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Forord

Rapporten presenterar resultaten av forskningsprojektet ”Djurplanktonindikator for
statusklassning i Ostersjon”, ett av fyra projekt inom forskningssatsningen God
miljostatus i Sveriges marina vatten.

Bedomningen av djurplankton dr en essentiell del i att beskriva tillstdndet for fria
vattenmassan (pelagialen) i marina system. Projektet utvecklade en indikator som
integrerar djurplanktonbiomassa och individernas storlek till en sammanvigd status
for djurplanktonsamhillen i Ostersjén. Denna indikator kommer att vara del av
den sammanvigda bedomning for pelagialen som anvidnds bade i regionala
bedomningar under Helcom:s ledning och i den nationella rapporteringen enligt
havsmiljodirektivet for Ostersjon och Visterhavet.

Forskningssatsningen God miljostatus i Sveriges marina vatten dr en central insats
for att utveckla indikatorer for Havsmiljodirektivet som tidigare saknat eller har
behov av utveckling av existerande indikatorer, t ex biodiversitet, frimmande arter
och fodovévar. Havsmiljodirektivet har som mal att nd god ekologisk status &r
2020 och for att na detta mal ar det nddvandigt att anvindbara indikatorer och
overvakningsprogram &r pa plats som kan gora tillstindsbedomningen mer
tillforlitlig. Fyra olika forskargrupper ingar i den omfattande satsningen som
borjade 2014 med att utveckla indikatorer for Havsmiljodirektivet. Projekten har
pagatt under tre &r med avslutning senast 2017.

Rapporten dr forfattad av Elena Gorokhova och Calle Mattsson. Forfattarna svarar
sjélva for rapportens innehall.

Projektet har finansierats med medel fran Naturvardsverkets miljoforskningsanslag,
vilket syftar till att finansiera forskning till stod for Naturvardsverkets och Havs-

och vattenmyndighetens kunskapsbehov.

Goteborg juni 2017

Havs-och vattenmyndigheten



NATURVARDSVERKET RAPPORT 6789
Djurplanktonindikator fér statusklassning i Ostersjén

Innehall

FORORD 3
1. SAMMANFATTNING 5
2. SUMMARY 7
3. BAKGRUND 9
4. SYFTE OCH MOTIVERING 10
5. RESULTAT 11
6. SLUTSATSER OCH FORSLAG 17
7. PUBLIKATIONER OCH ANDRA KOMMUNIKATIONSINSATSER 18

KALLFORTECKNING 19



NATURVARDSVERKET RAPPORT 6789
Djurplanktonindikator fér statusklassning i Ostersjén

1. Sammanfattning

Vi utvecklade indikator for djurplankton baserat pa biomassan och medelstorlek
(MSTYS) for att utvardera statusen hos pelagiska naringsvavar. Darmed bedomer
man miljostatus med hjélp av dels djurplanktons medelstorlek, och dels f6r den

totala biomassan av djurplankton. Indikatorn &r en del av deskriptorerna for
naringsvavar (D4) och biodiversitet (D1) i MSFD. For utvardering av GES
anvinde vi data pa djurplankton, som samlats in av svenska nationella

miljoovervakningsprogrammet for fria vattenmassan och dess finska och tyska

motsvarigheter 6ver en 30 arsperiod. Resultatet av projektet &r en D4-indikator
baserad pa djurplankton, med rekommendationer for statistisk analys och GES for
svenska vatten i Ostersjon. Avgrinsningarna for god miljé (GES) skickades till

projektet HOLAS II (HELCOM) och anvéndes for att bedoma miljostatus i
Ostersjon mellan 2011 och 2015.

Djurplankton betar av vaxtplankton och utgoér foda for predatorer, s som
fisk. De utgdr darfor en livsviktig roll i marina ndringsvévar dé de
transporterar energi till hogre trofinivaer och ddrmed okar produktiviteten i
ekosystemet. Dessutom hjélper de till att omsétta naringsdimnen och kol.
Darfor ar det nddvandigt att utvirdera djurplanktonsamhéllen for att
analysera pelagiska néringsvavar.

