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Faktablad for att bedoma god miljostatus enligt
havsmiljéférordningen

1.6A Storlek och mangd av djurplankton

Havsmiljodirektivet syftar till att uppna ett hallbart nyttjande av EU:s havsomraden,
samtidigt som biologisk méangfald bevaras och ekosystemen hélls friska och fria fran
fororeningar. Som en del av férvaltningen av havet genomfors vart 6:e ar en bedomning av
havsmiljons tillstand i relation till ett definierat 6nskvart tillstand som karaktariserar god
miljostatus. Som underlag for bedomningen publicerar Havs- och vattenmyndigheten
faktablad eller liknande rapporter som mer i detalj redovisar de metoder och observationer
som anvands. Den samlade bedomningen som gors pa en mer 6vergripande niva finns
publicerad i Havs- och vattenmyndighetens rapport 2018:27. Vad som kannetecknar god
miljostatus, samt miljokvalitetsnormer med indikatorer for Nordsjon och Ostersjon, faststills
i Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter 2012:18. Version Nr. 1:2, 2019-01-31.
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Del 1. Sammanfattning
Inledning

Djurplankton konsumerar vaxtplankton och utgor i sin tur foda for predatorer sa som fisk.
De spelar darfor en central roll i marina niringsvavar da de transporterar energi till hogre
trofinivaer och darmed paverkar produktiviteten i ekosystemet. Dessutom omsitter de
naringsamnen och kol genom att transportera produkter fran primarproduktionen vidare i
niringsvaven. Djurplanktonsamhaillen anvinds darfor for att utvardera tillstand hos
pelagiska naringsvavar men dven for att beskriva struktur och funktion inom pelagiska
ekosystem.

Indikatorn Djurplanktons storlek och médngd (Mean size and total stock; MSTS) ar
gemensam for alla lander inom HELCOM. Den baseras pa tva parametrar: djurplanktons
medelstorlek och deras totala biomassa. Djurplanktons medelstorlek ger en indikation pa
fodotillgang for fisk och vilket betestryck som djurplankton utévar pa vaxtplankton.
Storvuxna individer av djurplankton i stora antal ger god mojlighet till effektiv
energitransport fran vaxtplankton till fisk. Om djurplanktonsamhallet istédllet domineras av
sma individer sker oftast en storre forlust av energi. Med detta i dtanke ar det alltsa 6nskvart
med djurplanktonsamhaillen av storvuxna individer eftersom det ger en effektivare
naringsvav. Omvant galler att djurplanktonsamhillen med fa stora individer ar begransande
nar det géller produktivitet och energitransport till hogre trofinivaer sa som fisk i
naringsvaven.

Metod

Overvakning sker enligt Havs- och vattenmyndighetens undersékningstyp Djurplankton,
trend- och omrdadesovervakning (2016) och ar koordinerat inom HELCOM. Indikatorn
baseras pa data insamlade under juni-september fran de lander som delar relevanta
havsbassanger. Djurplanktons medelstorlek (ug/individ) och deras totala biomassa (mg/ms3)
beridknas.

Troskelvarde
Nar medelstorlek och total biomassa 6verskrider troskelviardena enligt Tabell 1.

Troskelviarden for djurplanktons medelstorlek och deras totala biomassa klaras i regel da
individerna dr storvuxna och manga till antalet. Troskelvardet for bada parametrar ska
klaras.

Tabell 1 Troskelvarden for storlek och biomassa av djurplankton.

Omréade Troskelvarden
Medelvikt Total biomassa
(mikrogram vatvikt | (milligram per
per individ) kubikmeter)

Bornholmshavet och Handbukten 13,3 381

Véstra Gotlandsbasséngen 50 220

Alands hav 10,3 55

Bottenhavet 8,5 84

Bottenviken 23,7 161

Bedomningsomrade

Utsjovatten i bassidngerna Bornholmshavet och Hangbukten, V Gotlandshavet, Alands hav,
Bottenhavet och Bottenviken.
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Beddmning 2018

Under perioden 2011-2016 klarades troskelvardena for indikatorn i Bottenviken och
Bottenhavet. I vistra Gotlandshavet, Bornholmshavet och i Alands hav har dock medelstorlek
och total biomassa av djurplankton minskat de senaste decennierna, och for dessa omraden
klarades inte troskelvardet for bedomningsperioden. Den negativa trenden ar dels ett resultat
av fler smavuxna djurplanktonarter, dels en minskning av hoppkraftor. Fler smavuxna
djurpunkton indikerar 6vergodning, farre hoppkriftor ett hogre betningstryck fran
predatorer. Det ar ocksa majligt att andra faktorer, som exempelvis minskande salthalt och
hogre temperatur, spelat roll. Den negativa trenden indikerar att den pelagiska naringsvaven
ar suboptimal avseende energitransport fran viaxtplankton till fisk.

