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Havet 
– en gemensam resurs värd att skydda
För att vi ska kunna Förvalta vår gemensamma resurs – havet – på ett klokt sätt, behövs 
kontinuerlig information om miljötillståndet, och god förståelse för vilken miljöpåverkan vi 
och vår samhällsutveckling ger upphov till. Vi behöver också god kunskap om vilka lämpliga 
åtgärder som bör vidtas för att säkra ett friskt hav till glädje och nytta för alla levande orga-
nismer nu och i framtiden. 

arbetet med att Förbättra Havsmiljön ligger högt på Regeringens dagordning. Som 
ett viktigt led i denna prioritering inrättades den 1 juli 2011 en ny nationell miljöförvalt-
ningsmyndighet, Havs- och vattenmyndigheten, som integrerar vatten-, havs- och fiskför-
valtningen i sin verksamhet. Myndigheten har som uppdrag att vara pådrivande, samlande 
och stödjande i frågor om att bevara, restaurera och hållbart nyttja havet. Införandet av EU:s 
Marina direktiv och utvecklingen av nationell havsplanering kommer att vara i fokus de 
närmaste åren. 

Havs- ocH vattenmyndigHeten kommer att Ha Huvudansvaret för vattenrelaterad 
miljöövervakning och datainsamling, samtidigt som Naturvårdsverket behåller ansvaret 
för övriga områden, inklusive våtmarker och miljögifter. Förvaltningens beslut om åtgärder 
måste baseras på ett heltäckande kunskapsunderlag och för att arbetet ska bli framgångsrikt 
måste miljöövervakningens olika undersökningar hänga ihop och kompletteras med analys- 
och kunskapssynteser. I de fall där kunskapsluckor identifierats krävs mer forskning. 

naturvårdsverket ocH Havs- ocH vattenmyndigHeten kommer att samarbeta inom 
miljöövervaknings- och miljöanalysområdet, detsamma gäller vid beredningen av det 
gemensamma forskningsanslaget. Tillsammans kommer myndigheterna fortsätta stödja 
länsstyrelser och kommuner i det operativa miljöarbetet och bjuda in näringsliv och andra 
aktörer, från olika sektorer, för att diskutera möjliga lösningar på miljöproblem.

i år är rapporten Havet en samproduktion mellan Naturvårdsverket, Havs- och 
vattenmyndigheten och Havsmiljöinstitutet. Som tidigare år ger den en sammanfattning av 
miljöövervakningen under det senaste året och sätter resultaten i relation till miljömålen och 
den utveckling som pågår. Rapporten redovisar, bland mycket annat, resultaten från tjugo års 
integrerad miljöövervakning av fisk längs våra kuster, att klassning av miljöstatus inte sker 
utan svårigheter och hur sälarna kan komma att påverkas av ett varmare klimat. 

vi Hoppas att Havet 2011 ska ge kunskap ocH inspiration för alla er som träget bidrar 
till att värna om havet. Hur vi beter oss och väljer att utveckla samhället får konsekvenser. De 
val vi gör nu kommer att få betydelse för havet i framtiden, för oss och för alla andra levande 
organismer. Havet är stort och trots att det inte är oändligt är det oändligt viktigt!

vi vill avsluta med att FramFöra vårt varma tack till alla Er på Havsmiljöinstitutet 
och ute på olika institutioner runt om i landet som bidragit i arbetet med att sammanställa 
havet 2011! 

Trevlig läsning
Anna Jöborn
kunskapsavdelningen, Havs- och vattenmyndigheten

Manuela Notter
avdelningen för analys och forskning, Naturvårdsverket



2 havet 2011

Komplexa samband
på bottnarna …………………………… 36
 Vegetationsklädda bottnar 40

Långtidsförändringar 
av bottenfaunan i Östersjön … 42
 Makrofauna mjukbotten …… 46

Svartmunnad smörbult 
– risk eller resurs …………………… 49
 Kustfisk bestånd ……………… 52

Fiskare i forskningens tjänst – ny
trålundersökning i Kattegatt … 54
 Utsjöfisk ……………………………… 58

vad styr kustfisksamhällens  
utveckling i Östersjön? ………… 60

innehåll

Så mår havet 2011 – sammanfattning  ..........................................................................4

havsmiljöns tillstånd ur miljömålsperspektiv ..............................................................6
vatten från land till hav ………… 14
 Meteorologi och hydrologi 16

Ny metod för kväveanalyser … 18
 Belastning på havet ………… 20
 Oceanografi………………………… 22

Kiselalger i förändring – gamla 
och nya arter i västerhavet … 26
 Pelagial biologi/plankton  … 30
 Djurplankton ……………………… 31
 Växtplankton  ……………………… 32
 Bakterieplankton ……………… 34

35/
havets djur 
och växter

13/
liv och 
rörelse 
i fria vattnet

4/
så mår
havet 2011

så läser du Havet 2011
Rapporten havet ges ut varje år för att erbjuda en regelbunden upp-
datering av hur tillståndet i våra svenska havsområden ser ut. Utgångs-
punkten är den nationella miljöövervakningen, vars marina del presen-
teras i kapitlet Fakta om nationell marin miljöövervakning. 

Rapporten inleds med en sammanfattande beskrivning av de olika 
havsområdenas aktuella tillstånd samt statusen i relation till miljömålen.
De följande kapitlen är grovt indelade efter ämne, och innehåller både 
tematiska artiklar och årligen återkommande tillståndsbedömningar 
med fördjupande artikeltexter. 

Ljusgröna sidor, märkta med ett för storingsglas, mar-
kerar sådan årlig tillståndsbedömning utifrån den natio-
nella miljöövervakningen.

Figurerna visar, om inget annat anges, medelvärden 
med 95 % konfidensintervall samt statistiskt säkerställ-
da trendlinjer. I många figurer har värdena också rela-
terats till vattendirektivets statusklasser, där färgerna 
representerar de olika tillståndsklasserna.

miljö
ÖV E RVAK N I NG

2010

dålig

otillfredsställande
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så
kattegatt

8 övergödning: I Kattegatt har bottenfaunan utarmats det senaste de-
cenniet, men en återhämtning kan nu ses på många platser, framför allt 
i grunda kustlokaler som idag har god status. Förhållandena för makro-
alger vid kusten tycks också vara bättre än i Bohuslän, och statusen för 
växtplankton är god.

8 miljögifter: Halter av TBT och graden av hormonstörningar hos 
snäckor visar idag god status i undersökta lokaler. Till skillnad från 
strömming i Egentliga Östersjön och Bottenhavet syns ingen avtagande 
trend för kvicksilver i sill.

8 Fiske: Torskbeståndet i Kattegatt är idag nästan borta på grund av 
överfiske. 2009 införde Sverige och Danmark fredade områden i syd-
östra Kattegatt för att skydda känsliga lekområden. Rekryteringen av ål 
fortsätter att minska i hela Europa. I svenska vattendrag har mängden 
ålyngel minskat med 95 procent sedan 1950-talet. Från och med 2012 
införs ett totalstopp för ålfiske på Västkusten.

mår
havet

2011
egentliga östersjön 

8 övergödning: Både bottenfauna och 
makroalger på kustlokalerna visar i huvud-
sak på god eller hög status. Däremot är 
statusen för näringsämnen och växtplank-
ton endast måttlig. Syresituationen i Egent-
liga Östersjöns utsjöområden ligger kvar 
på den sämsta nivån sedan mätningarna 
började på 1960-talet. 

8 miljögifter: PCB och DDT har minskat 
dramatiskt sedan 1970-talet, men halterna 
av DDE i strömming är högre i den södra 
delen av Egentliga Östersjön än i andra 
havsområden. Kvicksilver har minskat i 
strömming och halverats i sillgrissleägg, 
men för stora strömmingar överskrids fort-
farande ofta EU:s gränsvärde för dioxin i 
konsumtionsfisk. För HBCDD och PFOS 
finns tecken på att de ökande halter som 
sedan 1970-talet har uppmätts i sillgrissle-
ägg nu har planat ut.

8 Fiske: Torskbeståndet i östra Östersjön 
har ökat sedan 2005, men ligger fortfaran-
de på en låg nivå. Fisket bedöms nu ändå 
ligga på en långsiktigt hållbar nivå. Bestån-
det av strömming har minskat med nästan 
70 procent sedan 1970-talet och anses 
vara överfiskat. Förbudet av drivgarnsfiske 
på lax 2008 har ännu inte gett förväntad 
positiv effekt på Östersjöns vildlaxbestånd. 
Sannolikt på grund av ökat långlinefiske 
och minskad överlevnad av ung lax.
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bottenviken 

8 övergödning: Bottenviken är naturligt näringsfattig och 
halterna av näringsämnen i öppet hav ligger på en stabil 
nivå. 31 procent av kustvattnen bedöms vara övergödda. 
Bottenfaunan visar måttlig status i många kustområden, 
främst beroende på att antalet vitmärlor ligger kvar på låga 
nivåer. Även havsborstmasken Marenzelleria minskar.

8 miljögifter: Dioxinhalterna i fet konsumtionsfisk fortsätter 
att vara höga och EU:s gränsvärde överskrids ofta. Halterna 
av kvicksilver minskar inte i samma omfattning i Bottenvi-
ken som i övriga Östersjön. 

8 Fiske: Beståndet av havsöring är svagt främst beroende 
på vattenregleringar, dåliga sötvattensbiotoper och stora 
bifångster vid fiske efter andra arter. Beståndet av sik har 
minskat under de senaste 15 åren men orsaken till detta har 
inte kunnat fastställas. Beståndet av siklöja har halverats 
sedan 2004, efter att tidigare ha återhämtat sig från en pe-
riod av överfiske. 

skagerrak

8 övergödning: I Västerhavet har halterna av närsalter minskat sedan 
1990-talet och i Skagerraks öppna hav råder som helhet goda förhål-
landen. Vid kusten är dock situationen fortfarande otillfredsställande 
med måttlig status på bottenfaunan, stor utbredning av fintrådiga alg-
mattor, minskande djuputbredning av makroalger, och fortsatta förlus-
ter av ålgräsbestånd.

8 miljögifter: Halterna av organiska miljögifter och tungmetaller i djur 
är generellt lägre än i övriga havsområden. Halter och effekter av det 
giftiga ämnet TBT från båtbottenfärger fortsätter att minska, men fort-
farande är statusen på de flesta undersökta lokaler endast måttlig.

8 Fiske: Överfiske har idag förändrat Västerhavets ekosystem på ett 
dramatisk vis. Populationerna av nästan samtliga större marina fiskar-
ter har minskat med över 70 procent, flera kommersiellt viktiga bestånd 
har kollapsat, och flera lokala kustbestånd av t.ex. torsk, bleka och 
kolja tros vara utrotade. Förlusten av stora rovfiskar anses ha lett till 
en trofisk kedjereaktion ned i näringsväven som har förvärrat övergöd-
ningsproblemen längs kusten.

bottenHavet

8 övergödning: Totalfosfor och fosfathalterna har ökat de senaste 20 åren 
samtidigt som syrehalterna har sjunkit. Förändringarna beror troligen främst 
på inflöden av syrefattigt djupvatten från Egentliga Östersjön. 30 procent 
av kustvattnen bedöms vara övergödda. Bottenfaunan vid kusten visar ofta 
måttlig status medan makroalger visar god status.  

8 miljögifter: PCB, DDT, dioxin och kvicksilver har minskat från mycket 
höga halter på 1970- och 1980-talen. Trots detta överskrider ofta fet kon-
sumtionsfisk EU:s gränsvärde för dioxin. Jämfört med andra havsområden 
är halterna av kadmium och PCB (CB-153) höga i strömming.

8 Fiske: Kvoten mellan abborre och karpfiskar minskar, främst beroende på 
mer mört. Lekbiomassan för strömming ligger på en hög nivå och ökar. 
Havsöringsbestånden har bättre status än i Bottenviken. Landningarna av 
lax har nästan halverats de senaste 15 åren.
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Havsmiljöns tillstånd  
ur miljömålsperspektiv
JoNaS NILSSoN, PeR-oLav MoKSNeS, tINa eLFWINg, caRL RoLFF & JohaN WIKNeR, havSMILJÖINStItUtet
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det övergripande målet med svenskt havsmiljöarbete är att 
uppnå en god miljö, där havets organismer mår väl och havets 
resurser kan nyttjas uthålligt av oss människor. För att rätt 
förvaltningsåtgärder ska kunna genomföras behövs en nog-
grann beskrivning både av miljötillståndet, var störningar före-
kommer och dess orsaker. de miljömål som riksdagen beslutat 
om är ett viktigt redskap för att arbetet ska kunna genomföras 
strukturerat och effektivt. 

i detta avsnitt sammanfattas de viktigaste tillståndsbedöm-
ningarna under de miljömål som har relevans för havsmiljön. 
avsnittet bygger främst på resultaten som redovisas i rap-
porten, men även kunskap från forskningslitteratur och andra 
rapporter har vägts in.
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■ Biodiversitet och biologisk mångfald 
är begrepp som kan beskrivas i termer av 
rikedom av miljöer, arter och gener. Ett 
viktigt mål inom miljöpolitiken är att hejda 
förlusten av biologisk mångfald genom att 
minska andelen hotade bestånd och arter, 
att skydda eller restaurera viktiga naturty-
per och se till att biologiska resurser nytt-
jas på ett långsiktigt hållbart sätt. Miljö-
övervakningen i våra havsområden är ett 
viktigt redskap i arbetet med att uppnå och 
följa upp dessa mål.

god status för biodiversiteten  
i Bottniska viken
Nyligen presenterade HELCOM resulta-
tet från en utvärdering av biodiversiteten 
i Östersjön där man använt sig av ett nytt 
gemensamt analysverktyg (Biodiversity 
Assessment Tool, BEAT) för att klassa 
statusen på 73 områden runt hela Östersjön 
(inklusive Kattegatt) med hjälp av bland 
annat miljöövervakningsdata. Resultatet 
visade att 82 procent av de utvärderade 
områdena hade måttlig eller sämre status. 
Bottniska viken var ett av få områden i 
Östersjön som fick god status på biodiver-
siteten, medan statusen i övriga svenska 
havsområden bedömdes som måttlig till 
dålig. Även om dessa resultat skall ses som 
preliminära så stämmer den geografiska 
bilden väl överens med andra internatio-
nella utvärderingar över övergödnings- 
och miljögiftssituationen i Östersjön. 

Övergödning och överfiske  
minskar biodiversiteten
Överfiske och övergödning anses idag 
utgöra de allvarligaste hoten mot biodi-
versiteten i svenska hav. Direkta effek-
ter av överfiske och bottentrålning anses 
vara huvudorsak till att 21 svenska marina 
fiskarter och 34 arter av ryggradslösa djur 
idag är rödlistade av Artdatabanken. Över-
fisket av stora rovfiskar har även lett till 
storskaliga indirekta effekter på ekosyste-
men, med negativa konsekvenser för den 
biologiska mångfalden. I Östersjön har 
nedgången av torsk lett till en ökning av 
skarpsill och magrare sillar, vilket anses 
ha påverkat bland annat sillgrisslor nega-
tivt. I Västerhavet anses förlusten av stora 
rovfiskar ha skapat en trofisk kedjereak-
tion som tillsammans med övergödning 
orsakat en förändring i kustvegetationen 
där algmattor ökat och utbredningen av 
ålgräs minskat med 60 procent. När ålgrä-
set försvinner och ersätts av vegetationsfri 
mjukbotten minskar den lokala biodiversi-
teten dramatiskt.

hotad genetisk mångfald
Fisket har också medfört att den genetiska 
mångfalden hos kommersiella arter har 
minskat då lokala bestånd har utrotats. 
Längs den tidigare produktiva svenska 
västkusten har till exempel nästan alla 
lokala bestånd av torsk, lyrtorsk och kolja 
försvunnit på grund av fisket. Dessa lokala 
bestånd var genetiskt unika med egna 
lekplatser längs kusten, och de kan inte 
ersättas av fiskar från andra bestånd.