Djurplanktons medelstorlek ger en indikation pé hur det stér till med
fodotillgang for fisk och betestryck som djurplankton utévar pa
véaxtplankton. Storvuxna individer av djurplankton i stora antal ger storre
mdjlighet till effektiv energitransport frén véxtplankton till fisk. Om
djurplanktonsamhaéllet istdllet domineras av smavéxta individer s sker
oftast ett storre svinn av energi. Med detta i atanke &r det alltsd onskvért
med rika djurplanktonsamhillen med storvuxna individer da detta ger en
effektivare niringsvdv. Darmed &r djurplanktonsamhillen som inte bestar
av minga storvuxna individer suboptimala och begridnsande nér det géller
produktivitet och energitransport i naringsvav.

Indikatorn Djurplanktons storlek och méngd (Mean size and total stock;
MSTS) anvénder dels djurplanktons medelstorlek och dels deras totala
biomassa for att utvirdera strukturen av pelagiska néringsvéivar med fokus
pa lagre trofinivaer for att utvirdera huruvida god miljostatus (GES)
uppnas. I regel sker detta da individerna ar storvuxna och ménga till
antalet. Ett omrade anses ha god miljostatus néir bdde medelstorlek och
total biomassa hos djurplankton uppnér specifika troskelvarden. Vardena
for god miljstatus varierar mellan de olika bassingerna i Ostersjon.

MSTS éar gemensam for alla bassdnger inom HELCOM. Indikatorn
utvédrderas med hjdlp av HELCOMs bedomningsskala 2. Framdver bor
diskuteras huruvida exempelvis kustomrdden och havsomréden bor
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bedomas olika. Tillforlitligheten hos indikatorn dr hog da dataserierna som
anvants i analysen &r langa.

Beddmning av status med hjélp av indikatorn ér redo for Norra Ostersjon,
Bottniska havet, Bottniska viken och Alands hav. Fér resten av Ostersjons
bassdnger pagar arbetet med att faststélla de for utvarderings skull
noddvindiga troskelvirdena. I svenska vatten, saknar vi en fastslagen
beddmning for djurplankton i Kvarken, Vistra Gotlandshavet, Ostra
Gotlandshavet, Sédra Ostersjon, Arkona, Oresund och Kattegat i dagsliget.

God status under perioden 2011-2015 uppnaddes i1 Bottniska viken och
Bottniska havet. I norra Ostersjon och i Alands hav har dock medelstorlek
och total biomassa av djurplankton dalat de senaste decennierna, s& god
miljostatus uppnaddes ej for perioden 2011-2015. Denna negativa trend &r
ett resultat av dels fler smavuxna djurplanktonarter (pa grund av
overgddning) och dels en minskning av hoppkréftor (pa grund av hogre
tryck fran predatorer). Det dr ocks& mojligt att andra faktorer, som
exempelvis minskande salthalt och hogre temperatur, skulle kunna ha
spelat en roll. Den negativa trenden i flertalet av Ostersjons bassinger
indikerar att de pelagiska néringsvévarna ar suboptimala apropa
energitransport fran vaxtplankton till fisk.
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2. Summary

We developed ecological indicator that employs zooplankton mean size and total
stock (MSTS) to evaluate pelagic food web structure, with particular focus on
lower webs. MSTS evaluates good environmental status (GES) using two
boundaries, one for mean size and one for total standing stock (biomass) of
zooplankton. The indicator contributes to the descriptors D4 (food webs) and D1
(biodiversity) of the MSFD. For GES evaluation, we used zooplankton data
collected by the Swedish National Marine Monitoring in combination with Finnish
and German Monitoring data; most data series are over 30 years long, and
consistent sampling and analysis methodologies have been employed during this
time. The outcome of the project is ready-to-use zooplankton indicator, with
recommendations on the statistical evaluation and GES values for Swedish waters
(Gulf of Bothnia, Baltic Proper and Bornholm basin). The GES boundaries were
submitted to HOLAS II project and adopted for Baltic Sea assessment period 2011-
2015.

e Zooplankton includes an array of macro and microscopic invertebrates.
They play a vital role in the marine food webs. The herbivorous
zooplankton feed on phytoplankton and in turn constitute prey to animals
at higher trophic levels, including fish. Therefore, zooplankton is an
essential link in aquatic food webs, influencing energy transfer in the
pelagic food webs and recruitment to fish stocks as well as ecosystem
productivity, nutrient and carbon cycling. Hence, the evaluation of
zooplankton communities is a prerequisite for analysis of pelagic food web
structure.