For ovriga havsbassinger i Ostersjon pagar arbetet med att faststilla de for utvirderingen
nodvandiga troskelvardena. I svenska vatten saknas i dagslaget en fastslagen bedomning for
djurplankton i Kvarken, norra Gotlandshavet, stra Gotlandshavet, sodra Ostersjon, Arkona,
Oresund och Kattegatt.

De storsta manskliga belastningarna som paverkar indikatorn ar 6vergodning och
forandringar orsakade av kommersiellt fiske pa betestrycket fran fisk.

Del 2. Detaljerad information

A. Koppling till regelverk eller policyomraden

Havsmiljodirektivet Vattendirektivet Annan EU Nationella Samordnad
(deskriptor och (kvalitetetsnorm) lagstiftning miljomal nom HELCOM
o . och/eller
kriterium)
OSPAR
D1Ce6, Tillstandet i Saknas Ingen HELCOM core
pelagiska livsmiljoer, overgodning indicator
D4C3, Individernas Hav i balans (Zooplankton
storleksférdelning samt levande mean size and
kust och total stock
skargard (MSTS)




Havs
Vatten
myndigheten

B. Koppling till havsmiljodirektivet Bilaga III

Grundlaggande forhéllanden (Tabell 1)

Livsmiljo — Breda livsmiljotyper i vattenpelaren | Per livsmiljotyp: artsammansittning, abundans

(pelagisk) och/eller biomassa (geografisk och tidsmassig
variation)
Ekosystem, inbegripet naringsvivar pelagisk-bentisk samhallsstruktur

Belastning och paverkan (Tabell 2a)

Biologiskt Uttag av, eller dodlighet/skada hos, vilda arter,
ddribland maél- och icke-malarter (genom yrkes-
och fritidsfiske och annan verksamhet)

Amnen, skriap och energi Tillforsel av naringsdmnen — diffusa kallor,
punktkéllor, deposition fran atmosfiaren

Tillforsel av organiskt material — diffusa kallor
och punktkallor

Tillforsel av farliga &mnen (syntetiska &mnen,
icke syntetiska &mnen, radionuklider) — diffusa
killor, punktkallor, atmosfarisk deposition,
akuta hiandelser

Tillforsel av avfall (fastavfall, inbegripet

mikroavfall)
C. Ingdende kriteriekomponent(er)
Kriteriekomponent Parameter Enhet
Trofisk gild (djurplankton) Abundans antal individer
Trofisk gild (djurplankton) Biomassa ton

D. Metod for indikatorbedomningen

Bedomningsperioden ar 2011-2016 och resultaten baseras pa prover insamlade under juni-
september.

Indikatorn baseras pé tva parametrar: djurplanktons medelstorlek och deras totala biomassa.
Tidsserier for medelvikt och total biomassa av djurplanktonsamhaéllen analyseras med
kontrolldiagram for kumulativ summa (CuSum). Parametern medelstorlek baseras pa kvoten
mellan abundans av djurplankton och total biomassa.

Referensperiod och troskelviarde definieras per havsbassing. Referensperioderna for MSTS
baseras pa en tidsperiod da troskelvardet klarades for koncentration av klorofyll a och nér
ung sill och skarpsill haft en bra tillvaxt (baserat pa data fran ICES). Analyserade tidsserier
varierar fran 15 till 39 ar.

Troskelvarden for medelvikt och total biomassa har satts vid den lagre delen av ett 99-
procentigt konfidensintervall (CI) for respektive medelvarde fran tidsserier for djurplankton
under aktuell referensperiod. Troskelvardet for bade medelstorlek och total biomassa méste
klaras.
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Konceptuellt klaras troskelviardet nir 1) det finns en stor andel storvuxna individer,
mestadels hoppkriftor, i djurplanktonsamhallet och 2)biomassan av djurplankton ar pa en
tillracklig niva for att stimulera fiskars tillvixt samt en lagom niva av viaxtplankton.