Nykomlingar i svenska vatten
Nya invasiva arter kan också utgöra ett 
hot mot den biologiska mångfalden om 
de medför habitat- eller ekosystemföränd-
ringar. Den amerikanska kammaneten är 
en art som kan ge stora effekter i det pela-
giska ekosystemet där den är ett effektivt 
rovdjur på plankton. Även om den inte 
längre anses utgöra något större hot mot 
torsklarver i Östersjön så som tidigare 
befarats, förekommer den i stora mängder 
på höstarna längs västkusten där den ger 
stora effekter på planktonsamhället. Det 
japanska jätteostronet är en annan invasiv 
art som befaras få stora effekter i kusteko-
systemen i Västerhavet. Ostronet kan bilda 
stora sammanhängande rev som förändrar 
miljön i grunda kustområden. Efter att 
arten överlevt flera stränga vintrar befaras 
den vara här för att stanna. Den svartmun-
nade smörbulten som nyligen etablerat 
bestånd i Karlskrona skärgård har påträf-
fats på ytterligare några platser längs den 
svenska kusten.

Några får det bättre
Det finns också positiva förändringar i 
miljön. Populationerna av gråsäl, knubb-
säl och vikare fortsätter att öka, och repro-
duktionen hos havsörnen ligger på en nivå 
motsvarande den på 1950-talet innan DDT 
och PCB störde djurens fortplantning. Det 
visar att det går att vända negativa trender 
med rätt åtgärder. S

ett rikt växt­ och djurliv

Den amerikanska kammaneten  
upptäcktes i svenska vatten 2006.
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■ Övergödning försämrar livsvillkoren 
för många organismer i havet och påver-
kar oss människor negativt när badvikarna 
fylls av alger. Sedan början av 1900-talet 
bedöms tillförseln av näringsämnen till 
havsmiljön ha mångdubblats. Tillstånds-
bedömningarna för Sveriges kustområden 
i Vatteninformationssystemet (VISS) visar 
att övergödning framförallt är ett problem 
i Egentliga Östersjön och Västerhavet, 
(Bohuslän). I Västerhavet bestäms klass-
ningen huvudsakligen av tillståndet för 
bottenfaunan. I Egentliga Östersjön är det 
främst halterna av olika näringsämnen och 
växtplankton som avgör bedömningen.

Indikatorer pekar åt olika håll
Effekterna av övergödning varierar starkt 
längs Sveriges kuster och bilden är inte 
entydig för alla indikatorer. I Bottniska 
viken ses få tecken på övergödning, och 
växt- och bakterieplanktonproduktionen 
tyder på näringsfattiga förhållanden i stora 
delar av havsområdet. I Egentliga Östersjön 
visar näringsämnes- och växtplanktonin-
dikatorerna tydligt på övergödning medan 
indikatorerna för bottenfauna och makro-
alger vid kusten i huvudsak ger god eller 
hög status. Detta beror delvis på skillnader 
i bedömningsgrundernas utformning.

I Västerhavet, liksom i Egentliga Öster-
sjön, visar makroalger på relativt god status, 
förutom i Bohuslän där trenden är negativ. 
Där minskar utbredningsdjupet för flera 
indikatorarter, som till exempel för den 
viktiga skräppetaren. Övergödning anses 
vara en huvudorsak till att utbredningen 
av fintrådiga algmattor ökat och ålgräs-
bestånden minskat sedan 1980-talet.

ingen övergödning
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lika djupt som tidigare.
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De olika bilderna av näringstillståndet 
motiverar förstärkt forskning för en bättre 
förståelse av hur olika parametrar reagerar 
på övergödning och en översyn av befint-
liga bedömningsgrunder.

Förbättringar i kustområdena…
Det finns också exempel på förbättringar i 
kustområdet. Analys av tillståndet för syre-
sättning, varviga sediment och bottenfauna 
i Stockholms stads närliggande vatten visar 
på betydande förbättringar sedan slutet av 
1990-talet. Vattnen närmast Stockholms 
innerstad och ett flertal andra fjärdar i 
Stockholms innerskärgård är idag syresatta 
ner till över 25 meters djup och bottenfau-
na har återkoloniserat bottnarna. Främst 
är det havsborstmasken Marenzelleria spp. 
som kommit att dominera bottenfaunan, 
medan vitmärlan fortfarande förekommer 
sparsamt. Minskade utsläpp av näringsäm-
nen har generellt bidragit till bättre vatten-
kvalitet, men ökad syresättning på grund 
av ändrad vattenomsättning kan också ha 
bidragit till den förbättrade situationen.

Den generella syresituationen i Öster-
sjöns och Västerhavets kustområden är 
övervägande god eller visar endast episo-
disk syrebrist. Områden med permanent 
eller årligen återkommande syrebrist finns 
i vissa inre kustområden.

…men fortfarande illa i utsjön
Samtidigt är syresituationen i Egentliga 
Östersjöns utsjöområden kvar på den 
sämsta nivån sedan mätningarna började 
på 1960-talet. Tio procent av vattenvoly-
men i Östersjön är nu helt syrefri. I forsk-
ningslitteraturen framförs att befolknings-
ökningen och tillhörande jordbruk redan 
sedan medeltiden kan ha ökat närings-
tillförseln och därmed bidragit till syre-
bristen. Införandet av konstgödsel ökade 
sedan tillförseln dramatiskt. Samtidigt är 
det tydligt att Östersjöns inneslutna karak-
tär, starka skiktning av vattnet och den 
minskade förekomsten av stora inflöden 
från Västerhavet bidrar till de låga syrehal-
terna. I moderna mätserier är det svårt att 
bestämma vilken faktor som starkast påver-
kar förändringarna i syretillståndet. Den 
tydliga ökningen av volymen med syrebrist 
i slutet av 1990-talet kan inte enbart förkla-

ras genom närsaltshalter, klorofyllhalt eller 
växtplanktonproduktion.

Förbättringar på lång sikt i utsjön
Det har visat sig svårt att påverka de stor-
skaliga processerna som vattenutbyte och 
skiktning. Åtgärder för att minska effek-
terna av eutrofiering kan därför endast ske 
genom minskad belastning av närings-
ämnen. Vetenskapen kan inte garantera 
att åtgärderna ger mätbara förbättringar i 
Östersjöns utsjöområden i ett kort tidsper-
spektiv. Omsättningstiden för Östersjöns 
vatten är i storleksordningen 35 år och ett 
åtgärdsarbete måste därför vara långsik-
tigt. Möjligheten till tydliga och snabba 
förbättringar genom åtgärder är större i 
kustbassänger, som exempelvis de fjordar 
på Västkusten som idag har låga syrehalter 
och i Stockholms skärgård.

Normalår för  
algblomningar i Östersjön
Blomningarna av cyanobakterier var 
sommaren 2010 nära genomsnittet, base-
rat på satellitbilder såväl som på tidsserier 
från provtagningsstationen vid Landsorts-
djupet. Endast vid kuststationen Askö har 
en ökande trend av cyanobakterier rappor-
terats för de senaste 20 åren. Också för 
cyanobakterier är naturliga referensnivåer 
oklara och halterna kan variera avsevärt 
mellan år och område. Mellanårsvariatio-
nerna i blomningsintensitet har föreslagits 
bero på storskaliga väderförhållanden som 
styr blandningsdjup och intensiteten hos 

uppvällning av djupvatten. Sedimentprop-
par tyder på att förekomsten av algblom-
ningar har blivit vanligare från 1960-talets 
början. 

I ett längre tidsperspektiv är det troligt 
att blomningarna har tät koppling till 
tidsperioder med syrebrist där fosfor kan 
frigöras, samtidigt som kväve avgår genom 
denitrifikation. Den därmed låga N:P 
kvoten är en faktor som gynnar förekom-
sten av cyanobakterier. Även vattentempe-
ratur har stor påverkan på cyanobakteriers 
tillväxthastighet. Svårigheten att bedöma 
den mänskligt orsakade delen av blom-
ningarna liknar därmed resonemanget 
för syre ovan. Detsamma gäller rekom-
mendationerna för åtgärder i Egentliga 
Östersjön, där miljötillståndet i utsjön i 
stor utsträckning också kommer att styra 
förekomsten av cyanobakterier i öppna 
kustområden. S
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■ Havet ansågs förr som en utmärkt slut-
station för miljögifter, där utspädning i den 
oändligt stora vattenmassan skulle lösa alla 
eventuella problem. Idag vet vi att många 
ämnen är giftiga, svårnedbrytbara och kan 
anrikas i näringsväven. Detta blev uppen-
bart redan på 1960-talet när fiskätande 
rovfåglar och däggdjur i östersjöområdet 
visade tecken på mycket allvarlig förgift-
ning av kvicksilver, DDT och PCB. Havs-
örn, utter och sälar blev sällsynta längs den 
svenska ostkusten och människor rekom-
menderades att begränsa sin konsumtion 
av vildfångad fisk. 

De åtgärder som infördes för att stoppa 
användningen av dessa ämnen har haft 
kraftfulla effekter, och sedan mitten av 
1970-talet har gifthalterna sjunkit med 
80–90 procent och populationerna har 
återhämtat sig. 

Men med tanke på den stora mängden 
kemikalier som finns i omlopp och de nya 
miljögifter som påvisats i vattenmiljön 
finns det goda skäl att fortsätta övervaka 
beståndsutveckling och hälsotillstånd hos 
känsliga arter. Till exempel är antalet ungar 
per kull sedan länge lägre hos havsörnar 
vid Bottenhavskusten än både i Botten-
viken och i Egentliga Östersjön. Det kan 
möjligen bero på en högre miljögiftsbe-
lastning i Bottenhavet.

generellt högre halter  
i organismer från Östersjön
Östersjön har en särskilt problematisk situ-
ation när det gäller miljögifter jämfört med 
andra havsområden. Detta innanhav är 
grunt, skiktat och har ett mycket litet vatten-
utbyte med Nordsjön. Det resulterar i att 

ämnen som når Östersjön blir kvar länge.
Miljöövervakningen visar också på 

generellt högre halter i organismer från 
Östersjön än Västerhavet. Det gäller till 
exempel dioxiner, vars halter i fet konsum-
tionsfisk från framförallt Norrlandskusten 
ofta överskrider det gränsvärde som EU 
fastställt för export av fisk. Fisken får säljas 
på den inhemska marknaden eftersom det 
här finns framtagna kostråd för hur ofta 
den kan konsumeras. Dioxinhalterna i 
strömming har sedan början av nittiotalet 
avtagit mycket kraftigt men idag syns dess-
värre inte längre någon minskande trend 
i Egentliga Östersjön. I Bottenhavet, som 
hade mycket höga halter i början av över-
vakningsperioden, minskar halterna fort-
farande. Dioxiner bildas oavsiktligt i flera 
olika processer, och för att kunna införa 
effektivare åtgärder krävs ökad kunskap 
om var och hur stora de olika källorna är.

Minskad användning  
av flamskyddsmedel
Halterna av flera typer av bromerade flam-
skyddsmedel har sjunkit i havslevande djur 

till följd av minskad användning sedan 
början av 1990-talet. Även flamskydds-
medlet HBCDD som har visat en oroande 
ökning i sillgrissleägg sedan 1970-talet, har 
under det senaste årtiondet möjligen börjat 
avta. Ämnet används fortfarande, men EU 
håller för närvarande på att besluta om 
förbud eller restriktioner. Ett annat ämne 
som på ett oroande sätt förekommer i sill-
grissleägg är det fluorerade organiska ämnet 
PFOS. Ämnet tillhör en grupp kemikalier 
som har både fett- och vattenavstötande 
egenskaper, vilket gör dem användbara i 
en mängd produkter, som impregnerings-
medel, textilier och papper. 

höga bakgrundshalter av kvicksilver 
När det gäller tungmetaller i havet är kvick-
silver, bly och kadmium utpekade som 
särskilt farliga. Sedan man slutade tillsätta 
bly i bensin har blyhalterna i sill sjunkit 
till långt under det föreslagna gränsvärdet. 
Även för kadmium har åtgärder och förbud 
införts för att minska utsläppen, men trots 
detta minskar inte kadmium i miljön 
i förväntad omfattning. För femton år 

giftfri miljö
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sedan ökade koncentrationerna i fisk från 
Östersjön istället kraftigt, för att under de 
senaste tio åren åter minska. Orsakerna till 
detta är ännu inte klarlagda och halterna är 
fortfarande högre än i början av 1980-talet 
vid de flesta provtagningslokaler. 

Stora insatser har också gjorts för att 
minska utsläppen av kvicksilver. Halterna 
har också sjunkit i både strömming och 
sillgrissleägg och ligger nu nära eller något 
över det föreslagna gränsvärdet. Men i 
Västerhavet syns ingen avtagande trend 
för kvicksilver i sill. Likaså visar resul-
tat från en samordnad undersökning av 
abborre längs Bottniska vikens kust att 
halterna är förhöjda och att EU:s gräns-
värde överskrids vid alla provtagningslo-
kaler. Gravida och ammande kvinnor bör 
därmed undvika att äta abborre både från 
insjöar och från kusten. Men jämfört med 
Centraleuropa har Sverige en betydligt 
högre naturlig bakgrundshalt av kvicksil-
ver, vilket kan leda till ett undantag som då 
innebär ett högre gränsvärde i Sverige.

Påverkan från många håll
Den kunskap vi har om miljögifters effek-
ter på olika organismer är bristfällig, och 
bygger ofta på studier där man under 
kontrollerade former undersökt en arts 
respons på ett ämne. I naturen kommer 
växter och djur i kontakt med miljögifter 
i olika blandningar och samtidigt med 
andra former av påverkan. Ett ämne som 
har en mycket specifik påverkan som kan 
övervakas är den organiska tennförening-
en TBT, som tidigare har använts i båtbot-
tenfärger. Redan i låga halter är ämnet 
skadligt för bland annat snäckor och orsa-
kar missbildningar på reproduktionsor-
ganen (imposex). Glädjande nog minskar 
graden av imposex hos nätsnäckor vid de 
flesta provtagningslokalerna i Västerhavet. 
I Egentliga Östersjön har undersökningen 
av slamsnäckor bara pågått i tre år och 
inga tydliga trender kan ännu ses. Även 
kustfisk övervakas för att fånga upp tidiga 
varningssignaler om miljögifter i form 
av hälsoförändringar hos fisk. Här har 
ett antal variabler under flera decennier 
visat på miljögiftsbelastning, men vilken 
ämnesgrupp som orsakar detta har inte 
kunnat klarläggas. S

■ Svenska kust- och havsområden utgör 
en ovärderlig resurs för mänskligt välbefin-
nande, rekreation och för ett ökande antal 
näringsverksamheter. För att uppnå målet 
om långsiktigt hållbart nyttjande av havets 
resurser, bevarande av biologisk mångfald 
och höga natur  och kulturvärden, krävs 
effektiv övervakning av havsmiljön samt 
verkningsfulla åtgärdsprogram mot olika 
miljöhot. Dessvärre visar miljöövervak-
ningen och internationella utvärderingar 
att de åtgärder som vidtagits på nationell 
och internationell nivå för att minska till 
exempel övergödning och överfiske samt 
för att skydda marina miljöer med höga 
bevarandevärden inte har varit tillräckliga 
för att nå miljökvalitetsmålet.

Långsiktiga förvaltningsplaner  
ger hopp
Bestånden av samtliga större marina fiskar 
har minskat dramatiskt i både Västerhavet 
och Östersjön under de senaste 100 åren. 
Även i ett kortare perspektiv visar de flesta 
bestånd en negativ utveckling. Detta gäller 
både arter som regleras med kvoter som till 
exempel kolja och kummel och okvoterade 
arter som till exempel bleka och havskatt. 
Tillämpning av långsiktiga förvaltnings-
planer kan leda till en positiv beståndsut-
veckling. Situationen för torsken i Öster-
sjön har till exempel förbättrats tack vare 
att man följt den gemensamma förvalt-
ningsplan som EU antog 2007. Positivt är 
också införandet av skyddade områden 
med begränsat fiske i sydöstra Kattegatt i 
ett försök att återfå det kollapsade bestån-
det av torsk i Kattegatt. 

ekosystembaserad förvaltning
Förutom allvarliga direkta effekter av fisket 
i svenska hav, som till exempel minskad 
biologisk mångfald, har överfisket även 
lett till storskaliga ekosystemförändringar 
som till viss del även förklarar störningar 
som tidigare bedömts bero på övergödning 
längs kusten. Detta visar tydligt hur förvalt-
ningen av fisket måste integreras i och vara 
underordnad förvaltningen av den marina 
miljön. Havs- och vattenmyndigheten har 
därför en unik möjlighet att styra mot en 
ekosystembaserad förvaltning där fiskenä-
ringens miljöstörande effekter ingår i en 
samlad bedömning av havsmiljön.