o The rationale for MSTS is as follows. Mean size of a zooplankter in the
community is indicative of both fish feeding conditions and grazing
pressure on phytoplankton. High standing stocks of zooplankton composed
by larger organisms have higher capacity for transfer of primary
production to fish production (i.e., higher energy transfer efficiency). By
contrast, dominance of small-sized organisms indicates prevalence of pico-
and small nanophytoplankton and thus inefficient energy transfer due to
losses in microbial loops. Thus, abundant zooplankton with high mean
individual size would represent both favourable fish feeding conditions and
high grazing potential, whereas all other combinations of zooplankton
stock and individual size would be suboptimal and imply food web
limitations in terms of energy transfer from primary producers to higher
trophic levels and poorer food availability for planktivorous fish.

e  MSTS evaluates whether good environmental status (GES) is achieved
using two threshold values, one for mean size and one for total standing
stock (abundance or biomass) of zooplankton. An area is evaluated as
having achieved good status using the MSTS indicator when both mean
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size and total stock achieve their specific threshold values. Due to strong
environmental gradients in the pelagic communities in the sub-basins of
the Baltic Sea, the GES threshold values are specific for each assessment
unit.

The indicator is applicable in the waters of all the countries bordering the
Baltic Sea. MSTS is evaluated using HELCOM assessment scale 2; the
assessment units are defined in the HELCOM Monitoring and Assessment
Strategy (Annex 4). In the future, it should be further discussed whether a
higher spatial resolution (i.e. separating coastal and offshore areas) can
improve the assessment.

The indicator-based status evaluation has been completed for the northern
Baltic Sea, namely the Gulf of Bothnia, Gulf of Finland, Aland Sea, and
Northern Baltic Proper. For the other basins, work to establish the
threshold values needed to carry out the evaluation is still in progress. In
Swedish waters, GES thresholds are currently not available for the Quark
area, Gotland Sea, Arkona, Oresund and Kattegat.

Good status during the assessment period 2011-2105 was found in the
Bothnian Bay and the Bothnian Sea. By contrast, in the Aland Sea, Gulf of
Finland and Northern Baltic Proper, zooplankton mean size and/or total
biomass have declined during the last decades, and MSTS show not good
status during the assessment period of 2011-2015. This negative
development results from both an increased contribution of small
zooplankton species as a consequence of eutrophication, and a decreased
share of copepods as a consequence of higher predation by
zooplanktivorous fish. It is also possible, albeit not verified, that altered
environmental conditions (e.g. decreased salinity, increased temperature
and deep water hypoxia) have contributed to these trends. The detected
trends in the mean size and total stocks of zooplankton communities
indicate that today’s pelagic food web structure is not optimal for energy
transfer from primary consumers (phytoplankton) to fish.
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3. Bakgrund

Enligt det europeiska marina direktivet (MSFD) ska samtliga EU:s lédnder
uppskatta manniskans paverkan av haven med hjélp av 11 deskriptorer (Anon
2008). Att bedoma en néringsvavs respons till fordndrade habitat tas upp av
deskriptor 4 (D4), vars indikatorer héller pa att utvecklas for regionala hav. Men att
finna enkla indikatorer for ndringsvévar, som kan utvirdera hélsan av ett
ekosystem och dess komplexa interaktioner, har visat sig svart.

I akvatiska ekosystem dr det oftast sa att organismer hdgre upp i néringskedjan
visar en svagare eller en fordrojd reaktion, jamfort med organismer langre ned i
naringskedjan, nér det giller stressfaktorer som paverkar naringsvaven (Stemberger
och Lazorchak 1994). Djurplankton utgér en viktig ldnk i marina néringsvévar, och
diarmed ett ekosystems hélsa och produktivitet samt omséattning av kol. Da
djurplankton dr lanken mellan véixtplankton och fisk, mellan eutrofiering och
overfiske, sa behover dessa undersokas for att forstd pelagiska naringsvévar.