Utforlig beskrivning av metod och vetenskaplig grund for indikatorn finns i HELCOM:s
indikatorrapport Zooplankton mean size and total stock (MSTS) (HELCOM 2018).

E. Snapshot data

http://metadata.helcom.fi/geonetwork/srv/eng/catalog.search# /metadata/2fda6dbc-acci-
4de9-86a9-366de22a349a

F. Overvakning

Undersokningstyp: Fria vattenmassan

Datadgare: SMHI, SHARK www.smhi.se/,
https://www.smhi.se/klimatdata/oceanografi/havsmiljodata/2.2596. For detaljerade

uppgifter och eventuella uppdateringar hanvisas till kommande rapportering av
overvakningsprogram for havsmiljodirektivet 2020.

Resultat och beddmning

Tabell 2 Forvaltningsomrade Ostersjon. Tidsperiod for bedémning av status avser 2011-2016.
TV = troskelvérde.

Bedémningsomrade Troskelvarde | Observerat | Bedomning | Tillforlitlighet | Trend*
véarde
Oresund (soder om Oresundsbron) | Saknas - - - -
Arkonahavet och sédra Oresund Saknas - - - -
Bornholmshavet och Handbukten* | 13,3/381 12,2 /223 Klarar inte TV Lag Minskade
g | Ostra Gotlandshavet Saknas - - -
% Vastra Gotlandshavet 5,0/ 220 4,2 /179 Klarar inte TV Hog Minskade
é Norra Gotlandshavet Saknas _
% Alands hav 10,3 /55 8,1/47 Klarar inte TV Medel Minskade
Bottenhavet 8,5/84 23,9/164 Klarar TV Hog Okade
Norra Kvarken Saknas -
Bottenviken 23,7/161 30,7 /166 Klarar TV Hog Minskade
*Beddémning av trend baseras pa jamforelse av indikatorvarde mellan referensperiod och beddmning av status baserat pa
data 2011-2015 (se figur 5).

Del 3. Kompletterande information

3.1 Introduktion

Enligt havsmiljodirektivet ska samtliga EU:s lander bland annat uppskatta manniskans

paverkan pa havens naringsvéavar.

I akvatiska ekosystem visar organismer hogre upp i naringskedjan oftast svagare eller
fordrojd reaktion pa stressfaktorer som paverkar naringsvaven, jamfort med organismer
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langre ned i niaringskedjan (Stemberger och Lazorchak 1994). Djurplankton utgor en viktig
lank i de marina naringsvavarna. Genom att studera dessa kan man fa ett matt pa
ekosystemens halsa, produktivitet och omsattning av kol. Eftersom djurplankton ar lanken
mellan vixtplankton och fisk, och dessutom har stor betydelse for effekterna av eutrofiering
och mangden fisk, finns stora fordelar med att undersoka dessa for att forsta pelagiska
naringsvavar.

Indikatorn Storlek och méngd av djurplankton kan anviands vid bedémning av naringsvavar
samt for biodiversitet har tagit fram for Ostersjdomradet genom samarbete i HELCOM.

3.2 Material och metoder
MSTS konceptet

Medelstorleken hos djurplankton visar hur stort betestrycket bade fran predatorer, med
ocksa pa vaxtplankton (Peters, 1983, Fuchs och Franks, 2010). Stora djurplankton i stort
antal innebar att kapaciteten for produktion av fisk ar storre, och darmed att forflyttningen
av energi inom naringsvaven ar effektivare. Om det finns mycket sma vixtplankton och
bakterier gynnas sma djurplankton och dé sker forflyttningen av energi inom naringsvaven
mindre effektivt. Darfor ar det onskvart med stora djurplankton i stort antal, dels for fiskens
skull, dels for att halla nere antalet vaxtplankton genom betning. Allt annat dr suboptimalt
for en energieffektiv naringsvav och for djurplanktonitande fisk (Woodward et al, 2005).

I denna indikator presenteras djurplanktons medelstorlek som kvoten mellan abundans av
djurplankton och total biomassa. Detta kompletteras med total miangd av djurplankton
(abundans eller biomassa) for att fa fram MSTS (Gorokhova et al, 2016). Darmed ar MSTS en
tvadimensionell eller flertalig indikator som representerar en syntetisk deskriptor for
strukturen hos ett djurplanktonsamhalle (Figur 1). Denna indikator utvirderar den
strukturella och funktionella integriteten hos en naringsvav.