Behov av havsplanering
För att miljömålet ska kunna uppnås krävs 
också att länsstyrelser och kommuner har 
tillgång till ett mer omfattande kunskaps-
underlag om den marina miljön för att på 
så sätt kunna upprätta en effektiv havsför-
valtning och för att kunna skydda fler mari-
na områden. I jämförelse med naturområ-
den på land är havets olika habitat mycket 
dåligt kartlagda, vilket också försvårar 
arbetet med att möta de nya EU-direktiven 
om havsmiljön.

I Sverige finns för närvarande ingen 
sammanhållen havsplanering. Endast 
några kustkommuner behandlar sina 
havsområden som helheter i sin översikts-
planering. I den ekonomiska zonen saknas 
helt en utvecklad och samordnad förvalt-
ning.

Förbättrade förutsättningar
Det nystartade arbetet med EU:s Marina 
direktiv, det fortsatta arbetet med vattendi-
rektivet och den gemensamma åtgärdspla-
nen för Östersjön (Baltic Sea Action Plan) 
samt den kommande nya gemensamma 
fiskeripolitiken kommer att skapa nya 
förutsättningar för att nå miljömålet. S

hav i balans 
samt levande kust och skärgård
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■ År 2010 var globalt sett ett av de allra 
varmaste åren hittills, även om det i Skandi-
navien på sina håll var drygt en grad kallare 
än normalvärdet för perioden 1961–1990. 
Att Sverige haft två kalla vintrar samtidigt 
som den globala lufttemperaturen ökar 
illustrerar att det är svårare att förutse 
klimatförändringar på regional än global 
skala. Trots det bedömer forskarna att vi 
går mot ett varmare klimat även i Norden. 
Med stor sannolikt kommer ökade koldi-
oxidhalter innebära att det blir varmare 
och att haven kommer försuras. 

Stigande vattentemperatur
Ett varmare hav kommer att påverka isut-
bredningen, vilket sannolikt kommer att 
ha negativa effekter på fortplantningen hos 
både vikaresäl och gråsäl. Den nuvarande 
sydliga utbredningen av vår tredje sälart, 
knubbsälen, skulle kunna vara ett resultat 
av svårigheter att klara svåra isvintrar. Om 
så är fallet skulle denna art kunna gynnas 
av ett mildare klimat. Samtidigt kommer 
vattenståndet att öka vilket bland annat 
leder till ökad kusterosion och översväm-
ning främst i södra Östersjön där landhöj-
ningen är liten. I centrala och norra Öster-
sjön kommer landhöjningen att dämpa det 
stigande vattenståndet orsakat av klimat-
förändringar. 

Ökande vattentemperatur kommer 
sanno likt att förändra artsammansättning-
en på olika nivåer i näringskedjan. När det 
gäller kustfisk har förändringar noterats i 
miljöövervakningen de senaste åren som 
skulle kunna förklaras av ökande tempe-
ratur. Exempel på sådana effekter är ökad 

tillväxthastighet hos abborre och minskad 
förekomst av kallvattensarten tånglake.

Mer sötvatten till Östersjön
Modellberäkningar om framtida effek-
ter av klimatförändringen tyder på att 
det blir mer sötvatten till hela Östersjön. 
I samstämmighet med detta har salt-
halten stadigt minskat sedan början av 
1970-talet i hela vattenpelaren i Bottniska 
viken liksom i norra Egentliga Östersjöns 
ytvatten. I kontrast till detta visar nyligen 
gjorda studier baserade på historiska data 

att varma perioder var saltare i Östersjön 
än kalla. Ett mer utsötat vatten missgynn-
ar givetvis de saltvattensarter som finns i 
denna bräckta miljö. Mer sötvatten bety-
der också större inverkan av organiskt och 
oorganiskt material från land som kan ha 
effekter på näringsvävens funktion, försur-
ning, liksom vattnets skiktning. Det skulle 
också kunna vara så att Östersjön blir salta-
re i ett framtida klimat, beroende på vilka 
förändringar som sker med flodtillförseln 
och inflödet av vatten från Nordsjön. S

begränsad klimatpåverkan
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vårflod i Kalix älv. Klimatförändringen väntas ge ökad tillförsel av sötvatten till Östersjön.
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vatten från land till hav
ny metod för kväveanalyser

kiselalger i förändring – gamla och nya arter i västerhavet
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SMhI rapporterar årligen meteorologiska 
och hydrologiska data i havet. tempe-
ratur-, nederbörd- och strålningsdata 
baseras på direkta observationer. att 
bestämma hur mycket vatten som tillförs 
havet från Sveriges landyta är betydligt 
mer komplicerat.

■ Det är inte praktiskt möjligt att direkt 
mäta tillrinningen till havet. Därför bestäms 
den med hjälp av beräkningar som innefat-
tar både flödesmätningar i vattendragen 
och hydrologiska modellberäkningar. 

avrinningsområden är basen
Tillrinningen från Sverige till de fyra 
havsområdena Bottenviken, Bottenhavet, 
Egentliga Östersjön och Västerhavet beräk-
nas som avrinningen från de landytor som 
levererar vatten till respektive havsområde. 
En mindre del kommer från Norge och 
Finland, främst via Göta älv och Torne älv. 

vattennivån relateras till flödet
Mätplatser kan se olika ut men består som 
regel av en konstruktion i vattendraget som 
möjliggör att ett säkert samband mellan 

hur hög vattennivån är (vattenstånd) och 
den mängd vatten per tidsenhet som rinner 
fram (vattenföring) kan fastställas. Trösk-
lar vid sjöutlopp kan ibland vara tillräckliga 
för att säkerställa detta samband, men det 
är ovanligt.

För att omvandla mätvärden för vatten-
nivå till motsvarande data för vattenfö-
ring behövs flödesmätningar. Mätstatio-
nerna installeras vid lättillgängliga plat-
ser i vattendraget där sambandet mellan 
vattenstånd och vattenföring görs tydligt 
och det finns goda möjligheter att göra bra 

vatten från land till hav
gUNN PeRSSoN & ÅSa JohNSeN, SMhI

sveriges hydrologiska grundnät
Det nationella hydrologiska grundnätet består av cirka 330 stationer. omkring 200 av statio-
nerna ägs och drivs av SMhI, varav ett fåtal i samarbete med kommuner, länsstyrelser och 
vattenvårdsförbund. Övriga stationer ägs och drivs huvudsakligen av vattenkraftsindustrin.  
De flesta är fysiska stationer, men några är beräknade värden för viktiga punkter. De externt 
ägda stationerna omfattas vanligtvis av datasekretess, vilket begränsar hur data får använ-
das av SMhI. För stationer som inte ligger inom SMhI:s ägande eller kontroll kan ibland 
avbrott ske eller stationer försvinna beroende på ägarbyten inom företag eller nedläggningar 
av stationer av olika skäl.

De flesta stationer registrerar data med hög tidsupplösning (minuter till timmar) och cirka 
90 stationer rapporterar direkt – data kommer in automatiskt till SMhI. Drygt 100 stationer 
registrerar ett värde/medelvärde varje dygn och av dessa rapporteras sedan cirka 80 in dag-
ligen. värdena kan antingen vara dygnsmedelvärden eller representera en viss tidpunkt.

Bottenvikens avrinningsområde är störst och har flest mätstationer (108) , Bottenhavet 
har 47, egentliga Östersjön och västerhavet knappt 90 stationer vardera. Som ett bidrag till 
framför allt vattenförvaltningsarbetet har stationsnätet under 2009–2010 kompletterats med 
50 temporära stationer, där data insamlas under en kortare tidsperiod. 

Fakta
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flödesmätningar. Data från mätstationerna 
bidrar sedan till kunskapen om vattendra-
gens beteenden och förbättrar modellbe-
räkningarna. 

Data bearbetas och lagras
Ibland saknas mätdata för vissa perioder av 
olika skäl. Is kan också dämma upp vatten-
dragen och orsaka problem med tolkning-
en av data. Därför måste alla mätresultat 
kvalitetsgranskas och korrigeringar göras. 
Det är ett tidskrävande arbete där alla data 
för hela året granskas innan de lagras i 
en databas för att sedan användas i olika 
tillämpningar.

tillrinningen till havet beräknas
När data är granskade och klara beräknas 
månadsvärden för utflödet vid mynningen 
av varje huvudavrinningsområde och för 
varje mellanliggande kustavrinningsom-
råde. Beräkningarna baseras på utvalda 
vattenföringsstationer i vattendragen eller, 
om sådana saknas, i närliggande vatten-
drag. Vattenföringsstationerna viktas så att 
de representerar olika arealer av området. 

För några mindre vattendrag saknas till-
räckliga mätunderlag och dessa områden 
kompletteras därför med modellberäk-
ningar. Gotland och Öland är inte medräk-
nade för tillrinningen till de svenska 
havsområdena. Medelvattenföringen från 
Gotland uppskattas till 20 m3/s och från 
Öland 5 m3/s.

Osäkerheten i enskilda månadsvärden 
för områden utan mätningar kan vara 
stor, speciellt i reglerade vattendrag. När 
mätmetoden togs fram 1996 bedömdes 
osäkerheten i beräkningarna av tillrinning 
variera mellan sju och nio procent för de 
fyra havsområdena.

Modellberäkningar kompletterar
Den hydrologiska modellen HBV1 har 
sedan drygt 30 år använts för beräkningar 
av flöden. Den har vidareutvecklats för 
olika tillämpningar, till exempel beräk-
ningar av ämnestransport, modellering av 
områden som saknar observerade flöden 
samt statistiska analyser. Under senare 
år har SMHI utvecklat en ny hydrologisk 
modell, HYPE2. Nu finns ett högupp-
löst operationellt beräkningssystem för 
vattenförekomster i Sverige. Hydrologiska 
variabler beräknas i omkring 20 000 områ-
den, alltså också områden där mätningar 
saknas. Modellberäkningar av vattenfö-
ring och närsaltbelastning för hela Öster-
sjöområdet och Europa utvecklas konti-
nuerligt och data finns fritt tillgängliga på 
webben. 

Den tillrinning som årligen rapporte-
ras i HAVET baseras huvudsakligen på 
mätningar av vattenföring i vattendragen 
eftersom den metoden än så länge bedöms 
som mest tillförlitlig. När modellberäk-
ningarna utvecklats tillräckligt kommer 
dessa att användas för rapporteringen av 
tillrinningen.

n Sverige har 119 så kallade huvudvatten-
drag. Det innebär vattendrag som vid mynning-
en i havet har minst 200 km2 avrinningsom-
råde. De områden som ger tillrinning till respek-
tive havsområde är markerade i kartan.

Bottenhavet

Bottenviken

Egentliga Östersjön

Västerhavet

Rör i direktkontakt 
med vattnet

Flottörer följer 
nivån i vatten-
dragetNivån 

i trumman
är samma 
som vatten-
dragets

Flottörens 
rörelser 
kopplas till 
mätinstrument 
som registre-
rar vatten-
nivån. Värden 
skickas 
automatiskt 
till SMHI eller 
registreras på 
ett diagram 
som skickas in 
månadsvis.

n Åbromölla mätstation i vegeån, Skåne ingår i det nationella grundnätet och inrättades 1976. SMhI:s fältpersonal besöker regelbundet mätstatio-
nerna för att kontrollera dem och göra flödesmätningar. Mätningarna sammanställs i s.k. avbördningskurvor som gör det möjligt att översätta  
vattenstånd till vattenföring.
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tillrinningen varierar
Tillrinningen till havet varierar mycket 
från år till år. Under perioden 1961–2010 var 
den samlade tillrinningen per år cirka 5 700 
m3/s, men skillnaden mellan det våtaste 
och torraste året var cirka 4 200 m3/s. I 
genomsnitt utgör variationen 14 procent av 
medelvärdet. Skillnaden beror framför allt 
på årsnederbörden. Fördelningen mellan 
havsområdena speglar den geografiska 
variationen i nederbörd och att landarea-
lerna som bidrar med tillrinning är olika 
stora mellan de fyra områdena. 

Det finns också en årstidsskillnad 
mellan områdena. I norra Sverige domi-
nerar snösmältningsperioden eftersom en 
stor del av nederbörden faller som snö och 

lagras under vintern. I södra Sverige har 
avdunstningen stor betydelse och därför är 
vattenföringen som regel låg sommartid. 
Uttryckt i meteorologiska perioder så är 
tillrinningen till Bottenviken störst juni–
augusti, till Bottenhavet och Egentliga 
Östersjön mars–maj och till Västerhavet 
december–februari. S

NoteR

1. HBV-modellen är en nederbörd-avrinnings-
modell, som inkluderar konceptuella numeriska 
beskrivningar av hydrologiska processer på avrin-
ningsområdesskala. Den har applicerats i olika 
modellversioner i över 40 länder. HBV används för 
flödesprognoser i de nordiska länderna.

2. HYPE-modellen är en högupplöst hydrologisk 
modell som beskriver avrinning från regn genom 
mark och via vattendrag till havet. I jämförelse 
med HBV har HYPE en tydlig koppling till geofy-
siska faktorer, direkt beskrivning av olika flödes-
vägar och markprocesser, innehåller fullständiga 
massbalanser för näringsämnen och är mer flexi-
bel när det gäller kalibrering och dataassimilering.

LäStIPS

Vattenförings- och vattenståndsdata från statio-
nerna i SMHI:s grundnät kan fritt hämtas via 
webbapplikationen Vattenweb,  
http://vattenweb.smhi.se

Modellberäkningar för Östersjöområdet och 
Europa: http://balt-hypeweb.smhi.se och  
http://e-hypeweb.smhi.se.

Meteorologi och hydrologi
Gunn Persson & Amund E.B. Lindberg, SMHI

miljö
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efter en rekordliten isutbredning under 2008, har den nu 
ökat något igen. Däremot om man jämför tiden under 
hela 1900-talet fram till 2010 så visar isutbredningen en 
negativ trend, med gradvis mindre is varje år. 

maXimal isutbredning
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o Bottenhavet tar emot mest vatten från 
Sveriges landyta av alla svenska havsområden 
och egentliga Östersjön minst. om man jämför 
tillrinningen med hänsyn tagen till de respek-
tive landarealernas storlek, så kallad specifik 
tillrinning (1 l/s km2 = 31,5 mm/år), framträder 
nederbördsmönstret över landet tydligare. 
Sverige har en öst-västlig gradient från lägre 
till högre avrinning. Mest nederbörd faller i fjäll-
trakterna och längs västkusten. avdunstningen 
är större i södra Sverige vilket minskar avrin-
ningen där. 

tillrinningen till svenska Havsområden

Havsområde

andel av den totala  
tillrinningen (%)  

specifik  
tillrinning (mm/år) 

1961–1990

specifik  
tillrinning (mm/år) 

2010

Bottenviken 28 419 405

Bottenhavet 44 328 343

egentliga Östersjön 10 221 244

västerhavet 18 382 410
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Umeå medelvärde 938 Stockholm medelvärde   970 Visby medelvärde 1067 Göteborg medelvärde 958

INSTRÅLNING

n visby hade som vanligt mest sol av de fyra stationerna men låg under medelvärdet för 1961–1990, eftersom maj och augusti var relativt 
solfattiga. augusti sticker även ut för de övriga stationerna som en solfattig månad. I Stockholm var det ovanligt soligt under juni–juli. 

n efter en mycket lång, varm period blev 2010,  det kallaste året sedan 1987 i Sverige. Kalla vintermånader och en kraftig värmebölja mitt i 
sommaren präglade året. Den kalla vintern ger stort genomslag i årsmedelvärdet för de aktuella stationerna. Den långa varma perioden stäm-
mer väl överens med den globala temperaturökningen, undantaget det senaste året. hur stor del av denna varma period som kan förklaras av 
den globala uppvärmningen och hur stor del som är naturlig variation är inte möjligt att fastställa för enskilda stationer.

n Större delen av landet fick mer nederbörd 2010 än medelvärdet 1961–1990. hoburg uppvisar det femte blötaste året på 110 år och 
särskilt november–december var blöta. Övriga tre stationer var torrare än medelvärdet  och i  haparanda var årets sista kvartal ovanligt neder-
bördsfattigt. 