I ZOOIND byggde vi vidare pa det arbete som startades av Zooplankton Expert
Network (ZEN, HELCOM) med maélet att utveckla metoder och
beddmningskriterier for djurplankton som indikator, som en del av MSFD och
anpassat till svenska ostersjoomraden. Detta hjélpte till att forma deskriptorerna for
niringsvavar (D4) och biodiversitet (D1). I denna rapport presenterar vi
djurplankton som indikator, rekommendationer med avseende pa statistisk analys,
samt mal for god milj6é (GES) for svenska vatten i Bottniska viken, Bottniska
havet, norra Ostersjon och sédra Ostersjon (Bornholm).
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4. Syfte och motivering

Malet for ZOOIND var att etablera MSTS (medelstorlek och total biomassa av
djurplankton) som indikator for MSFD. For att uppfylla detta mél anpassades
MSTS for regionala forhéllanden inom svensk miljodvervakning.

Djurplanktons medelstorlek indikerar betningstrycket fran predatorer och mot
véxtplankton (Peters 1983, Fuchs och Franks 2010). Stora djurplankton i stora
antal medfor en storre kapacitet for produktion av fisk, och ddrmed en mer effektiv
forflyttning av energi inom néringsviaven. Om det finns mycket sma véxtplankton
och bakterier sa gynnas sma djurplankton, och da sker en mindre effektiv
forflyttning av energi inom néringsviven. Darmed ar det 6nskvért att ha stora
djurplankton i stora antal, dels for fiskens skull och dels for att halla nere antalet
véxtplankton, och allt annat &n detta &r suboptimalt for en energieffektiv
néringsvév och for planktonitande fisk (Woodward et al. 2005).

10
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5. Resultat

5.1 MSTS koncept

For denna indikator presenteras djurplanktons medelstorlek som en kvot av
abundans av djurplankton (antal individer per vattenvolym) och total biomassa
(vatvikt av djurplankton per vattenvolym). Detta kompletteras med total méngd av
djurplankton (abundans eller biomassan) for att fa fram MSTS (Gorokhova et al.
2016). Diarmed &r MSTS en tvddimensionell eller flertalig indikator som
representerar en syntetisk deskriptor for strukturen hos ett djurplanktonsamhaille
(Bild 1). Denna indikator utvérderar den strukturella och funktionella integriteten

av en néringsvav.

A GES for Total Stock
Efficient grazing r:csz gﬁz'f';% ’ Bild 1. Konceptuell bild éver
ST limitation for MSTS som en 2D-indikator
phytoplankton, lankton. high o . K e
moderate fish | obancof, B m av fordndringar i bade
g : energy transfer v R
& Jeslilly siirEney o S medelstorlek (individvikt,
c conditions feeding for fish . ) .
e eeding for fis % medelvirde for samhéllet)
> Grazing on small o : P
) och djurplanktonméngd
Low grazing, poor phytoplankton 3, . Jurp . g
fish feeding moderate feeding N (biomassa per kubikmeter) av
conditions, Sarcitere o arEl samhillet som bestar av
unproductive fish, poor for Lo
pelagic food web postlarval fish prlmarkonsumenter.

>

Total Stock

5.2 God miljostatus (GES)

MSTS utvirderar GES (god miljostatus) med hjélp av medelstorlek och total
biomassa av djurplankton. Avgrédnsningarna for GES sitts genom att jamfora &rliga
observationer under bedémningsperioden med naturlig variation av djurplankton
storlek and mangd under en tidsperiod nér naringsvdven inte markbart paverkades
av eutrofiering och hade bra forhéllanden for fiskar. Darmed foljer att GES uppnas
nar:

. det finns en stor andel storvuxna individer (mestadels hoppkréftor

men dven stora hinnkréftor) i djurplanktonsamhéllet som effektivt
betar ned véxtplankton och utgdr hogkvalitativ foda at fiskar, och

11
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. biomassan av djurplankton &r pa en tillrdcklig nivé for att stimulera
fiskars tillvaxt samt en lagom niva av vaxtplankton.

5.3 Referensforhallanden

Referensperioderna for MSTS bor reflektera en tidsperiod da effekterna av
eutrofiering, definierat som acceptabel koncentration av klorofyll a (det vill séga
EQR > 1), ar lag och dér néringen ér tillracklig for optimal tillvaxt hos
planktonétande fisk. Mélsdttningen baseras pa data fran referensperiod inom
dataserien for djurplankton fran den nationella marina miljédvervakningen for
respektive omrade. I vissa fall anvéinds data fran nirliggande omréden for att fa
tillrackligt lang tidsperiod.