A GES for Total Stock
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Figur 1 Konceptuell bild 6ver MSTS som en 2D-indikator av forandringar i bade medelstorlek (individvikt, medelvarde for
samhallet) och djurplanktonméngd (biomassa per kubikmeter) av samhallet som bestar av primarkonsumenter.
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Troskelvdrden

MSTS utvarderar status med hjalp av medelstorlek och total biomassa av djurplankton.
Troskelvarden har definierats genom att jamfora med en period i en serie som representerar
en status nir naringsvaven inte markbart paverkades av eutrofiering och hade bra
forhallanden for fiskar. Darmed foljer att GES uppnas nar:

— det finns en stor andel storvuxna individer (mestadels hoppkraftor) i
djurplanktonsamhillet som effektivt betar ned vaxtplankton och utgor hogkvalitativ foda at
fiskar, och

— biomassan av djurplankton ar pa en tillracklig niva for att stimulera fiskars tillvaxt samt en
lagom niva av vaxtplankton.

Referensforhallanden

Referensperioderna for MSTS bor reflektera en tidsperiod da effekterna av eutrofiering,
definierat som acceptabel koncentration av klorofyll A ar 1ag (det vill siga EQR > 1), och dar
naringen ar tillracklig for optimal tillvaxt hos planktonitande fisk (Figur 2). Definition av
troskelvarden baseras darfor pa data fran en referensperiod inom dataserien for 6vervakning
av respektive omrade. I vissa fall anvands data fran narliggande omraden nar det finns langre
tidsperioder for dessa.

Strategin for att definiera referensperioden ar baserad pa:

— bassangspecifika referensforhallanden for koncentration av klorofyll A (RefConcnr; Bild 2A)
som har definierats for olika delar av Ostersjon (Fleming-Lehtinen et al. 2008, HELCOM
2009), och

— referensdata inom ICES for ung sill och skarpsill som anvands for att identifiera lamplig
referensperiod (RefCongish; Bild 2B) dar fisken haft en bra tillvaxt (t.ex. vikt vid viss alder)
och den totala biomassan varit stor. Sill och skarpsill ar viktiga arter inom kommersiellt fiske
och som predatorer till djurplankton i Ostersjon. De bada arterna spelar en mycket viktig roll
i niiringsviven i bassingerna i Ostersjon, beroende p4 tillgéinglighet av djurplankton
framforallt under sommarmanaderna (Osterblom et al, 2006, Casini et al, 2009).

Nar referensperioder identifierats baserat pa klorofyll A och tidsserier for fisk, satts
troskelvardet avseende medelvikt och total biomassa som den liagre delen av ett 99 procentigt
konfidensintervall (CI) for respektive medeltal tagna fran tidsserier for djurplankton under
aktuell referensperiod. Ett omrédde bedoms klara troskelvardet for indikatorn nar bade
medelstorlek och total biomassa klarar de troskelviarden som definierats for respektive
parameter (Figur 1).
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Figur 2 Ett exempel pa utvardering av RefConcni (A) och RefConrish (B) i Vastra Gotlandshasséngen
(miljédvervakningsstation B1).

Dataperiod

Léngtidsserierna i denna analys ar varierande i langd, frén 15 till 39 ar. Utvarderingar med
hjalp av MSTS ar for narvarande begransade till djurplanktonsamhallen under tidsperioden
juni till september. Det dr under denna period som mest data samlas in, samt som
planktonproduktion och predation pa plankton ar som storst (Johansson et al, 1993; Adrian
et al, 1999). Strukturen hos de marina naringsvavarna varierar naturligt. Darfor ar indikatorn
konstruerad for att uppticka forandringar i samhallsstrukturen som avsevart avviker fran det
normala under sommaren.

Overvakningsstationer och data
Data som anvéants for utveckling och analys av MSTS ar tagen fran (Figur 3):

« Svenska nationella marinovervakningen: Bottenviken (stationerna A13, 1994-2015, och As,
2000-2015), Bottenhavet (stationerna C14 och C3), vistra Gotlandshavet (stationerna B1,
1976-2015, och BY31, 1979-2015), Bornholmshavet (station BY5, 2007-2015).

