031-786 65 61

e-post: info@havsmiljoinstitutet.se

Umea marina forskningscentrum
www.umf.umu.se

tel: 090-786 79 74

e-post: info@umf.umu.se

Stockholms universitets
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 marin infrastruktur
www.loven.gu.se

tel: 031-786 96 21

e-post: martin.larsvik@loven.gu.se

Centrum for hav och samhalle
Goteborgs universitet
www.havochsamhalle.gu.se

e-post: info@havochsamhalle.gu.se

SLU

Institutionen for akvatiska resurser
Institutionen for vatten och miljo
WwWw.slu.se

tel: 018-67 10 00
e-post:registrator@slu.se

SMHI

www.smhi.se

tel: 011-495 80 00
e-post: smhi@smhi.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: 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 / WWW.LANSSTYRELSEN.SE

Lansstyrelsen 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

Lansstyrelsen Vasternorriand
Karin Jonsson

tel: 0611-34 92 79

e-post: karin.jonsson@lansstyrelsen.se

Lansstyrelsen Gavleborg
Lansstyrelsen i Gavleborg

Veronica Lundgren

tel: 010-225 12 44

e-post: veronica.lundgren@lansstyrelsen.se

Lansstyrelsen Uppsala

Ingrid Wanstrand

tel: 010-223 33 80

e-post: ingrid.wanstrand@lansstyrelsen.se

Lansstyrelsen Stockholm

Christina Berglind

tel: 010-223 12 38

e-post: christina.berglind@lansstyrelsen.se
Lansstyrelsen S6dermanland

Karl Svanberg

tel: 010-223 43 17

e-post: karl.svanberg@lansstyrelsen.se

Lansstyrelsen Ostergotland
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 Jénsson

tel: 010-223 85 29

e-post: rita.jonsson@lansstyrelsen.se

Lansstyrelsen Blekinge

UIf Lindahl

tel: 010-224 01 65

e-post: ulf.lindahl@lansstyrelsen.se

Liansstyrelsen 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@lansstyrelsen.se

REGIONALA VATTENMILJOMYNDIGHETER / www.VATTENMYNDIGHETERNA.SE

Bottenviken

Malin Kronholm

tel: 010-225 53 37

e-post: malin.kronholm@lansstyrelsen.se
Bottenhavet

Emanuel Nandorf

tel: 0611-34 90 59

e-post: emanuel.nandorf@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 J Johansson

tel: 010-223 84 74
e-post: lennart.j.johansson@lansstyrelsen.se

Vasterhavet

Hanna-Mari Pekkarinen Rieppo

tel: 010-224 48 45
e-post: hanna-mari.pekkarinen.rieppo

@lansstyrelsen.se

KONTAKTPERSONER ARTIKLAR
| HAVET 2015/2016,
UTOM PROGRAMANSVARIGA:

Havsmiljoinstitutet

Eva-Lotta Sundblad

e-post: eva-lotta.sundblad@havsmiljoinstitutet.se
Anders Grimvall

e-post: anders.grimvall@havsmiljoinstitutet.se

Havs- och vattenmyndigheten
Elin Renborg (slutat)
Karl Norling. e-post: karl.norling@havochvatten.se

Goteborgs universitet

Martin Hassellov. e-post: martin.hassellov@gu.se
Niklas Hanson.

e-post: niklas.hanson@bioenv.gu.se

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

Umea universitet

Agneta Andersson.

e-post: agneta.andersson@umu.se

Johan Wikner. e-post: johan.wikner@umu.se

Sveriges lantbruksuniversitet SLU

Lena Bergstréom. e-post: lena.bergstrom@silu.se
Karl Lundstrom. e-post: karl.lundstrom@slu.se
Andreas Sundeldf.

e-post: andreas.sundelof@slu.se

Ylva Ericsson. e-post: ylva.ericsson@slu.se
Joakim Hjelm. e-post: joakim.hjelm@slu.se

SMHI

Karin Borenas

karin.borenas@smhi.se

Lars Andersson. e-post: lars.andersson@smhi.se
Jorgen Oberg. e-post: jorgen.oberg@smhi.se

Stockholms universitet
Martin Gullstrém. e-post: martin.gullstrom@su.se
Agnes Karlson. e-post: agnes.karlson@aces.su.se

Naturhistoriska riksmuseet
Charlotta Moraeus.

e-post: charlotta.moraeus@nrm.se
Suzanne Faxneld.

e-post: suzanne.faxneld@nrm.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

Karl Norling

Havs- och vattenmyndigheten

tel: 010-698 61 38

e-post: karl.norling@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

Isldaget

Jorgen Oberg

Havsmiljioenheten, myndighetsuppdrag SMHI
tel: 031- 751 89 93

e-post: jorgen.oberg@smhi.se

Tillrinning av amnen

Lars Sonesten

Institutionen fér vatten och miljo
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@umu.se