Strategin for att referenser ar baserad pé:

o Dbassdngspecifika referensforhallanden for koncentration av klorofyll a
(RefConChl) som har definierats for olika delar av Ostersjén (Fleming-
Lehtinen et al. 2008, HELCOM 2009), och

e referensdata inom ICES f6r ung sill och skarpsill som anvénds for att
identifiera lamplig referensperiod (RefConFish) dér fisken haft en bra
tillvaxt (till exempel vikt vid viss élder) och den totala biomassan varit
stor. Sill och skarpsill &r viktiga arter inom kommersiellt fiske och som
predatorer av djurplankton i Ostersjon. De bada arterna spelar en mycket
viktig roll i ndringsviven i bassingerna i Ostersjon, och 4r beroende pa
tillgénglighet av djurplankton, framforallt under sommarménaderna
(Osterblom et al. 2006, Casini et al. 2009).

Nar referensperioder identifierats, baserat pa klorofyll a och tidsserier for fisk, sa
satts avgransningarna for GES med avseende pa medelvikt och total biomassa, som
den lagre delen av ett 99 % konfidensintervall (CI) for respektive medeltal tagna
frén tidsserier for djurplankton under aktuell referensperiod. Ett omrade utvérderas
som till att vara inom GES nir bade medelstorlek och total biomassa ir over satta
granser for GES (Bild 1).

5.4 Overvakningsstationer och data

Tidsperioderna i denna analys varierar fran 15 till 39 &r. Utvérderingar med hjélp
av MSTS ar for ndrvarande begransade till djurplanktonsamhéllen under
tidsperioden juni till september. Denna sdsongsbetonade period dr da mest data
samlas in, samt dé planktonproduktion och predation p& denna &r som storst
(Johansson et al. 1993; Adrian et al. 1999). Strukturen pa marina naringsvavar
varierar naturligt. Dérfor dr indikatorn konstruerad for att upptécka fordndringar i
samhéllsstrukturer som ndmnvirt avviker fran denna variation under sommaren.

12



NATURVARDSVERKET RAPPORT 6789
Djurplanktonindikator fér statusklassning i Ostersjén

Data som anvénts for utveckling och analys av MSTS (Bild 2) kom fran:

e Svenska nationella miljoovervakningsprogrammet (Fria vattenmassan):
Bottniska viken (stationerna A13, 1994-2015, och A5, 2000-2015),
Bottniska havet (stationerna C14 och C3, 2000-2015), norra Ostersjon
(stationerna B1, 1976-2015, och BY31, 1979-2015), Bornholmsbassidngen
(station BYS, 2007-2015).

e Finska marin dvervakningen: Bottniska viken (stationerna BO3 och F2,
1979-2015), Bottniska havet (stationerna SRS och US5b, 1979-2015),
norra Ostersjon (station LL23, 1981-2012).

e Tyska marin dvervakningen: Bornholmsbassidngen (station BMPK2, 1980-
2011).

= Bild 3. Provtagningsstationer for
A13JAS djurplanktonmiljodvervakning som
o O anvindandes for MSTS-baserad
analys. Fargkoder: gul — svenska
JC3UssDb stationer, gron — finska stationer och
£ rod — tysk station.

I vart projekt har vi pa grund av bristande dataunderlag endast bedomt status for
djurplankton i Norra Ostersjon, Bottniska havet, Bottniska viken och Alands hav.
For resten av Ostersjons bassénger pagar arbetet med att faststilla de for
utvarderings skull nédvéndiga troskelvdrdena. Vi har sérskilt undersokt mojligheter
for att utveckla och anvinda MSTS i s6dra Kattegatt (se Bilaga A).

5.5 Kontrolldiagram

Tidsserier for medelvikt och total biomassa av djurplanktonsamhéllen analyseras
med kontrolldiagram f6r kumulativ summa (CuSum). Metoder for CuSum-analys
upptécker ihallande smé fordndringar nir langtgadende medelfordndringar dndras i
observerade processer eller perioder (Manly och Mackenzie 2003). Om processen
ar stabil, exempelvis dér fordndringar i djurplanktonsamhélle beror pé naturliga