 

n totalt var tillrinningen till de svenska havsområdena 3 procent över årsmedelvärdet för 1961–1990. en ovanligt varm period i nordöstra 
Sverige maj 2010 ledde till en kort men intensiv snösmältning och tillrinningen till Bottenviken blev 24 procent över månadsmedelvärdet. 
vårflödestoppen för egentliga Östersjön skedde i april och blev 33 procent över månadsmedelvärdet till följd av den snörika vintern. tillrin-
ningen till västerhavet under augusti–november var 43 procent högre än medelvärdet, orsakat av mycket regn. 

I figurerna visas årsvärdenas avvikelse från medelvärdet 1961–1990, av meteorologer vanligen benämnt normalvärde enligt internationell överenskommelse. Det 
betyder inte att värdet betecknar ett ”normalt” tillstånd, det är enbart till för att jämföra klimatuppgifter för olika orter. Det ”normala” är att vädervariabler (temperatur, 
nederbörd, vind osv) varierar mellan år och inom år. Strålningsdata håller inte tillräckligt bra kvalitet för att presenteras för respektive år före 1980-talet. Medelvärdena 
för 1961–1990 bedöms dock vara tillräckligt representativa.
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Mängden kväve som tillförs havet har 
genom åren mätts med hjälp av flera 
olika metoder. På senare år har så kallad 
katalytisk oxidation kommit att dominera 
mätningarna eftersom den anses mindre 
skadlig för laboratoriepersonalens hälsa 
och för miljön. Bytet av metod är inte helt 
okomplicerat eftersom den katalytiska 
oxidationen ger något lägre halter kväve 
än tidigare mätningar. Däremot verkar 
metoden kunna mäta speciellt låga halter 
kväve med större noggrannhet. 

■ Att övervaka kvävebelastningen på 
havet är mycket viktigt för att ta reda på 
vad som händer med tillförseln och vilka 
åtgärder som bör sättas in för att begränsa 
kvävet. Resultaten visar också om eventu-
ella åtgärder har haft någon effekt. 

Genom åren har flera olika metoder för 
att analysera kväve i vatten använts, var och 
en med sina styrkor och svagheter. 

vanliga analysmetoder 
Den totala kvävehalten i vattnet – kallad 
just totalkväve – bestäms vanligen genom 
en av tre analysmetoder. (Det exakta tillvä-
gagångssättet vid varje metod lämnas utan-
för denna artikel.)

1.  Persulfatmetoden (Tot-N_ps)
2.  Summakvävemetoden/summametoden 

(summan av så kallat Kjeldahlkväve* + 
nitrit- och nitratkväve = Tot-N_sum) 

3.  Katalytisk oxidation följt av en bestäm-
ning av de bildade kväveoxiderna genom 
kemiluminiscens – det ljus som utstrålas 
vid en kemisk reaktion (Tot-N_TNb). 

Samtliga tre metoder har använts vid Sveri-
ges lantbruksuniversitets laboratorium, 
som har analyserat totalkväve sedan 1965. 
Analyserna har legat till grund för alla 
beräkningar av kvävebelastningen på havet 
sedan dess. 

Fram till och med 2009 baserades beräk-
ningarna till största delen på metoden med 
summakväve. Under de allra senaste åren 
har metoden fått ge vika för den kataly-
tiska oxidationen istället. Det beror på att 
Kjeldahl analysen, som ingår i summakväve-
metoden, har haft en negativ påverkan 
både på arbetsmiljön och på omgivningen 
på grund av de kemikalier som används. 
Våren 2010 blev analyserna av totalkvävet 
vid flodmynningarna de sista som analyse-
rades med denna metod. 

Istället används numera enbart den 
katalytiska oxidationen. Bytet till den nya 
metoden påbörjades 2007 för att ge en så 
säker och smidig övergång som möjligt. På 
sikt kommer den nya metoden att ge ännu 
bättre data i och med att analysprecisionen 
är bättre vid låga halter.

ny metod för kväveanalyser
LaRS SoNeSteN, SveRIgeS LaNtBRUKSUNIveRSItet

* Kjeldahlkväve är oorganiskt kväve bundet till ammonium.

allmänt om kväve
Kväve är ett av våra så kallade makro-
näringsämnen som behövs för att väx-
ter och djur skall kunna växa och leva. 
Kväve anses vara en begränsande fak-
tor för vattenväxters och algers tillväxt 
i många av våra havsområden. Men ju 
längre upp i Östersjön man kommer de-
sto sötare blir vattnet och då blir istället 
fosfor det näringsämne som begränsar 
tillväxten. 

Kvävet tillförs havet naturligt genom 
tillförsel via våra vattendrag och från at-
mosfären, men genom ökad mänsklig 
påverkan har tillförseln ökat kraftigt se-
dan mitten av 1900-talet såväl genom 
utsläpp i våra vattendrag som direkt i 
havet och till luften.

Fakta

Fo
to

: F
re

d
rik

 P
ils

tr
öm

, S
LU

n totalmängderna av organiskt kol och totalkväve i vatten analyseras med hjälp av det kombi-
nerade instrumentet för toc/tNb.
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Så påverkas beräkningarna
Skillnaden i totalkvävehalt mellan summa-
metoden och katalytisk oxidation är gene-
rellt sett mycket liten. Skillnaden mellan 
enstaka prov kan däremot vara stor, speci-
ellt vid höga vattenflöden. Detta ökar skill-
naderna något mellan metoderna om man 
ser till beräkningarna av kvävetransporten 
ut till havet.

Övergången till att basera kvävebelast-
ningen på katalytisk oxidation innebär att 
transporten ut till havet kan bli något lägre 
än tidigare med summametoden. Ändå 
är det en förbättring jämfört med den 25 
procentiga skillnad som förekom när den 
katalytiska oxidationsmetoden infördes 
och metoderna inte hade trimmats mot 
varandra. Under de tre år som de användes 
parallellt utvecklades metoderna och mot 
slutet av perioden var skillnaden mellan 
dem mycket liten. Det beror framför allt 
på en förbättrad omskakning av proverna 
och att automatisk omrörning av proverna 
infördes i mars 2010, vilket säkerställer att 
mindre partiklar verkligen kommer med 
när provet sugs in i det kombinerade TOC/
TNb-instrumentet. 

Den skillnad som eventuellt fortfarande 
finns mellan de två metoderna verkar bero 
på att större partiklar inte kan sugas in i 
analysinstrumentet. De är helt enkelt för 
stora för kanylens diameter. Skillnaden i 
analysresultat är så liten att den är svår att 

uppskatta på det begränsade material som 
finns att tillgå. Den större mätosäkerhe-
ten för summametoden vid låga halter av 
totalkväve påverkar också möjligheten att 
upptäcka eventuella skillnader. Detta gör 
att det i dagsläget inte går att säkert fast-
ställa att metodbytet verkligen ger en lägre 
uttransport av kväve till havet, och i så fall 
hur stor skillnaden är. Vi kommer att stude-
ra detta vidare med hjälp av trendanalys för 
att se om man statistiskt kan säkerställa 
storleken på en eventuellt minskad belast-
ning när mer data finns insamlat. 

Flera osäkerheter
Förutom den rena mätosäkerheten vid 
analyserna på laboratoriet, finns flera 
osäkerheter vid uppskattningar av hur 
mycket av olika ämnen som transporteras 
ut i havet. Exempel på sådana är att prov-
tagning sker endast en gång i månaden och 
att provresultatet skalas upp till att gälla 
hela vattendraget under en månad, hur 
provet tas och så vidare. Även osäkerheter i 
uppskattningen av vattenföringen påverkar 
belastningsuppskattningarna. Därutöver 
sker även en uppskattning av belastningen 
från områden där det saknas övervakning 
eller åtminstone nationell övervakning. En 
översyn av de svenska belastningsberäk-
ningarna har gjorts och kommer att redo-
visas i en rapport.

Betydelsen för Sveriges  
internationella åtagande
Eftersom nivån på Sveriges kvävebelastning 
sedan tidigare baseras på uppskattningar 
utifrån analyser av ”summakväve”, kommer 
en eventuell skillnad orsakad av metodby-
tet att innebära en sänkning av nivån med 
motsvarande mängd. Skillnaden mellan de 
två analysmetoderna är störst i de nord-
ligaste vattendragen, där också halterna 
är lägst och vattenflödet varierar mest. 
Tar man hänsyn till det, samt att Sveriges 
åtagande att minska kvävebelastningen 
gäller Egentliga Östersjön och söderut, får 
en eventuell nivåskillnad mindre betydelse 
i detta sammanhang. S

LäStIPS:

Analysmetoder vid institutionen för vatten och 
miljös vattenlaboratorium:  
www.slu.se/vatten-miljo/vattenanalyser

Baltic Sea Action Plan (BSAP):  
www.helcom.fi/BSAP

Sonesten L. Beräkningar av belastningen på havet 
från landområden – Genomgång av dagens beräk-
ningar och jämförelser med recipientkontrolldata 
och PLC5-data, samt förslag till förbättringar. 
Underlag till rapport för Naturvårdsverket.
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JÄMFÖRELSE SUMMAMETODEN 
OCH KATALYTISK OXIDATION

jämFörelse mellan tre olika analysmetoder För totalkväve

metod tidsperiod Fördelar nackdelar

Summakväve  
(Kjeldahlkväve + 
nitrit- och nitrat-
kväve = tot-N_sum)

1965–2010 Kraftfull oxidation vid 
Kjeldahlkväve. god 
precision vid höga 
halter.

Relativt komplicerad med två 
olika analyser och därigenom 
även två olika mätosäkerheter 
att ta hänsyn till. Stor miljöpå-
verkan (arbetsmiljö + omgiv-
ningen).

Persulfatuppslutet 
kväve (tot-N_ps)

1988–2006 enkel metod. Relativt svagt oxidationsmedel, 
(prover med mycket organiskt 
material måste spädas före 
uppslutningen). oxidations-
medlet har vid enstaka tillfällen 
haft låg kvalitet.

Katalytisk oxidation 
+ kemiluminiscens 
(tot-N_tNb)

2007– Mycket enkel metod. 
Provet analyseras samti-
digt som toc. god 
precision även vid låga 
kvävehalter, minskad 
mätosäkerhet.

Partikelstorleken begränsas i 
viss mån av provtagningskany-
lens diameter. n Jämförelse mellan totalkvävehalter från 

summametoden och katalytisk oxidation. Figu-
ren visar de totalkvävehalter som analyserats 
med båda metoderna under mars–april 2010. 
Det blå fältet visar det intervall där nya observa-
tioner med 95% sannolikhet skulle hamna. 
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Miljögifter i sediment
Ingemar Cato, SGU

miljö
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nederbörden styr variationen

Mängden närsalter som varje år förs ut i 
havet från de svenska landområdena är 
mycket stabil. Det finns en viss variation 
mellan åren som framför allt styrs av vatten-
avrinningen. Under år med rik nederbörd 
förs större mängder ut i havet, under torra 
år är näringsbelastningen mindre. Belast-
ningen på haven verkar varken öka eller 
minska under de fyra decennier som över-
vakningen pågått.

Under 2010 var den totala avrinningen 
relativt normal, men den var ojämnt förde-
lad i olika delar av landet. Avrinningen 
till Östersjöns samtliga bassänger känne-
tecknades av kraftiga flöden på grund av 
de stora mängder snö som smälte efter 
vintern. För Västerhavets del regnade det 
ovanligt mycket under sensommaren och 
hösten istället. Även till Egentliga Öster-
sjön var vattenflödet jämförelsevis kraf-
tigt under senhösten på grund av mycket 
nederbörd.

De höga vattenflödena till Bottniska 
viken och Egentliga Östersjön innebar 
även att uttransporten av fosfor och orga-
niskt material blev förhållandevis stor. 
Kvävetransporten var däremot endast 
högre än normalt till Egentliga Östersjön, 
samt till viss del även till Öresund och 

Kattegatt. Till Skagerrak var både vatten-
flöde och transport av näringsämnen lägre 
än normalt.

Variationen i närsaltstransporterna 
mellan olika år, i kombination med förhåll-
ningsvis svaga tidstrender, gör att enstaka 
år påverkar trender och statistik. Till exem-
pel visar den totala fosforbelastningen för 
perioden 1995–2009 att det finns en svag, 
men statistiskt säkerställd, tendens till 
minskning för hela landet. Om däremot 
år 2010 inkluderas blir inte den trenden 
längre signifikant. Den totala kvävebe-
lastningen visar ingen statistiskt säker-
ställd förändring för perioden 1995–2009, 
men istället en svag minskning om 2010 
inkluderas. Det är med andra ord svårt att 
säga annat än att närsaltsbelastningen inte 
följer någon tydlig trend. Belastningen av 
löst organiskt material har däremot ökat 
signifikant sedan 1995. Det gäller för samt-
liga enskilda havsområden liksom för alla 
tillsammans.

närsaltsbelastningen i fokus

Närsaltssituationen i våra havsområden är 
ständigt aktuell, framför allt i samband med 
stora algblomningar. Olika åtgärder har 
satts in för att minska närsaltsbelastningen 
på våra vatten och fler kommer säkerligen 

att behövas, bland annat för att Sverige 
skall kunna uppfylla sina åtaganden inom 
”Baltic Sea Action Plan (BSAP)”. 

Åtgärderna har hittills inte haft några 
tydliga effekter och det kan ha flera förkla-
ringar. En anledning kan vara att tröghet 
i både mark och vatten gör att det tar tid, 
i vissa fall mycket lång tid, innan effek-
terna märks. Dessutom har uttransporten 
av organiskt material ökat. I det organiska 
materialet finns fosfor och kväve bundet 
och den ökade transporten kan därför 
dölja eventuella effekter av åtgärder. I alla 
händelser har många av åtgärderna haft 
en positiv effekt på närområdet, både 
i inlandsvatten och längs kusten. Utan 
några åtgärder skulle närsaltsbelastningen 
och situationen i våra vatten sannolikt vara 
värre.

LäStIPS:

På Naturvårdsverkets hemsida,  
www.naturvardsverket.se kan du läsa mer om 
övervakningsprogrammet Flodmynningar, BSAP, 
samt hitta årsrapporten Sötvatten.

SMHI, Vattenåret 2010. Faktablad nr 50, 2011.

Statistiska analyser av tidsserier med program-
varorna Multitest och Multitrend.  
www.ida.liu.se/divisions/stat/research/Software/
index.en.shtml

miljö
ÖV E RVAK N I NG

2010Belastning på havet
Lars Sonesten, Sveriges lantbruksuniversitet
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BELASTNINGEN PÅ HAVET
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statistiskt signifikant trend

medelvattenföringen per år

Belastningen av kväve och fosfor har inte 
förändrats nämnvärt sedan 1995, även om 
perioden 1995–2010 visar en svagt minskad 
kvävebelastning. Den flödesnormaliserade 
belastningen av löst organiskt material (mäts 
som totalmängden organiskt kol, toc) har 
däremot ökat för samtliga havsområden 
sedan 1995. all belastning styrs till stor del av 
vattenföringen.

n  Stapeldiagrammen visar den årliga 
belastningen av kväve, fosfor och löst orga-
niskt material via vattendragen på de olika 
havsbassängerna samt på havet totalt. 
Medelvattenföringen per år visar generellt 
sett en stor mellanårsvariation.



LIv och RÖReLSe I  FRIa vattNet

havet 201122

oceanografi
Anna Palmbo Bergman, Umeå marina forskningscentrum / Lars Andersson, SMHI

rekordlåga syrehalter

Syresituationen i djupvattnet är fortfarande 
mycket allvarlig. De låga syrehalterna som 
noterats under hela 2000-talet fortsätter. 
Helt syrefria bottnar, påverkade av giftigt 
svavelväte, påträffades i en sjättedel av 
Egentliga Östersjön. Det motsvarar cirka 
10 procent av vattenvolymen. Norr om 
Öland förekom under hösten 2010 svavel-
väte redan på 45 meters djup. Svavelväte 
på så pass grunda djup har aldrig tidigare 
uppmätts här. Akut syrebrist (<2 mlO

2
/l) 

fanns på 28 procent av bottnarna, vilket 
motsvarar en femtedel av vattenvolymen. 