« Finska marinovervakningen: Bottenviken (stationerna BO3 och F2, 1979-2015),
Bottenhavet (stationerna SR5 och US5b, 1979-2015), Alands hav (F64, 1980-2015), vistra
Gotlandshavet (station LL23, 1981-2012).

« Tyska marinovervakningen: Bornholmshavet (station BMPK2, 1980-2011).
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Figur 3 Provtagningsstationer for djurplanktonmiljéévervakning som anvandandes for MSTS-baserad analys. Fargkoder:
gul — svenska stationer, gron — finska stationer och bla — tysk station.

Kontrolldiagram

Tidsserier for medelvikt och total biomassa av djurplanktonsamhéllen analyseras med
kontrolldiagram for kumulativ summa (CuSum). Metoder for CuSum upptéicker varaktiga
sma forandringar samtidigt som samhallet forandras langsiktigt under langre perioder
(Manly och Mackenzie, 2003). Dar djurplanktonsamhallet inte paverkas av olika tryck,
forvantas kommande observationer ligga inom toleranta nivaer (Mesnil och Petitgas, 2009).
Hypotesen att processen ar i kontroll forkastas om observationerna faller utanfor acceptabla
nivaer. For att undersoka trender for ackumulerade smé forandringar i djurplanktons
medelstorlek och total biomassa 6ver langre tidsperioder, konstrueras CuSum-diagrammen
genom att forst bestimma ett beslutsintervall for CuSum (DI-CuSum). Detta riknas fram
med hjilp av tillbakasyftande ackumulerade negativa forandringar (1&g CuSum; Lucas 1982)
och utvirdering av huruvida observerade viarden ar inom CuSum-LCL (lagsta gréans satt till -
50). Se Gorokhova et al, 2016, for detaljer om utrakningar och behandling av data.

3.3. Resultat

Tillstand i svenska vatten

Tidsserierna som finns tillgangliga for svenska vatten har gjort det mgjligt att bestaimma
troskelvirden for Bottenviken, Bottenhavet, Alands Hav, Vistra Gotlandshavet och
Bornholmsbassangen (Tabell 2, Figur 4).

Det ar viktigt att notera att de svenska dataserierna Bottenviken, Bottenhavet och
Bornholmsbassingen ar ganska korta. For att definiera troskelvarden har darfor
referensforhallanden identifierats frin FIMR/SYKE-data for Bottenviken och Bottenhavet,
samt IOW-data for Bornholmsbassangen (Gorokhova et al, 2016). Dartill kommer att polska
data for Bornholmsbassingen indikerar lagre referensviarden for bdde medelstorlek och total
biomassa (Margonski och Calkiewics, 2016).
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Tabell 3 Reviderade troskelvarden for bedémningen 2011-2016 i Ostersjoomrade

SB-kod Omrade Malvarden for medelvikt/biomassa?

1 Kattegatt Svenska data &r otillrackliga for att satta troskelvarden. Danska experter har samlat
in data fran nationella databaser men data kunde inte goras tillgangligt for
beddmningen &n.

7 Bornholmshavet 13.3/3812

10 Véstra Gotland 5.0/220°

12 Norra Ostersjon Otillracklig data for att satta troskelvarden da det ej finns stationer med regelbundet
tagna prover.

13 Alands hav 10.3 /554

15 Bottenhavet 8.5/84°

16 Kvarken Endast kustnéra matstationer och dataserierna for korta for att sétta troskelvarden.

17 Bottenviken 23.7/161°

! Dessa varden ar de lagre 99%-Cl fran referensperioden. Statistiskt signifikanta férandringar fran malen tas fram via
CuSum-LCL (-50);

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

3Vardena som tidigare foreslagits for 6ppet hav och kuster i NBP reviderades for att ge en uppskattning som kan appliceras
for utvardering niva 2. Det viktade medeltalet anvandes for att fa fram kombinerad data och troskelvarden for 6vervakning av
Oppet hav och kust. Det reviderade troskelvérdet ar baserat pa bade finska och svenska data. For utvardering enligt NBP &r
det obligatoriskt att anvinda bade data for ppet hav och kust, for dessa mal for troskelvardet kan anvindas pa medeltal av
samhallen.

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

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

6 Det finns tva regelbundna finska stationer nara Kvarken (norr om och sdder om). Framdver kanske dessa data att
kombineras med svenska kustdata (UMF) for att beddma status.