13
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variationer, sd forvantas kommande observationer ligga inom toleranta nivéer
(Mesnil och Petitgas 2009) som representerar naturlig variabilitet. Hypotesen att
processen ir stabil 14ggs ned om observationerna faller utanfor toleranta nivaer. For
att undersoka trender for ackumulerade sma fordndringar for djurplanktons
medelstorlek och total biomassa &ver ldngre tidsperioder, s& konstrueras CuSum-
diagrammen genom att forst bestdmma ett beslutsintervall for CuSum (DI-CuSum,
Decision Interval) som riknas fram via tillbakasyftande ackumulerade negativa
fordndringar (1&g DI-CuSum vérde; Lucas 1982) och utvirdering av huruvida
observerade virden ar inom CuSum-LCL (LCL star for Lower Control Limit;
lagsta grins satt till -55). Lis Gorokhova et al. (2016) for detaljer om utrékningar
och behandling av data.

5.6 MSTS-dynamik och CuSum-diagram for Bottniska viken,
Bottniska havet och norra Ostersjon

Béde nedgédende och uppétgiende trender observerades i de lédngre dataserierna for
medelstorlek och total biomassa, vilket visas genom lag CuSum-dynamik (Bild 3).

— Lower CuSum for MeanSize

— Lower CuSum for Biomass
0 T . B

CuSum

1980 1990 2000 2010 1980 1990 2000 2010

R N

1980 1990 2000 2010 1980 1990 2000 2010

Year Year

Bild 3. I Bottniska viken och Bottniska havet har varken medelstorlek eller biomassa
overtritt LCL (-56) mellan é&ren 1979-2015, vilken visar pa relativt stabila
djurplanktonsamhéllen inom GES. I norra Ostersjon (1998) och i Bornholmsbassingen
(2001) diremot har medelstorleken dvertritt denna troskel och har sedan inte aterhdmtat sig
till GES. I bada fallen var detta relaterat till minskad medelstorlek hos djurplankton, samt i
fallet Bornholmsbassingen dven 1ag biomassa efter 2006.

14
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De totala fordndringarna av djurplanktons individvikt, representerat av
medelstorlek och total biomassa i alla bassénger, varierade mellan -34 % till +75 %
for medelstorlek samt mellan -39 % till +42 % for total biomassa (Bild 4). Den
kraftigaste minskningen av djurplankton har skett i norra Ostersjon, dér
medelstorleken gitt frén 6 pg ind.! (1972-1992) till 4 pg ind.! (2011-2015). Under
samma period har den totala biomassan gatt fran 290 till 180 mg WW m?.
Liknande forandringar har skett i Bornholmsbasséngen, dar medelstorlek och total
biomassa minskat med 20 respektive 39 %.

I Bottniska havet har dock en 6kning skett for medelstorlek och total biomassa
(Bild 3 och 4), dir medelstorlek okat fran 14 till 24 ug ind.”! och total biomassa
frén 150 till 160 mg WW m™ (Bild 4). Dessa 6kningar har skett under de senaste
tjugo aren och r ett resultat av en vixande population av hoppkriftan
Limnocalanus macrurus, som ar en ishavsrelikt och ett storvuxet djurplankton.
Populationen vaxte under nittiotalet och har forblivit relativt stor sedan dess.

60 600 -39%
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13% €
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o
40 E400+
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| * | E |+|
M : |
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=
0 T T T T T 0 T T f
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Basin Basin

Bild 4. Forandring i (A) djurplankton medelstorlek (individvikt, medelvérde for
samhéllet och standardavvikelsen) och (B) biomassan (mg vat vikt per kubikmeter,
medelvirde for samhéllet och standardavvikelsen) i forhéllande till
referensperioden for varje bedomningsomrade. Procentuell fordndring (2011-2015
mot RefCon) visas for varje bassiang. Stjarnor indikerar signifikansnivéer, dar * p <
0.05 och ** p < 0.01".

5.7 GES 1 svenska vatten

Tidsserierna som finns tillgdngliga for svenska vatten méjliggjorde att etablera mal
for GES i Bottniska viken, Bottniska havet, norra Ostersjén och Bornholm (Tabell

1.

15



NATURVARDSVERKET RAPPORT 6789
Djurplanktonindikator fér statusklassning i Ostersjén

Omréade Malvirden for medelvikt/biomassa?