I sydvästra Egentliga Östersjön, i Arko-
nabassängen samt i delar av Bornholms-
bassängen var syreförhållandena goda 
tack vare några mindre saltvatteninflöden 
under augusti–september.

Även i Bottenhavet minskade syrehal-
terna i bottenvattnet. Detta beror troli-
gen på de försämrade syreförhållandena i 

Egentliga Östersjön. I Bottenviken ligger 
syrehalterna fortfarande på höga nivåer.

temperaturen ökar

De svenska havsområdenas nord-sydliga 
utsträckning ger upphov till en tempera-
turskillnad mellan de olika bassängerna. 
Årsmedeltemperaturen i ytvattnet är högre 
i Egentliga Östersjön och Västerhavet än i 
Bottniska viken. I de flesta bassänger har 
temperaturen stigit i både ytvatten och 
djupvatten sedan början av 1990-talet. 
Detta stämmer överens med ökningen av 
den atmosfäriska årsmedeltemperaturen 
under 1990-talet och 2000-talet. Undan-
taget är Bottniska viken där varken yt- eller 
djupvatten visar någon trend.

sötare vatten

Salthalten har minskat i ytvattnet i Egent-
liga Östersjön och Bottniska viken sedan 
1970-talet. Detta kan främst kopplas till 
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n Inga signifikanta förändringar i temperaturen kan ses i Bottniska viken. I norra och centrala egentliga Östersjön minskade temperaturen 
i bottenvattnet signifikant under den första mätperioden. Däremot ökade temperaturen signifikant i hela egentliga Östersjön och västerha-
vet under den andra perioden, och ökningen är också signifikant för hela mätperioden. 

n Perioden 1970–1990 visar stora variationer i ytvattnets temperatur. I Bottniska viken sjönk den under denna tid. en del av de stora 
variationerna i början av tidsserien kan troligen förklaras av att mätningarna inte var lika jämnt fördelade över året som de varit sedan början 
av 1990-talet, då månadsvisa mätningar infördes. Under den andra mätperioden har temperaturen ökat signifikant i både norra och södra 
egentliga Östersjön. I västerhavet är ökningen signifikant över hela perioden.

Isprovtagning i Bottenviken.
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ökad nederbörd och tillrinning under de 
senaste decennierna jämfört med 1970-
talet. I Skagerrak har salthalten synbarligen 
ökat, detta beror förmodligen på de stora 
variationerna i början av mätperioden, då 
få mätningar gjordes under året. I Kattegatt 
kan ingen förändring ses.

I djupvattnet kan en sjunkande trend 
även ses i Bottniska viken. Egentliga Öster-
sjön påverkas tydligt av större inflöden av 
Nordsjövatten och salthalten varierar utan 
tydliga trender i södra bassängen. Då få 
stora inflöden av saltvatten har skett har 
salthalten i norra delen minskat sedan 
1970-talet. I Västerhavets djupvatten har 
salthalten däremot ökat.

oceanografi
Anna Palmbo Bergman, Umeå marina forskningscentrum / Lars Andersson, SMHI

miljö
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n I Bottniska viken har salthalten i ytvattnet minskat signifikant under hela mätperioden. 
även i egentliga Östersjön har en minskning skett över hela perioden, för norra och centrala 
delen även under den första perioden. I Skagerrak har salthalten ökat signifikant under den 
första perioden samt hela perioden. Detta beror dock troligast på den stora variationen 
under 1970-talet. I Kattegatt kan inga signifikanta förändringar ses.

Salthalten i djupvattnet har minskat i Bottniska viken under perioden. I södra egentliga 
Östersjön styrs salthalten av större inflöden av saltvatten från Nordsjön, och de sista stora 
inflödena 1983, 1993 och 2003 syns tydligt i södra delen. här minskade salthalten signifi-
kant under den första mätperioden, men har sedan varierat. I norra och centrala egentliga 
Östersjön har salthalten minskat den första perioden och ökat den andra, totalt har en 
minskning skett under hela mätperioden. I Kattegatt och Skagerrak har salthalten istället 
ökat signifikant över hela perioden.
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analys av förändringar i ytvatten (0-10m) och bottenvatten 
har gjorts för våra sex havsområden; Skagerrak (medel av 6 
stationer), Kattegatt (medel av 6 stationer), södra egentliga 
Östersjön (medel av 5 stationer), norra och centrala egent-
liga Östersjön (medel av 8 stationer), Bottenhavet (medel 
av 2 stationer) och Bottenviken (medel av 2 stationer). Som 
bottenvatten används för Bottenviken och Bottenhavet > 
80m, centrala och norra egentliga Östersjön > 180m, södra 
egentliga Östersjön >80m, Kattegatt >30m samt Skager-
rak >75m.

I figurerna för ytvattnet visas årsmedelvärden av tempe-
ratur, salthalt, totalfosfor och totalkväve, samt vinterme-
delvärden (januari-februari i västerhavet, januari-mars för 
övriga havsområden) för de oorganiska närsalterna fosfat, 
DIN (nitrat+nitrit+ammonium) och silikat. I figurerna för 
bottenvattnet visas årsmedelvärden av temperatur och salt-
halt, samt månadsmedelvärden av syrehalt. När svavelväte 
förekommer räknas denna koncentration om till negativt 
syre, dvs. hur mycket syre som behövs för att oxidera 
svavelvätet. analys av trender har gjorts med enkel linjär 
regression, dels för hela perioden 1971-2010, dels för peri-
oderna 1971-1990 och 1991-2010. I figurerna är endast 
signifikanta förändringar (p<0.05) markerade. I Bottniska 
viken är dataunderlaget för den första mätperioden, 1971-
1990, varierande då få mätningar har gjorts under året. 
Inga trendanalyser av temperatur och oorganiska närsalter 
har därför gjorts för denna period.

Solen går ned över Bottenviken.
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n I Bottenviken ligger syrehalterna på höga nivåer och inga förändringar kan ses. I Bottenhavet har syrehalterna i bottenvattnet minskat 
signifikant, troligen på grund av de försämrade syreförhållandena i Östersjöns mellanskikt som bildar djupvattnet i Bottenhavet. I egentliga 
Östersjön är det numera sällsynt med stora inflöden från västerhavet, i de södra delarna sker normalt några mindre vattenutbyten per år, 
medan stagnationsperioderna i de norra delarna kan vara långa. Syrehalterna har minskat signifikant i hela bassängen under mätperioden. I 
västerhavet, där djupvattnet består av salt Nordsjövatten är vattenomsättningen god och i Skagerrak finns inga problem med låga syrehalter. 
I Kattegatt kan omsättningen av djupvatten under kortare perioder vara begränsad. Under första perioden har en signifikant minskning skett i 
både Skagerrak och Kattegatt, och i Skagerrak även över hela perioden. Minskningen är dock mycket liten.

n variationer i totalfosfor och totalkväve under året är liten. Under vintern består största delen av totalfosforhalterna och en betydande del 
av totalkvävehalterna av oorganiska fraktioner. vår och sommar domineras totalhalterna av organiskt material när de oorganiska fraktionerna 
tas upp av planktonsamhället. halterna av totalfosfor och totalkväve ökade signifikant i nästan alla havsområden fram till slutet av 1980-talet. 
totalfosforhalterna minskade sedan under 1990-talet för att sedan öka igen under 2000-talet. totalkvävehalterna har under den andra mätpe-
rioden legat på samma nivå i Bottniska viken samt norra och centrala egentliga Östersjön, men ökat i södra egentliga Östersjön. I västerhavet 
har däremot en signifikant minskning skett.
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TOTALKVÄVE

näringsämnena minskar långsamt

Halterna av totalkväve är ungefär lika i 
alla bassängerna, medan halterna oorga-
niskt kväve är lägre i Bottniska viken och 
Egentliga Östersjön än i Västerhavet. Där 
är mellanårsvariationen större på grund av 
inflöden från Nordsjön. 

Halterna av totalfosfor och fosfat ligger 
på samma nivå i Västerhavet och Egentliga 
Östersjön men är markant lägre i Bottniska 

viken. De absolut lägsta nivåerna finns i 
Bottenviken. 

Halterna av näringsämnen ökade fram 
till slutet av 1980-talet. Både kväve- och 
fosforhalterna har sedan minskat under 
1990-talet. Kvävehalterna har sedan fortsatt 
att minska eller legat på samma nivå under 
2000-talet medan fosforhalterna har ökat. 
De senaste åren syns tecken på att fosfor-
halterna i Egentliga Östersjön minskat. 

kiselhalterna varierar

Kiselhalterna har ökat i Bottniska viken, 
minskat i Egentliga Östersjön och är som 
allra lägst i Västerhavet. 

Ökningen av kiselhalten norröver kan 
möjligen bero på en ökad tillrinning, men 
också på en ökning av kiselalger.
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n halterna av kisel har ökat signifikant i Bottniska viken under den senare mätperioden. I egentliga Östersjön har kiselhalterna istället minskat 
signifikant för hela bassängen över hela perioden. I västerhavet finns inga signifikanta förändringar.

salt och sött vatten möts
Lättare, sötare ytvatten strömmar söderut från Bottniska viken och tyngre saltvatten ström-
mar in från västerhavet till Östersjön genom de danska sunden. Skillnaderna i salthalt och 
de grunda trösklar som skiljer bassängerna åt ger våra svenska havsområden unika egen-
skaper. olika salthalt i ytvatten och bottenvatten skapar en skiktning, ett salthaltsprångskikt 
(haloklin), som försvårar omblandning av vattnet. Skiktningens djup och styrka i kombination 
med tillförsel och förluster av näringsämnen och vattnets omsättningstid är faktorer som på-
verkar bassängernas vattenkvalitet. Skillnaderna i salthalt skapar en gradient från 2 promille 
i Bottniska viken till 35 promille i västerhavet. 

Fakta
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n halterna av fosfat ökade signifikant i södra egentliga Östersjön och Skagerrak under den första mätperioden. I egentliga Östersjön har 
sedan fosfathalterna minskat fram till 2000 för att under det sista årtiondet åter öka. Ökningen de sista åren beror troligen framför allt på 
interna processer, inte från belastningen från land. Fosfor frigörs istället från sedimenten vid långvarig syrebrist. Det finns en tendens till minsk-
ning de senaste åren. I Bottenhavet har fosfathalterna ökat signifikant under den andra mätperioden, medan halterna i Bottenviken ligger på 
oförändrat låga nivåer hela mätperioden. I västerhavet har istället fosfathalterna minskat, i Kattegatt är minskningen signifikant under hela 
perioden.

n halterna av oorganiskt kväve ökade signifikant i egentliga Östersjön under den första mätperioden för att sedan minska signifikant under 
den andra mätperioden. I västerhavet är årsvariationen större på grund av vattenutbytet med Nordsjön och inga trender kan ses. Inte heller 
Bottniska viken visar någon signifikant förändring i halten av oorganiskt kväve under den senare perioden.
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Kiselalger är en av de viktigaste alg-
grupperna i västerhavet och dominerar 
planktonfloran stora delar av året. antalet 
kiselalgsarter har ökat vid flera stationer. 
Några arter har tillkommit i västerhavet, 
medan andra verkar ha försvunnit. Kan 
klimatförändringen vara orsaken?

■ Kiselalger (Diatomophyceae) är en av de 
artrikaste alggrupperna med mer än 10 000 
beskrivna arter. Mängderna av dessa mikro-
skopiska alger i både sött och salt vatten gör 
att de står för cirka 25 procent av den totala 
nettoprimärproduktionen i världen. Det är 
i samma storleksordning som barrträden 
i tempererade och boreala skogar tillsam-
mans med alla gräsen på savanner och 

odlade landarealer. Kiselalgerna började 
uppträda i marin miljö för 150 miljoner 
år sedan och skiftningarna i artsamman-
sättning och antal individer under de 
geologiska tidsperioderna används inom 
paleontologin. Kiselalgernas förändringar 
används också för att bedöma männis-
kans påverkan på havet och numera också 
effekterna av klimatförändringen. Med sin 
korta generationstid reagerar de snabbt på 
förändringar i miljön och de verkar vara 
mer känsliga indikatorer på förändringar 
än andra omvärldsfaktorer.

Fastställa baslinje
Många marina kustområden runt om i 
världen är påverkade i större eller mindre 

grad av föroreningar. Det ger förändringar 
i ekosystemets stabilitet och ofta en föränd-
rad artsammansättning av både djur och 
växter. EU:s vattendirektiv har som mål att 
återställa vattenkvaliteten till en nivå som 
motsvarar lätt påverkan av människan. För 
att kunna åstadkomma det behöver man 
definiera referensförhållanden, det vill 
säga hur växt- och djursamhällen och vatt-
nets kemiska förhållanden såg ut innan de 
påverkats av människan. Ett sätt att tackla 
den uppgiften är att analysera planktonal-
gernas förändring över tid, både vad gäller 
artsammansättning och antal. Under den 
senaste 15–20-årsperioden finns bra datase-
rier från de nationella och regionala över-
vakningsprogrammen. Dessa räcker emel-

kiselalger i förändring 
– gamla och nya arter i västerhavet
aNN-tURI SKJevIK, SMhI / LaRS eDLeR, WeaQ aB
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provtagning då och nu
De äldsta undersökningarna av kiselal-
ger var rent kvalitativa och man använde 
sig av håvar som drogs genom vattnet. 
Sannolikt använde man samma håvar, 
tillverkade av sildukar, som användes för 
att sikta mjöl. en första kvantitativ under-
sökning gjordes i Kattegatt 1912–1914 
där centrifugerade prover analyserades. 
Under 1930-talet började prover analy-
seras med den metod som används än i 
dag. Provet konserveras och algcellerna 
får sedimentera till botten i en räknekam-
mare för att sedan analyseras i ett inver-
terat mikroskop. Under 1970-talet togs 
prover på bestämda djup i ytskiktet och 
sedan 1980-talet tar man integrerade 
prov på mellan noll och tio meters djup. I 
vissa kustkontrollprogram längs västkus-
ten tar man även prover från 10–20 me-
ter. Undantaget är Öresunds kustkon-
trollprogram, där de grunda stationerna 
gör att bara ytprover kan tas. 

Fakta

n växtplanktonprovtagning med slang från fartyg.
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n Thalassiosira punctigera är ytterligare ett exempel på en 
kiselalg som successivt har brett ut sig i nya områden och vandrat in 
till Skagerrak-Kattegatt. arten beskrevs först i norra Stilla havet i början 
av 1930-talet. Därefter har den registrerats i södra atlanten och först 
1978 i engelska kanalen. Bara ett år senare påträffades T. punctigera i 
Skagerrak och är sedan dess en mer eller mindre konstant komponent 
av höst-vinterfloran här. I de svenska övervakningsprogrammen har 
den registrerats sedan vintern 2001–2002 i Skagerrak och Kattegatt, 
några gånger med upp till 2 000 celler per liter. Den har ännu inte nått till 
Öresund. T. punctigera är en kallvattensart, som kräver hög salthalt.

n Pseudosolenia calcar-avis känner man igen på de böjda spet-
sarna i celländarna. Den betecknas som en varmvattensart, som söker 
ny utbredning och har till exempel vandrat in i Svarta havet i början 
av 1900-talet och sedan vidare till Kaspiska havet under 1930-talet. I 
Skagerrak och Kattegatt registrerades P. calcar-avis som en sällsynt art 
fram till 1901 och i Öresund fram till 1930-talet. Sedan var den försvun-
nen under lång tid för att först i början av 2000-talet åter dyka upp 
och nu i stor mängd. Sedan 2009 blommar den i både Skagerrak och 
Kattegatt. Men P. calcar-avis har funnits i våra områden mycket länge. I 
sedimentkärnor, tagna i södra Östersjön, har man funnit den under den 
varmare Littorina-perioden, 8000–1000 år f.Kr.

n Chaetoceros convolutus och Chaetoceros sp.X (på bilden) hör 
till de stora arterna inom släktet och är relativt sällsynta i västerhavet. 
höstarna 2003 och 2005 påträffades enstaka individer av en stor 
Chaetoceros-art i både Skagerrak och Kattegatt. höstarna 2007–2010 
ökade denna art, som identifierades som C. convolutus, längs hela 
västkusten. I december 2009 uppmättes mer än 35 000 celler per liter, 
vilket får betecknas som en kraftig blomning av en så stor och sällsynt 
art. Det har senare visat sig att den art vi nu finner i västerhavet inte 
är C.convolutus utan en ännu inte beskriven Chaetoceros-art. Denna 
art uppträdde plötsligt i Narragansett Bay på USa:s östkust i början 
av 2000-talet och lite senare vid franska Bretagne-kusten. tillsvidare 
kallar vi den Chaetoceros sp.X och den nya arten har till synes samma 
potential som C. convolutus att vara skadlig för fisk med sina kraftiga 
hullingförsedda spröt.

n Coscinodiscus wailesii observerades första gången 1995 i 
svenska vatten och har varit en del av planktonfloran sedan dess. arten 
brukar förekomma i låga tätheter, men eftersom de är så stora kan de 
ändå utgöra en betydande del av biomassan. C. wailesii observera-
des första gången 1977–1978, både på den amerikanska östkusten 
och i europa. I europa har den sedan spritt sig genom Nordsjön och 
in i Skagerrak och till en viss del Kattegatt. Den klarar sig långa tider 
i mörker och man har därför antagit att den transporterats i ballast-
vatten. andra menar att den spridits genom import av ostron. eftersom 
den producerar mucus i stora mängder anses den vara potentiellt 
skadlig.