MSTS-dynamik och CuSum-diagram for Bottenviken, Bottenhavet och Vistra
Gotlandshavet

Bade nedatgidende och uppatgdende trender observerades i de langre dataserierna for
medelstorlek och total biomassa. I Bottenviken och Bottenhavet har varken medelstorlek
eller biomassa overtratt LCL (-50) mellan dren 1979-2015, vilken visar pa relativt stabila
djurplanktonsamhallen som klarar troskelvardena (Bild 4). I Vastra Gotlandsbassiangen
(1998) och i Bornholmsbassidngen (2001) daremot har medelstorleken 6vertriatt denna
troskel och har sedan inte klarat troskelviardet (Figur 4). I bada fallen var detta relaterat till
minskad medelstorlek hos djurplankton, samt i fallet Bornholmsbassidngen dven lag
biomassa efter 2006.

De totala forandringarna av djurplanktons vikt, representerat av medelstorlek och total
biomassa i alla bassianger, varierade mellan -34 % till +75 % for medelstorlek samt mellan -39
% till +42 % for total biomassa (Bild 5). Den kraftigaste minskningen av djurplankton har
skett i Vastra Gotlandshavet, dar medelstorleken gatt fran 6,3 ug ind.-1 (1972-1992) till 4,2 ug
ind.-1 (2011-2015). Under samma period har den totala biomassan gatt fran 293 till 179 mg
WW m-3. Liknande férandringar har skett i Bornholmsbassangen, dar medelstorlek och total
biomassa minskat med 20 respektive 39 %.
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Figur 4 MSTS-baserad bedémning for Bottenviken, Bottenhavet, Alands hav, Véstra Gotlandshavet och
Bornholmsbassangen. Stjarnor indikerar aren inom bedémningsperioden (2011-2015). Det gronmarkerat omrade
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Figur 5 Forandring i (A) djurplankton medelstorlek (individvikt, medelvarde for samhéllet) och (B) biomassan (mg vat vikt
per kubikmeter) i forhallande till referensperioden for varje bedémningsomrade.

I Bottenhavet har dock en 6kning skett for medelstorlek och total biomassa (Figur 4 och 5),
dar medelstorlek okat fran 14 till 24 ug ind.* och total biomassa fran 154 till 164 mg vatvikt
m3 (Figur 5). Dessa okningar har skett under de senaste tjugo aren och ar ett resultat av en
vaxande population av hoppkraftan Limnocalanus macrurus, som ar en ishavsrelikt och ett
storvuxet djurplankton. Populationen vixte under nittiotalet och har forblivit relativt stor
sedan dess.

3.4. Diskussion

Arbetet med att utveckla en indikator var majligt tack vare langa serier av 6vervakningsdata
fran svenska nationella marinovervakningen, samt liknande projekt i Tyskland och Finland.
Data fran dessa tre lander anviandes for att etablera troskelvarden i de havsbassanger som
linderna delar. Ett annat viktigt bidrag var det HELCOM-assisterade arbetet med standarder
och interkalibrering av insamlings- och analysmetoder for 6vervakning av djurplankton. Att
anvianda samma standard for insamling av djurplankton underlattade analysen, och gjorde
det mojligt att anvinda gemensamma nationella dataserier i gemensamma vatten. Detta
ledde i sin tur till att uppskattningarna blev bade palitligare och robustare for
djurplanktonsamhaéllenas matetal.

Bedomningen visar att djurplanktonsamhéllena i viastra Gotlandshavet och

Bornholmsbassiangen inte klarar troskelviardena, eftersom medelstorleken och den totala
biomassan var mindre an vid referensforhallandena. Forandringar i taxonomisk struktur
varierar mellan bassdngerna, men ingen specifik art har identifierats som orsak till detta.

Resultatet av MSTS-baserad analys bor jamforas med andra naringsvéavsindikatorer inom
D4, enligt aktuell ekologisk statusanalys i specifika analysomraden. For detta syfte behovs
indikatorer baserade pa bakterier, vaxtplankton och djurplanktonétande fisk for att battre
forstd hur val MSTS fungerar (inklusive hur vil varje specifik indikator fungerar) och for att
bereda en integrerad analys.

Forfattare: Elena Gorokhova och Calle Mattsson (SU); Norbert Haubner (Havs- och
Vattenmyndigheten); Ulla Li Zweifel (Havsmiljoinstitutet)
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