Tabell 1. Reviderade
Bornholm 13.3/3812 avgransningar for GES
. och status for arbetet att
Norra Ostersjon | 5.0/2203 ctablera mal for GES
Alands hav 10.3 / 554

Bottniska havet | 8.5/845

Bottniska viken |23.7/1615

1 Dessa varden ar de lagre 99%-CI frin referensperioden. Statistiskt signifikanta
fordandringar fran malen tas fram via CuSum-LCL (-50);

2Dessa varden ar baserade pa svenska data; de kommer att revideras for att passa med tyska
och polska data.

3Vardena som tidigare foreslagits for oppet hav och kuster i NBP reviderades for att ge en
uppskattning som kan appliceras for utvardering niva 2. Det viktade medeltalet anvandes for
att f fram kombinerad data och mél f6r GES for 6vervakning av 6ppet hav och kust. Det
reviderade maélet for GES ar baserat pd bade finska och svenska data. For utvardering enligt
NBP ar det obligatoriskt att anvanda bade data for 6ppet hav och kust, for dessa mal for GES
kan anvindas pé medeltal av samhillen.

4Baserat pa finska data och accepterat av svenska experter. Inga svenska stationer finns for
detta omréde.

5Baserat pa finska data och accepterat av svenska experter. Finska data anviandes da de ger
langre tidsserier som 6verlappar bade RefConchnr och RefConrish.

Det ér viktigt att notera att de svenska dataserierna Bottniska viken, Bottniska
havet och Bornholmsbasséngen &dr ganska korta. For att definiera GES har darfor
referensforhallanden identifierats fran FIMR/SYKE-data for Bottniska viken och
Bottniska havet, samt IOW-data for Bornholmsbassdngen (Gorokhova et al. 2016).
Dartill kommer att polska data for Bornholmsbassangen indikerar ldgre
referensvérden for bade medelstorlek och total biomassa (Margonski och
Calkiewics 2016). Ytterligare studier krdvs darfor innan varden for GES i
Bornholmsbassidngen kan anses klara att anvindas.
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6. Slutsatser och forslag

Arbetet med att utveckla en indikator mojliggjordes av langa serier av
Overvakningsdata fran svenska nationella marindvervakningen, samt liknande
projekt i Tyskland och Finland. Data fran dessa tre linder anvindes for att etablera
vérden for GES i den havsmiljo som dessa delar. En annan viktig tillgang for detta
var det HELCOM-assisterade arbetet om standarder och interkalibrering av
insamling och analysmetoder for 6vervakning av djurplankton. Att kunna anvénda
samma standard for djurplanktonsamlingar underléttade analysen, och mdjliggjorde
den gemensamma anvindningen av nationella dataserier i gemensamma vatten,
vilket i sin tur hjélpte palitligheten och robustheten av uppskattningarna for
djurplanktonsamhéllenas métetal.

Det huvudsakliga resultatet av detta arbete &r att MSTS har accepterats av
HELCOM som indikator (http://www.helcom.fi/baltic-sea-
trends/biodiversity/indicators). Under perioden 2011-2016 kommer indikatorn
endast anvindas i1 Bottniska viken, Bottniska havet, Finska viken och norra
Ostersjon. MSTS har diskuterats inom ZEN-HELCOM gruppen och testats av
andra nationella laboratorier som indikator for D4 inom MSFD (ex. Simm et al.
2014, Margonski and Calkiewicz 2016). MSTS kommer utredas vidare och
mdjligen anvindas i andra medlemslénder framdver.

Var utvirdering antyder att i norra Ostersjon och Bornholmsbasséngen sé verkar
djurplanktonsamhéllena inte uppna GES, d4 medelstorleken och den totala
biomassan varit mindre &n vid referensforhallandena. Férandringar i taxonomisk
struktur varierar mellan bassédngerna, och ingen specifik art har identifierats som
orsak Overlag.

Resultatet av MSTS-baserad analys behdver jamforas med andra
néringsvévsindikatorer inom D4, enligt aktuell ekologisk statusanalys i specifika
analysomraden. For detta syfte behdvs indikatorer baserade pa bakterier,
véxtplankton och djurplanktonétande fisk for att béttre forstd hur val MSTS
fungerar (inklusive hur vél varje specifik indikator fungerar) och for att bereda en
integrerad analys.

BILAGA A.

E. Gorokhova. Application of zooplankton indicators to Kattegat data. Presentation
at the COREBAM meeting, Goteborg, 1 October 2014.
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