Fyra kiselalger på FrammarscH
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n Figurerna visar de logaritmerade värdena av totala antalet kiselalger (Diatomophyceae) per 
mättillfälle (0–10m). Ökningen är signifikant i kustnära Kattegatt och i Kattegatts utsjö och i kust-
nära Skagerrak. I Öresund minskar kiselalgerna. För trendanalys har minsta kvadratmetoden 
använts. Den röda linjen visar linjär regression, p < 0,05. Notera olika tidsskalor.

lertid inte till för att se de långsiktiga föränd-
ringarna, utan data från betydligt äldre 
undersökningar måste också analyseras. I 
Västerhavet finns växtplanktondata från så 
långt tillbaka som slutet av 1800-talet, när 
effekterna av övergödning fortfarande var 
små. De tidigaste undersökningarna var 
kvalitativa och jämförelserna mellan dem 
och moderna kvantitativa undersökningar 
är därför svåra att göra. 

Flera av de tidigaste undersökningarna 
är begränsade till en eller få mätningar på 
många stationer, så årsvariation saknas i de 
flesta fall. Sedan mitten av 1980-talet finns 
nationella och regionala övervakningspro-
gram med minst månatliga provtagningar. 
Stationer i både öppna och kustnära områ-
den jämförs här med äldre data.

Förändringar sedan 1800-talet
Sedan undersökningarna i slutet av 1800-

talet och början av 1900-talet verkar fem 
arter ha försvunnit från Västerhavet. Ingen 
av dessa fem har registrerats i Öresund 
sedan början av 1970-talet eller tidigare, och 
i Kattegatt är det två av dem som inte påträf-
fats sedan 1970-talet. I Skagerrak saknas tre 
av arterna sedan början av 1900-talet. 

Nytillkomna arter finner man framför 
allt i Skagerrak. Där finns sex nya arter 
som inte observerats förrän på 1990-talet. 
Fyra av dem har trängt vidare in i Kattegatt, 
medan bara två har nått ända till Öresund. 

Det finns tre arter som vid förra sekel-
skiftet var sällsynta, men ändå registrerades 
då och då och som nu efter nästan hundra 
års bortavaro har dykt upp och till och med 
utvecklat blomningar.

Förändringar sedan 1990-talet 
Under den senaste tjugoårsperioden har 
den totala mängden kiselalger ökat både i 

Kattegats utsjö och längs kusten i Skager-
rak och Kattegatt, medan tendensen är den 
omvända i Öresund. Några förhållandevis 
stora kiselalger har minskat vid flera statio-
ner. 
Även storleksmässigt mindre arter/släkten, 
som är mycket viktiga i vår- och höstblom-
ningar, minskar medan till exempel det 
potentiellt giftiga släktet Pseudo-nitzschia 
ökar i Kattegatt, men minskar i Öresund. 
Den art som är vanligast i tid och rum 
bland alla kiselalger i Västerhavet, Skeleto-
nema marinoi, ökar i Kattegatt, är stabil i 
Skagerrak, medan den minskar i Öresund. 

Orsakerna till förändringarna i kisel-
algfloran är inte klara. Just nu är klimat-
förändringarna i fokus och pekas ofta ut 
som orsaken till att vi fått nya växtplank-
tonarter i Västerhavet. Det finns data som 
visar att ytvattentemperaturen i Västerha-
vet har ökat under perioden 1970–2010. 
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n Karta över gamla och nya stationer. Årtal 
med svart punkt gäller mätningar från aktuella 
provtagningsstationer norr till söder; Å17 (utsjö 
Skagerrak), Släggö (kust Skagerrak), N7 Niding-
en (kust Kattegatt), anholt e (utsjö Kattegatt) 
och Övf 3:2 (Öresund).
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Av de ”nya” kiselalgerna i Västerhavet är 
det endast Pseudosolenia calcar-avis som 
kan betecknas som en varmvattensart. De 
övriga får snarare ses som kallvattensarter, 
eller åtminstone som tempererade arter. I 
Skagerrak har salthalten ökat i ytan, medan 
ingen signifikant förändring kan ses i Katte-
gatt. Det finns inga trender för oorganiskt 
kväve eller kisel i Västerhavet, däremot har 
det skett en signifikant minskning av total-
fosfor och totalkväve i hela området. Det 
som återstår för att förklara utbredningen 
av de ”nya” arterna är ett ändrat mönster 
i havsströmmarna, eller att förändringar i 
växtplanktonsamhällets artsammansätt-
ning helt enkelt kan ske utan att vara direkt 
kopplade till hydrografin. Biologiska inter-
aktioner eller andra slumpmässiga faktorer 
kan också ligga bakom. S

kiselalger i östersjön

även i Östersjön sker en förändring 
av artsammansättningen. heLcoM 
rapporterar 2010 om en ökning av 
marina kiselalger i sydöstra Öster-
sjön och några av arterna har bara 
påträffats enstaka år, medan andra 
finns kvar. År 2003 upptäcktes Cha-
etoceros lorenzianus, som normalt 
hör hemma i mer marina vatten, för 
första gången i polska och litauiska 
vatten. Sedan dess dominerar den 
ofta höstblomningarna.

Fakta

kiselalgsarter som Försvunnit eller tillkommit i västerHavet

skagerrak 1887–1901 1912–14 1931–36 1971–74 1985–96 1993–2010

Bacteriastrum hyalinum + +

Chaetoceros anastomosans + +

Chaetoceros borealis + +

Chaetoceros convolutus +

Chaetoceros sp. X +++

Chaetoceros lorenzianus ++

Chaetoceros teres + +

Coscinodiscus wailesii +

Guinardia delicatula + +++

Meuniera membranacea +

Proboscia indica +

Pseudosolenia calcar-avis + +++

Rhaphoneis amphiceros +

Stephanopyxis turris + + +

Thalassiosira punctigera +
kattegatt 1887–1901 1912–14 1931–36 1971–74 1985–96 1993–2010

Bacteriastrum hyalinum + + +

Chaetoceros anastomosans + + + ++ ++

Chaetoceros borealis + +

Chaetoceros convolutus + +

Chaetoceros sp. X  +++

Chaetoceros lorenzianus + ++

Chaetoceros teres + + + +

Coscinodiscus wailesii +

Guinardia delicatula + ++ +++

Meuniera membranacea

Proboscia indica

Pseudosolenia calcar-avis + +++

Rhaphoneis amphiceros +

Stephanopyxis turris + +

Thalassiosira punctigera ++
öresund 1887–1901 1912–14 1931–36 1971–74 1985–96 1993–2010

Bacteriastrum hyalinum + +

Chaetoceros anastomosans + +

Chaetoceros borealis + ++ +

Chaetoceros convolutus + +

Chaetoceros sp. X  +

Chaetoceros lorenzianus + +

Chaetoceros teres + +

Coscinodiscus wailesii

Guinardia delicatula + ++ ++

Meuniera membranacea

Proboscia indica

Pseudosolenia calcar-avis + ++ +

Rhaphoneis amphiceros

Stephanopyxis turris + +

Thalassiosira punctigera

+ = sällsynt, ++ = inte ovanlig, +++ = vanlig.

Nya arter – arter som inte registrerats före 1970-talet.

Försvunna arter – arter som inte registrerats sedan 1970-talet eller tidigare. 

Arter som ökar kraftigt

Inga prover tagna

Fo
to

: S
hu

tt
er

st
oc

k



LIv och RÖReLSe I  FRIa vattNet

havet 201130

Plankton
Johan Wikner, Agneta Andersson, Chatarina Karlsson & Jan Albertsson, Umeå universitet / Susanna Hajdu, 
Helena Höglander, Lisa Mattsson & Elena Gorokhova, Stockholms universitet / Ann-Turi Skjevik & Marie 
Johansen, SMHI

bottniska viken

Tillståndet i Bottenhavets kust och utsjö 
har försämrats till måttlig status. Klass-
ningen får anses osäker då klorofyllhalter-
na i växtplanktoncellerna kan öka om vatt-
net blir brunare. Både biomassa och tillväxt 
av bakterier visar däremot på fortsatt god 
status i hela Bottniska viken. 

Biovolymen för växtplankton indike-
rar ingen uppåt- eller nedåtgående trend 
i Bottniska viken, men klorofyll a visar på 
en ökande trend i Bottenvikens utsjö och 
i Bottenhavets kustområden. Bakterietill-
växten visar däremot en minskande trend 
i Bottniska vikens utsjöområden. 

egentliga östersjön

Statusen för plankton bedöms som mått-
lig i Egentliga Östersjön. Detta gäller både 
för kuststationen Askö och utsjöstationen 
Landsort. Kvävefixerande cyanobakte-
rier har ökat vid kuststationen under den 
senaste tjugoårsperioden. Vid utsjöstatio-
nen Landsort har dinoflagellater stabili-
serat sig på en lägre nivå än under 1990-
talet. I övrigt är bestånden stabila.

västerhavet

Vid Anholt i Kattegatts utsjö visar tillstån-
det för plankton god status. Situationen 
vid kuststationen Släggö i Skagerrak har 
förbättrats till hög status. Samtliga plank-
tonsamhällen i Västerhavet visar en stabil 
utveckling över tid utan några uppåt- eller 
nedåtgående trender.

miljö
ÖV E RVAK N I NG

2010

kust utsjö
Skagerrak

Växtplankton biovolym

Klorofyll a

Djurplankton biomassa

Växtplankton biovolym

Klorofyll a

Kvävefix. cyanobakterier

Bakterieplankton tillväxt

Bakterieplankton biomassa

Djurplankton biomassa

utsjö
Bottenviken

PLANKTON – TILLSTÅND OCH TRENDER 2010

Expertbedömd planktonstatus

Växtplankton biovolym

Klorofyll a

Kvävefix. cyanobakterier

Dinoflagellater

Djurplankton biomassa

kust utsjö
Norra Egentliga Östersjön

kust utsjö
Bottenhavet

Växtplankton biovolym

Klorofyll a

Kvävefix. cyanobakterier

Bakterieplankton tillväxt

Bakterieplankton biomassa

Djurplankton biomassa

dålig

hög
god
måttlig
otillfredsställande

e.u.

e.u. e.u.

e.u.

kust utsjö
Kattegatt

Växtplankton biovolym

Klorofyll a

Djurplankton biomassa

e.u.

För kusten redovisas miljöövervakningsprogrammets inten-
sivstationer. Klassningen av tillståndet i utsjöområdena är 
osäker för alla tre havsbassängerna då formella bedöm-
ningsgrunder saknas och bedömningen enbart baseras på 
växtplankton.

Prickarna på kartan visar ett expertbedömt sammanvägt 
tillstånd för plankton. Det grundas främst på de officiellt 
antagna bedömningsgrunderna för växtplankton. exper-
terna har därefter bedömt om tillstånd och trender för övriga 
planktongrupper överensstämmer med denna klassning. 

Den sammanvägda bedömningen baseras på vattendirekti-
vets princip – en underkänd, alla underkända. 

Pilarna visar vilka säkerställda trender (ökande, minskande 
och oförändrad) som finns för den utvalda mätperioden 
(se originalfigurerna på följande sidor). Pilarnas färg anger 
status för given parameter. Svart visar att bedömningsgrund 
saknas. 

e.u. – ej utvärderad.

åtgärder i sveriges kustHav

område vattenförekomst som 
behöver åtgärdas (%)

Bottenviken 13

Bottenhavet 33

Norra eg. Östersjön 70

Södra eg. Östersjön Få klassade områden

västerhavet Få klassade områden

Sveriges vatteninformationssystem vISS 
(www.viss.lst.se) ger bra geografisk täckning 
av vattenkvaliteten i Sveriges kusthav och visar 
att stora områden behöver åtgärdas baserat 
på indikatorn klorofyll a. 
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miljö
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2010Pelagial biologi /djurplankton
Jan Albertsson, Umeå universitet / Elena Gorokhova & Lisa Mattsson, Stockholms universitet / Marie Johansen, 
SMHI

svårt att bedöma miljöstatus

Bedömningsgrunder för djurplanktons 
miljöstatus saknas fortfarande, och det är 
därför svårt att dra några slutsatser om 
miljötillståndet baserat på den provtag-
ning som görs av dessa samhällen. 

bottniska viken

Den senaste femtonårsperioden visar 
inga statistiskt säkerställda trender i djur-
planktons totalbiomassa i Bottniska viken. 
Undersökningsmaterialet medger att tren-
der på minst fem till åtta procent per år 
skulle ha kunnat upptäckas i tidsserierna.

På kuststationerna i Örefjärden vid 
Bottenhavskusten har en förskjutning 
skett av artsammansättningen i djurplank-
tonsamhället. På 1990-talet dominerade 
hoppkräftorna men på 2000-talet är hinn-
kräftorna den största gruppen. Orsaken till 

detta är oklar men det kan bero på en stor-
skaligt minskad salthalt i Bottniska viken 
under de senaste 20 åren. Hinnkräftor är 
en grupp med sötvattensursprung och de 
kan därför vara gynnade av en minskad 
salthalt.

I Bottenvikens utsjö ökar totalbiomas-
san långsamt, men ökningen är inte statis-
tiskt säkerställd. Tendensen beror till stor 
del på att hoppkräftornas biomassa ökat 
signifikant. Framförallt är det den stor-
växta arten Limnocalanus macrurus som 
ökat. År 2010 var för första gången total-
biomassan i Bottenvikens utsjö högre än 
den i Bottenhavets utsjö. Det omvända är 
annars det vanliga på grund av den lägre 
produktionen i Bottenviken.

egentliga östersjön

I de norra delarna av Egentliga Östersjön 

ligger totalbiomassan av djurplankton på 
en relativt konstant nivå och inga signifi-
kanta trender kan observeras. Trender på 
minst 5–15 procent per år skulle ha kunnat 
upptäckas under den senaste femtonårspe-
rioden. Det finns luckor i trendanalysen, 
eftersom det insamlade materialet inte 
analyserades under en period, från början 
av 1990-talet fram till år 2007. En del av 
dessa äldre prover har analyserats under 
året och luckorna har nu börjat fyllas med 
värdefull information.

I norra Egentliga Östersjön dominerar 
hoppkräftorna, men deras biomassavärden 
vid både utsjö- och kuststationerna antyder 
att de minskat under 2000-talet. Det finns 
indikationer på att även hjuldjur och hinn-
kräftor minskat under samma tidsperiod, 
men minskningen är inte signifikant enligt 
de data som finns tillgängliga för tillfället. 

västerhavet

Än så länge finns endast sammanhängande 
data för en längre tidsperiod från utsjösta-
tionen Anholt E i Kattegatt. Anholt E får 
därmed representera hela Västerhavets 
utsjö. Även här saknas signifikanta tren-
der i totalbiomassa av djurplankton under 
den senaste tolvårsperioden. Materialets 
tidslängd och inbördes variation medger 
att trender på ungefär 12–24 procent per år 
hade kunnat upptäckas i den aktuella tids-
serien. 