Norra Egentliga Ostersjén

Jakob Walve

Institutionen for ekologi, miljd och botanik
Stockholms universitet

tel: 08-16 17 30

e-post: jakob.walve@su.se

Vésterhavet och Egentliga Ostersjén
Martin Hansson

Enheten fér oceanografi

SMHI

tel: 031-751 89 57

e-post: martin.hansson@smhi.se

Primérproduktion SIdggd

Peter Tiselius

Inst. for biologi och miljdvetenskap Kristineberg,
Goteborgs universitet

45178 Fiskebackskil

tel: 031-786 95 39

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

Bottniska viken

Chatarina Karlsson

Umeé marina forskningscentrum
Umed universitet

090-786 79 85

e-post: chatarina.karlsson@umu.se

Egentliga Ostersjon

Helena Hoglander

Institutionen fér ekologi, miljo och botanik
Stockholms universitet

tel: 08-674 75 51

e-post: helena.hoglander@su.se

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

Umea marina forskningscentrum
Umed universitet

tel: 090-786 79 91

e-post: jan.albertsson@umu.se

Egentliga Ostersjon

Elena Gorokhova

Inst. for milidvetenskap och analytisk kemi
Stockholms universitet

tel: 08-674 73 41

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

Véasterhavet

Marie Johansen

Sambhalle och sakerhet, myndighetsuppdrag
SMHI

tel: 031-751 89 72

e-post: marie.johansen@smhi.se

Vegetationsklddda bottnar

Norra Ostersjon

Susanne Qvarfordt

Institutionen foér ekologi, miljé och botanik
Stockholms universitet

tel: 08-16 42 44

e-post: susanne.qvarfordt@su.se

Sédra Ostersjén

Stefan Tobiasson

Institutionen fér biologi och miljé
Linnéuniversitetet

tel: 0480-44 73 46

e-post: stefan.tobiasson@Inu.se

Véasterhavet

Jan Karlsson

Institutionen fér marina vetenskaper
Goteborgs universitet

tel: 031-786 96 29
e-post:jan.karlsson@marine.gu.se

Makrofauna mjukbotten

Bottniska viken

Jan Albertsson

Umeé& marina forskningscentrum
Umed universitet

tel: 090-786 79 91

e-post: jan.albertsson@umu.se

Egentliga Ostersjon

Jonas Gunnarsson

Institutionen fér ekologi, miljo och botanik
Stockholms universitet

tel: 08-16 42 53

e-post: jonas.gunnarsson@su.se

Vésterhavet

Fredrik Pleijel

Institutionen f&r marina vetenskaper
Goteborgs universitet

tel: 0703-65 21 21

e-post: fredrik.pleijel@marine.gu.se

Vitmarla som biomarkor

Brita Sundelin

Inst. for milidvetenskap och analytisk kemi
Stockholms universitet

tel: 08-674 72 35

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

Anders Bignert

Enheten for miljéforskning 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

Marin miljé och planering
Sveriges geologiska undersokning
tel: 018-17 91 92

e-post: anna.apler@sgu.se

Grasal

Olle Karlsson

Enheten for miljoforskning och évervakning
Naturhistoriska riksmuseet

tel: 08-519 551 82

e-post: olle.karlsson@nrm.se

Knubbsil och vikare

Tero Harkdnen

Enheten for miljoforskning och évervakning
Naturhistoriska riksmuseet

tel: 08-519 540 29

e-post: tero.harkonen@nrm.se

Sadlhdlsa

Britt-Marie Backlin

Enheten for miljoforskning och évervakning
Naturhistoriska riksmuseet

tel: 08-519 542 59

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

Havsorn

Peter Hellstrom

Enheten for miljoforskning och Gvervakning
Naturhistoriska riksmuseet

tel: 08-5195 4297

e-post: peter.hellstrom@nrm.se

Utsjofisk

Daniel Valentinsson

Institutionen fér akvatiska resurser
Sveriges lantbruksuniversitet

tel: 010-478 40 49

e-post: daniel.valentinsson@slu.se

Kustfisk bestand

Jens Olsson/Martin Karlsson
Institutionen for akvatiska resurser
Sveriges lantbruksuniversitet

tel: 010-478 41 44/010- 478 41 32
e-post: jens.olsson@slu.se
martin.karlsson@slu.se

Kustfiskhdlsa

Lars Forlin

Institutionen fér biologi och miljdvetenskap
Goteborgs universitet

tel: 031-786 36 76

e-post: lars.forlin@bioenv.gu.se
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PORTO BETALT

HAVET 2015/2016 samlar de senaste resultaten fran den nationella
miljodvervakningen i samtliga svenska havsomraden: Bottniska viken,
Egentliga Ostersjon och Visterhavet. Dirutéver presenteras resultat
fran regional miljéovervakning, forskning och andra undersokningar

av betydelse for att 6ka kunskapen om miljétillstandet i vara hav. Som
ett led i produktionen genomfors ett seminarium, dar miljoovervakare
och representanter fran regionala och nationella myndigheter redovisar
och diskuterar det senaste kring havsmiljons tillstadnd. Seminariet holls
senast i Umea, i november 2015.

HAVET 2015/2016 beskriver miljotillstandet i de svenska havsomradena
savil som de mest angeligna miljoproblemen. | rapporten kan du denna
gang lisa om dvergddningen i Ostersjon, som fortfarande ar ett stort
problem trots ett stort infléde av salt, syrerikt vatten fran Visterhavet.
Det finns ocksa rapporter om miljogifter, dir manga av de vi haft i miljon
lange borjat minska, medan nya kommer till. Marina ekosystem borjar
allt mer betraktas som en helhet, och inte bara i sina olika delar. Det
innebir att vi borjar forsta hur fériandringar kan fortplanta sig genom
naringsvavarna och paverkar forutsattningarna for livet i havet.

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

Havsmiljoinstitutet som ar ett samarbete mellan Goteborgs universitet,
Stockholms universitet, Umea universitet, Linnéuniversitet och Sveriges
lantbruksuniversitet, sammanstaller rapporten och ansvarar for analy-
serna av havsmiljons tillstand.
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