När den totala biomassan delas upp i 
olika grupper kan man se en viss minskning 
av hoppkräftor jämfört med hinnkräftor, 
svanssjöpungar, samt övriga djurplankton 
som verkar ha en mer stabil förekomst över 
tiden. Inte heller här syns någon signifikant 
trend för någon av grupperna.
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m Den totala biomassan av djurplankton från de natio-
nella övervakningsstationerna. Proverna tagna från 
botten till ytan (vid BY31 från 30 meters djup). Integre-
rade säsongsmedelvärden (juni–augusti) med max- och 
minvärden som spridningsmått (standardfel för Bottniska 
viken). heldragen linje visar löpande treårsmedelvärden. 
Notera de olika skalorna.
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tillståndsbedömning

Bedömningsgrunder för växtplankton 
finns för klorofyll a och biovolym i kust-
vatten. Om man med försiktighet tillämpar 
dessa även för utsjöstationer så kan följan-
de tillståndsbedömningar göras.

bottniska viken

För Bottniska viken indikerar växtplank-
tonens biovolym god status i Bottenvikens 
utsjö och måttlig status i Bottenhavets kust 
och utsjö. Biovolymen 2010 är högre än 
2009, men däremot inte i nivå med 2008. 
De högsta biovolymerna uppmättes som 
förväntat i Bottenhavets utsjö där de var 
fem till sex gånger högre än i Örefjärden 
och tio till tolv gånger högre än i Botten-
vikens utsjö.

Klorofyllvärdena under sommaren 
2010 är de högsta sedan mätseriens start 
1991. Löpande treårsmedelvärden indike-
rar gränsen mellan god och måttlig status 
i Bottenviken och måttlig status i Botten-
havet. Anledningen till de förhållandevis 
höga klorofyllvärdena är inte klarlagd. En 

teori är att mängden klorofyll i cellerna ökar 
om ljusklimatet blir sämre, till exempel att 
vattnet blivit brunare. Klorofyll innehållet i 
växtplanktonsamhället kan också variera 
stort beroende på till exempel artsam-
mansättning och fysiologisk status. Därför 
borde växtplanktonanalys med hjälp av 
mikroskopi väga tyngre i miljöanalys-
arbetet än klorofyllmätningar.

Vårblomningen 2010 i Bottenviken 
dominerades av kiselalger, men dinofla-
gellater och den fotosyntetiserande ciliaten 
Mesodinium rubrum var också vanligt före-
kommande. Vid Bottenhavsstationerna 
var kiselalger och dinoflagellater ungefär 
lika vanliga under vårblomningen, medan 
Mesodinium rubrum nådde sin kulmen 
strax efter vårblomningen. I Bottenhavet 
fanns den kvävefixerande cyanobakterien 
Aphanizomenon sp. under hela somma-
ren, men koncentrationerna ökade under 
augusti till oktober. I Bottenviken var 
däremot kvävefixerande cyanobakterier 
mycket ovanliga.

egentliga östersjön

I nordvästra Egentliga Östersjön visar 
värdena för både klorofyll a och biovolym 
att statusen är fortsatt måttlig både i kust-
området vid Askö och vid utsjöstationen 
Landsortsdjupet, om samma klassgränser 
som för kuststationen tillämpas i utsjön.

Trots minskad total biovolym under 
sommaren 2010 ökar det löpande treårs-
medelvärdet vid kuststationen på grund av 
de höga värdena 2008 och 2009. Mängden 
kvävefixerande cyanobakterier har ökat i 
kustområdet under den senaste tjugoårs-
perioden trots att de var mindre vanliga 
2010 än 2009. Det beror främst på att den 
dominerande kvävefixerande arten Apha-
nizomenon sp., stadigt ökat sedan 1990.

I utsjön är den totala biovolymen något 
högre medan klorofyllhalten är lägre än 
förra året, men ingendera visar på någon 
tydlig förändring över tid. Till skillnad från 
i kustområdet ökar inte de kvävefixerande 
cyanobakterierna i utsjön. 2010 års cyano-
bakterieblomning av Nodularia spumigena 
nådde sitt maximum i mitten av juli i södra 

Pelagial biologi / växtplankton
Helena Höglander & Susanna Hajdu, Stockholms universitet / Ann-Turi Skjevik, SMHI / Agneta Andersson & Chatarina Karlsson, Umeå universitet
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n Årliga medelvärden för perioden juni–augusti (punkter), samt löpande treårs-
medelvärden (heldragna linjer) från slangprov 0 –10 m. Bedömningsgrunder finns 
endast för kustområden. I figurerna antyds kustområdenas klassgränser även för 
utsjöstationer för att ge en fingervisning om miljöstatus.
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ciliaten Mesodinium rubrum kan färga 
vattnet rödbrunt när den förekommer i 
höga koncentrationer.
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Pelagial biologi / växtplankton
Helena Höglander & Susanna Hajdu, Stockholms universitet / Ann-Turi Skjevik, SMHI / Agneta Andersson & Chatarina Karlsson, Umeå universitet

Östersjön och en månad senare i de norra 
delarna. Mängden Nodularia, räknat som 
sommarmedelvärde, var inte högre 2010 än 
tidigare år.

I utsjön har dinoflagellaterna stabilise-
rat sig på en lägre nivå sedan 1997 jämfört 
med i början av 1990-talet.

västerhavet

Klassningen av Skagerrakstationen Släggö 
ökar till hög ekologisk status för biovolym 
och klorofyll a. Det är de ovanligt låga 
sommarvärdena 2009 som ger den höga 
klassningen. Om kuststationernas bedöm-
ningsgrunder tillämpas på utsjöstationen 
Anholt E i Kattegatt klassas stationen till 
måttlig ekologisk status för biovolym och 
god ekologisk status för klorofyll a. En 
sammanvägd bedömning av de två para-
metrarna ger god ekologisk status.

2010 års sommarvärden för biovoly-
mer var höga medan klorofyll a-värdena 
var låga vid Släggö och Anholt E. Samma 
situation har registrerats vid andra kuststa-
tioner i Kattegatt och beror på sommarens 
typiska kiselalgsarter som Dactyliosolen 

fragilissimus och Proboscia alata. De rela-
tivt stora cellerna innehåller jämförelsevis 
låga mängder klorofyll varför medelvärdet 
av klorofyll inte blir motsvarande högt 
under samma period. 

Långtidsanalyser av data visar på oför-
ändrad trend av växtplankton vid de två 
Västerhavsstationerna.

När det gäller skadliga arter stod den 
potentiellt giftiga dinoflagellaten Dino-
physis norvegica för en betydande del av 
biomassan i juli vid Släggö. Chrysochro-
mulina spp. fanns med förhöjda cellantal 
under sommaren både vid Släggö och vid 
Anholt E.

miljö
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m Årliga medelvärden för perioden juni–augusti (punkter), samt löpande 
treårsmedelvärden (heldragna linjer) från slangprov 0 –10 m (0 –20 m 
slangprov för station askö och Landsortsdjupet). Den streckade linjen 
visar ökningen av kvävefixerande cyanobakterier för perioden 1990 –2010 
baserad på linjär regression, (R2=0,61). Bedömningsgrunder finns endast 
för kustområden. I figurerna antyds kustområdenas klassgränser även för 
utsjöstationer för att ge en fingervisning om miljöstatus.

n Aphanizomenon sp. har gasblåsor i sina 
celler. genom att fylla eller tömma blåsorna på 
luft kan algen förflytta sig upp och ner i vattnet.
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n Dinophysis norvegica producerar ett gift 
som kan ge diarréer.
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god status i näringsfattig miljö

Indikatorerna för bakterieplankton tyder 
på att samtliga undersökta områden i 
Bottniska viken håller god näringsstatus. 
Det baseras bland annat på jämförelse 
med globala litteraturvärden där nivåer-
na från Bottniska viken är låga. Nivån på 
bakterietillväxt i de moderna tidsserierna 
sammanfaller också med en god syre-
situation och avsaknad av betydande växt-
planktonblomningar i Bottniska viken.

Att produktiviteten i Bottniska viken är 
låg i ett globalt perspektiv stämmer också 
väl med de låga värden för växtplankton-
produktion som redovisades i 2010 års 
fördjupningsartikel för plankton i HAVET. 
Värdena för växtplanktonproduktion 
motsvarar näringsfattiga förhållanden 
enligt internationella bedömningsnor-
mer. Bottniska viken kan därför med god 
tillförlitlighet klassas som en näringsfattig 
miljö.

minskad produktivitet i utsjön

Trenden för bakterietillväxt visar en 
minskning i både Bottenviken och Botten-
havets utsjö sedan början av 1990-talet. 

Bakterietillväxten har sedan 1994 mins-
kat med totalt 37 respektive 58 procent. 
Någon orsak har ännu inte identifierats. I 
den redan näringsfattiga Bottenviken har 
produktiviteten därmed minskat ytterliga-
re. I Örefjärden finns ingen säker trend när 
de två stationerna utvärderas tillsammans, 
medan de enskilda stationerna på två kilo-
meters avstånd visar på motsatta trender. 
För bakteriebiomassan finns ingen säker-
ställd trend för de senaste 15 åren. Ökning-
en de senaste fyra åren är dock säkerställd 
på samtliga stationer utom Råne- och 
Gaviksfjärden. En förändring om minst 
fyra procent per år i en tio års tidsserie ska 
kunna upptäckas.

syrefattigt vatten  
från egentliga östersjön

Minskad bakterietillväxt stöder förkla-
ringen att sjunkande syrehalter i Botten-
havet har hydrografiska orsaker, kopplade 
till syresituationen i Egentliga Östersjön, 
snarare än orsakad av ökad näringsbelast-
ning och nedbrytning av organiskt mate-
rial (se HAVET 2010, Oceanografi). Att 
bakterietillväxten minskat i Bottenhavets 

utsjö tyder indirekt på minskad syrekon-
sumtion då bakterieplankton står för hälf-
ten av konsumtionen i havet. Avsaknad av 
trend för bakteriebiomassa stämmer också 
med denna slutsats. 

estuarier visar högst produktivitet

Den grunda kustbassängen Råneåfjärden 
(sju meter stationsdjup) i Bottenviken visar 
den högsta produktiviteten av undersökta 
havsområden i Bottniska viken. Nivån var 
tre gånger högre än i Bottenvikens utsjö. 
Vattenförekomster med direkt älvtillflöde 
och relativt grunda områden har högst 
produktivitet, som minskar med ökande 
avstånd från kusten och avsaknad av större 
sötvattenstillflöden, som i Gaviksfjärden. 
Lägst produktivitet visar som väntat utsjö-
områdena. Direkta utsläpp av organiskt 
material eller gödande ämnen saknas i 
samtliga undersökta områden som kan 
anses vara referenslokaler. 

För bakteriebiomassan är skillnaderna 
mellan havsområdena mindre, och inte 
statistiskt säkerställda. Men antalet mätår 
vid kuststationerna, utom för Örefjärden, 
är få vilket ger osäkra värden.

Pelagial biologi / bakterieplankton
Johan Wikner, Umeå universitet
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n Dataunderlaget utgörs av medelvärden för ytskiktet 0 –10 m. värden för bakterie-
tillväxt har summerats över hela året med trapetsintegrering (n>20 per år och station). 
analys för monoton trend hos årsvärden har utförts med säsongsbaserat Mann-Kendall 
test med programmet Multitest (Linköpings universitet).



havets djur 
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komplexa samband på bottnarna
långtidsförändringar av bottenfaunan i östersjön

svartmunnad smörbult – risk eller resurs
Fiskare i forskningens tjänst – ny trålundersökning i kattegatt

vad styr kustfisksamhällens utveckling i östersjön?
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Samspelet mellan havets djur och växter 
är komplext. Djurpopulationernas storlek 
och sammansättning kan ha stor betydel-
se för hur bottenvegetationen utvecklas. 
Påverkan kan vara direkt i form av omfat-
tande betning från växtätare eller konkur-
rens om substratet. Den kan också vara 
indirekt när till exempel blåmusslor omsatt 
stora delar av växtplanktonproduktionen 
och frigjort de bundna närsalterna.  Sedan 
1990-talet har en hel del förändringar 
skett i de kustnära djursamhällena i norra 
Östersjön och i västerhavet. tydligast 
är att mängden blåmusslor har minskat. 
Samtidigt har de fintrådiga algerna ökat i 
båda havsområdena.

■ Sammansättningen av växt- och djur-
grupper med olika ekologiska roll kan 
avspegla tillståndet i havet. En minskning 
av mängden blåmusslor kan till exempel ha 
långtgående effekter på de vegetationskläd-
da bottnarna med minskad närsaltstillgång 
för växterna. Samtidigt får de som lever på 
blåmusslor mindre att äta, vilket kanske 
delvis kan förklara ejderns nedgång.

Bland växterna anses fleråriga, storvux-
na växter återspegla goda förhållanden och 
fintrådiga arter en eventuell närsaltspåver-
kan. Vissa djurgrupper som filtrerare och 
detritusätare gynnas av övergödningen. 

Blåmusslan minskar i Östersjön
I Egentliga Östersjön dominerar blåmuss-
lan Mytilus edulis på de grunda bottnarna, 
där de ofta utgör mer än 90 procent av 
den totala vikten djur i ett område. Men 
provtagningar kring Askö visar att mäng-
den blåmusslor minskat i norra Egent-
liga Östersjön sedan början av 1990-talet. 
Blåmusslorna är vattenfiltrerare och den 

nästan halverade växtplanktonproduktio-
nen på våren ända sedan 1980-talet, anty-
der att minskningen beror på näringsbrist. 

De fintrådiga algerna ökar
Vid Askö ökar samtidigt de fintrådiga 
algerna på hälften av alla provtagna loka-
ler. Dessutom ökar mängden grovgrenade 
rödalger som gaffeltång Furcellaria lumbri-
calis vid de två lokalerna i ytterskärgården. 
Även stora alger som blåstång Fucus vesi-
culosus har ökat i hela Asköområdet.

Komplexa samband kring askö
Enligt en intressant hypotes skulle utfisk-
ningen av exempelvis torsk leda till så kalla-
de kaskadeffekter så att småfisk (torskens 
bytesdjur) skulle öka och därmed ge en 
ökande predation på växtätare. Det skulle i 

sin tur leda till en ökande påväxt av fintrå-
diga alger, något vi ser i områdena kring 
Askö. Men i Asköområdet har växtätarna 
också ökat på två tredjedelar av lokalerna 
i motsats till den, enligt hypotesen förvän-
tade minskningen. Saken tycks alltså inte 
vara så enkel.

Både blåstången och mängden fintrå-
diga alger i Asköområdet har ökat medan 
de djurarter som skulle förväntas gynnas 
av övergödning, exempelvis filtreraren 
blåmussla och detritusätarna istället har 
minskat. Detritusätarna har de senaste tio 
åren minskat på fyra av de sex lokalerna i 
Asköområdet. 

Övriga vattenfiltrerare, förutom blå -
musslan, har ökat dramatiskt kring Askö 
sedan 2004. Detta beror inte på ökad 
näringstillgång (den har ju minskat), utan 

komplexa samband
på bottnarna
haNS KaUtSKY, StocKhoLMS UNIveRSItet / SteFaN toBIaSSoN, LINNéUNIveRSItetet / JaN KaRLSSoN, gÖteBoRgS UNIveRSItet 

n Blåmusslornas populationsutveckling kring hoburg på gotland varierar en del men ligger unge-
fär på samma nivå under de år som provtagningar gjorts.  
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främst på ovanligt varma somrar som 
gynnat en explosionsartad populations-
ökning av hjärtmusslorna Cerastoderma 
glaucum i området. 

Jämfört med längs fastlandskusten syns 
inga tydliga trender kring Gotlands strän-
der. Vattnet är renare då kustpåverkan från 
fastlandet är mycket mindre. Här finns en 
rikare fauna och växtsamhället går djupare 
ner än inne vid fastlandskusten. 

Minskad näring längs ostkusten
Det verkar inte finnas någon enkel förkla-
ring till variationerna i ekosystemet, men 
flera faktorer tyder på att näringstillgång-
en på de vegetationsklädda bottnarna har 
minskat. Den fleråriga vegetationen breder 
ut sig samtidigt som fintrådiga alger tende-
rar att öka, även om inte påväxtalgerna 
ökar. Däremot syns en trend som visar på 
ett skifte där den fleråriga fjäderslicken 
Polysiphonia fucoides ökar och den huvud-

sakligen ettåriga ullsleken Ceramium 
tenuicorne minskar. Även det kan vara ett 
tecken på att närsalterna minskat.  

Blåmusslorna minskar också i väst
Det djur, förutom havstulpanerna, som 
de flesta besökare vid västkusten lägger 
märke till längs stränderna är förmodli-
gen blåmusslan. Den är en viktig stapel-
föda för sommarens ejderkullar och bildar 
under normala förhållanden täta mattor i 
vågexponerade miljöer från ytan och ner 
till cirka 2,5 meters djup. Blåmusslornas 
förekomst varierar stort mellan åren. I 
början av 2000-talet var förhållandena för 
västkustens blåmusslor goda men efter år 
2005 har blåmusselmattorna så gott som 
försvunnit. Vissa år hjälper isen till att 
skrapa rent de bottnar som musslorna 
föredrar och det brukar normalt leda till 
en massiv nyetablering av musslor under 
vår och försommar. Men nyrekryteringen 

av blåmusslor har efter 2005 varit sparsam, 
och blåmusselzonen har vid våra mätloka-
ler ersatts av ett rödalgsbälte av framför allt 
havsmossa Ceramium virgatum.

Fler bägarkoraller och  
färre död-mans-hand
Utanför Gullmaren i Skagerrak visar 
femton års undersökningar hur några 
karakteristiska djurarter i anslutning till 
algbältet varierar väldigt i förekomst

Mossdjuret Flustra foliacea och bägar-
korallen Caryophyllia smithii finns på djup 
större än 16 meter. Båda djurgrupperna 
påträffas normalt inte tillsammans med 
sammanhängande makroalgsvegetation 
utan lever på djup där salthalt och tempe-
raturförhållanden är mer konstanta och 
vegetationen gles. De är båda fleråriga och 
representerar två olika typer av livsformer. 

Mossdjuret bidrar till att strukturera 
bottnarna genom att bilda kolonier och 

n I asköområdet provtas sex av de 30 årligen 
besökta lokalerna även kvantitativt och på 
tre av dessa var minskningen av blåmussla 
signifikant. Övriga tre lokaler visade en mer 
eller mindre tydlig antydan till nedgång. 
Medelvikten per lokal i (g torrvikt/m2, inkl.skal). 
Streckad linje anger signifikant förändring.

n Blåmusslorna vid hoburg tycks ha en 
högre och något mer varierande populations-
storlek än övriga lokaler vid gotland. Det är 
dock den enda av lokalerna som går någor-
lunda djupt och som därför kan förväntas 
hålla en ordentlig population av blåmusslor. 
Medelvikten per lokal i (g torrvikt/m2, inkl.skal). 
Notera annan skala här. 0 
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VÄXT- OCH DJURGRUPPER UNDER FÖRÄNDRING I EGENTLIGA ÖSTERSJÖN – ASKÖ

ASKÖ

Lacka

Stora Arnholmen

Furholmen

Jutskär

Strömmingshällan

Isskären

m På de sex kvantitativt undersökta loka-
lerna i asköområdet har de filamentösa 
algerna ökat signifikant på hälften av loka-
lerna. växtätarna, som har fintrådiga alger 
på menyn, har ökat signifikant på 4 lokaler. 
Men ökningen sammanfaller inte alltid 
med ökningen av de filamentösa algerna. 
även växtätarna vid Störmmingshällan 
och Isskären ökade signifikant. Detritusä-
tarna har minskat på nästan alla lokaler de 
senaste 10 åren. vattenfiltrerare (förutom 
blåmusslan) visar en tendens till ökning de 
senaste åren på alla lokaler, vilket framfö-
rallt beror på enorm ökning av hjärtmuss-
lor under de varma somrarna i mitten av 
2000-talet.  Figurerna visar medelvikt per 
lokal i g torrvikt/m2 under 1993 – 2010. 
De inritade trendkurvorna är signifikanta. 
Notera de olika skalorna.

ett exemplar av bägarkorall 
(Caryophyllia smithii) som ökat 
på bottnarna i västerhavet.
Foto: Lars-ove Loo 
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mattor samt utgör substrat för vissa lite 
mer ovanliga rödalger medan bägarkoral-
len består av enskilda individer. Täckning-
en av mossdjursmattorna är relativt stabil 
mellan åren, men har sakta flyttats uppåt 
mot grundare områden från 1995 till 2010. 
För bägarkorallen finns en klart ökande 
trend i individantal och arten återfinns på 
allt grundare djup.

Även om djuputbredningen inte har 
förändrats för så många algarter är vege-
tationen glesare vilket kan var en tänkbar 
förklaring till expansionen hos dessa båda 
djurarter.

Död-mans-hand Alcyonium digitatum 
är en annan mycket karaktäristisk och stor-
vuxen flerårig koralldjursart som förekom-
mer från cirka åtta meters djup och nedåt. 
Under mätperioden 1995–2010 minskade 
ytorna som täcks av denna art.

Ett djur som vissa år bildar täta mattor 
på djup mellan fyra till tolv meter är 
tarmsjöpungen Ciona intestinalis. Arten 
uppvisar mycket stora variationer mellan 
åren och under gynsamma år kan den på 
vissa djup breda ut sig på bekostnad av 
alg vegetationen.

En annan djurart med ett täckan-
de växtsätt är brödbrosksvampdjuret 
Halichondria panicea som lever från unge-

fär en till sex meters djup. Detta djur växer 
som en skorpa mot berget och gynnas av 
ett skuggande vegetationstäcke. Mätning-
arna visar en ökad utbredning under peri-
oden 1995–2010.

Små förändringar kan förklara större
Varför djurarterna på de vegetations-
klädda bottnarna ökar eller minskar och 
vad som påverkar deras livscykel vet vi 
ännu så länge ganska lite om. Vi saknar 
till exempel ofta kunskap om djurarternas 
känslighet för miljöpåverkan. Men resul-
taten, framför allt från Östersjön, tyder 
på att flera djurarter är goda indikatorer 
på ekosystemets förändring, till exem-
pel övergödning och klimatförändringar. 
För miljöövervakningen är det viktigt att 
följa alla förändringar i ekosystemet då 
de kan förklara andra, mer iögonfallande 
skeenden. Exempelvis kan nedgången hos 
blåmusslorna vara en bidragande orsak till 
att ejdern minskat dramatiskt i Östersjön. 
S 
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Kolonier av den orangefärgade läderkoral-
len ”Död-mans-hand” (Alcynonium digi-
tatum) och mossdjuret Flustra foliacea på 
22 meters djup. 

m Förändringar hos några djurarter i väster-
havet. Mossdjuret Flustra foliacea visar en 
svag ökad täckningsgrad medan den minskar 
för Död-mans hand. antalet bägarkoraller 
ökar tydligt. Punktgraferna med trendlinje visar 
signifikanta förändringar, medan stapeldia-
grammen inte visar trender i någon särskild 
riktning. 
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2010vegetationsklädda bottnar
Hans Kautsky, Stockholms universitet / Stefan Tobiasson, Linnéuniversitetet / Jan Karlsson, Göteborgs universitet

inga stora förändringar  
i östersjön och bottenhavet

Jämfört med 2009 års mätningar har inga 
dramatiska förändringar av bottenvege-
tationen skett i centrala och norra Egent-
liga Östersjön eller Bottenhavet. Vid Askö 
fortsätter den ekologiska statusen att ligga 
högt. Vid Höga kusten har den ekologiska 
statusen ökat något ända sedan mätning-
arna började för fyra år sedan. På Gotland 
uppfyller endast en av fem lokaler krite-
rierna för beräkningen av den ekologiska 
kvalitetskvoten (EQR), som i sin tur ligger 
till grund för statusbedömningen.

Den kraftiga isvintern 2009–2010 befa-
rades att ha skadat framför allt de vege-
tationsklädda bottnarna nära ytan. Men 
i maj och augusti syntes bara en mindre 
påverkan av isen närmast ytan.

tången minskar i blekinge

Längs Blekingekusten var den ekologiska 
statusen på vegetationsklädda bottnar hög 
2010. Både antalet arter och täckningsgra-
den dominerades av rödalger som växte på 
i stort sett allt tillgängligt substrat ända ner 

till 15 meter eller mer. Bara i den översta 
halvmetern dominerade istället grönalger. 
Mängden tång var däremot något mindre 
än tidigare år och trots att den ekologiska 
statusen var hög fanns bälten av blås- eller 
sågtång bara på 13 av de 20 undersökta 
transekterna. Resultaten från den natio-
nella miljöövervakningen överensstäm-
mer väl med den regionala miljökontrol-
len i området där man noterat att tången 
minskat tydligt under de senaste 20 åren, 
främst i ytterskärgården.

Fortsatt god status i kattegatt

I Kattegatt vid Onsalahalvön provtas tre 
vattenområden varav ett har provtagits 
sedan 2007, de övriga två sedan 2009. Få 
mättillfällen gör tolkningen av trenderna 
osäker men i det längst provtagna vatten-
området, Onsala kustvatten, beläget i 
ytterskärgården, har varje år den ekolo-
giska statusen varit hög. Även om 2010 års 
statusnivå sjönk något jämfört med tidi-
gare ligger värdet fortfarande mycket högt, 
och på en likartad nivå på alla lokalerna. 
Risö-Säröarkipelagen och Öckerösund 

representerar mer skyddade, grundare 
områdestyper och här klassades statusen 
som god respektive måttlig. Variationen 
mellan lokalerna inom de två vattenområ-
dena är mycket stor. Det beror dels på få 
provpunkter, dels på att eftersom de ligger 
så pass grunt och skyddat blir det svårt att 
uppfylla kriterierna för bedömningsgrun-
derna.

I de två vattenområdena i Skagerraks, 
mellan- respektive ytterskärgård fortsät-
ter den långsiktiga trenden för den ekolo-
giska kvalitetskvoten att minska. Något 
som den gjort sedan mätningarna började 
1994. Minskningen visar sig genom att den 
nedre växtgränsen hos flera av de ingående 
indikatorarterna flyttats upp, framförallt 
i ytterskärgården. Statusklassningen för 
ytterskärgården blir för andra året i rad hög, 
vilket är en återhämtning från bottennote-
ringen 2007. I mellanskärgården noterades 
2009 en ökning av den ekologiska status-
klassningen, men tyvärr visade 2010 års 
klassning en tillbakagång till god status.

skräppetaren pressad i skagerrak

Utvecklingen för indikatorarten, skräppe-
tare Saccharina latissima är fortsatt mycket 
dålig i de kustnära delarna av Skagerrak. 
Skräppetaren växer i ett allt smalare djuput-
bredningsintervall. Både under 2009 och 
2010 fanns skräppetaren i ett mycket smalt 
djupintervall som berodde på en sänkt 
övre utbredningsgräns i kombination med 
ett allt grundare nedre växtdjup. Under år 
2010 fanns fortfarande en smal, men nu 
otydligare zonering av stora och gamla 
plantor. I det nationella provtagningspro-
grammet syns en signifikant förändring av 
medeldjupet för den nedre växtgränsen. 
Den stora nyrekrytering med små plantor 
som noterades 2007 försvann och någon 
nyrekrytering noterades inte under 2010. I 
Kattegatt syns inte samma negativa utveck-
ling.

Rödalgen japanplym Heterosipohonia 
japonica påträffades vid flera av lokalerna 
i Gullmarsområdet. Japanplymen är en i 
Europa introducerad art och upptäcktes 
första gången i Sverige år 2002.
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Den kraftiga isvintern 
2009–2010 gav inte så 
stora skador på blåstången 
som man först befarat. här 
syns ändå tydligt hur den 
skrapats bort nära ytan.
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m tillståndet för de vegetationsklädda 
bottnarna vid de nationella övervak-
ningsstationerna är bedömd med 
hjälp av ekologisk kvalitetskvot (eQR). 
Delområdenas utveckling över tid visas 
i figurerna och årets statusklassning är 
markerad med en färgad prick. För två 
av de statusklassade vattenområdena 
i onsalaområdet återges ingen tidsut-
veckling eftersom de bara provtagits två 
gånger. 

Spridningen anges med 95% konfi-
densintervall och trendlinjer är statistiskt 
signifikanta. n= den provtagningsbas 
som ingått i bedömningen; antal lokaler 
eller transekter.
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Den ekologiska statusen för mjukbot-
tenfaunan i egentliga Östersjön och 
Norra Bottenhavet-Kvarken har försäm-
rats under de senaste 30 åren. Främst 
känsliga arter som vitmärlor, korvmaskar 
och havsborstmasken Bylgides sarsi har 
minskat. Sjunkande salthalt och begrän-
sade födoresurser ses som två möjliga 
orsaker till den minskande biomassan 
och förändrade artsammansättningen.

■ Marinbiologen Christian Hessle var 
den förste svensk som utförde kvantitativa 
undersökningar av bottenfauna i Östersjön 
i början av 1920-talet. Under 1970- och 1980-
talen återbesöktes huvuddelen av dessa 
stationer. Resultaten visade att både antalet 
individer och biomassan hos bottenfaunan 
ökat i Egentliga Östersjön och i Botten-

havet. Nu 30 år senare har stationerna återi-
gen besökts för att följa upp vad som hänt.

centrala egentliga Östersjön
Under 2006–2007 återbesöktes huvuddelen 
av stationerna runt Gotland och komplet-
terande provtagning gjordes även på statio-
nerna vid Öland.

Tidigare undersökningar runt Gotland 
och Öland 1976–1977, ovan salthaltssprång-
skiktet, visade att totala antalet individer 
och totalbiomassan ökat 5,7 respektive 4,3 
gånger jämfört med på 1920-talet. Resulta-
ten ledde fram till slutsatsen att ökningen 
av bottenfaunan sannolikt berodde på en 
ökad födotillgång, till följd av övergödning. 
Under salthaltssprångskiktet, där fauna 
fanns på 1920-talet, hittades ingen fauna på 
1970-talet.

Sedan 1970-talet har såväl det totala anta-
let individer som den biologiska mångfal-
den (antal taxa) minskat signifikant. Även 
totalbiomassan är lägre idag än 1976–1977, 
men skillnaden är inte statistisk säkerställd. 
Både artsammansättning och dominans-
förhållanden visar att tydliga förändringar 
ägt rum under de senaste 30 åren.

Ett flertal arter som hittades på 1970-
talet återfanns inte vid undersökningen på 
2000-talet. Huvudsakligen rör det sig om 
arter av marint ursprung som kräver rela-
tivt hög salthalt, som kräftdjuren Bathypo-
reia pilosa, Pontoporeia femorata och havs-
borstmasken Terebellides stroemi. Många 
andra marina arter/taxa (t.ex. Bylgides 
sarsi och Pygospio elegans) hade lägre indi-
vidtäthet vid den senare undersökningen. 
Endast ett taxon hittades 2006–2007, som 

långtidsförändringar
av bottenfaunan i Östersjön
haNS ceDeRWaLL, BaLtIc BeNtoS / JaN aLBeRtSSoN, UMeÅ UNIveRSItet / caRoLINe RaYMoND & JoNaS gUNNaRSSoN, 

StocKhoLMS UNIveRSItet

Den rovlevande havsborstmasken 
Bylgides sarsi har minskat i Östersjön 
sedan 1970-talet.
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inte fanns på 1970-talet, nämligen släktet 
Marenzelleria spp. som oavsiktligt spreds 
till södra Östersjön på 1980-talet. En annan 
förändring som skett är den kraftiga, statis-
tiskt signifikanta, minskningen av vitmär-
lan Monoporeia affinis.

Norra Bottenhavet och Kvarken
Återbesöken under 1980-talet vid  sta tio-
nern a i Bottniska viken visade att total-
biomassan i Bottenhavet var fem gånger 
högre än på 1920-talet. För Bottenviken 
kunde däremot inga förändringar ses.

Med några få undantag har statio-
nerna i Bottniska viken från 1920-talet 
inte besökts sedan tidigt 1990-tal. För att 
beskriva långtidsförändringar under den 
gångna 30-årsperioden har vi istället valt 
ut ett antal stationer i Norra Bottenhavet-
Kvarken som först besöktes 1981–1983. 

Resultaten från dessa stationer jämförs nu 
med resultaten från 2008–2010. För dessa 
stationer är totala antalet individer signifi-
kant lägre 2008–2010 jämfört med i början 
av 1980-talet. Individerna är nu färre än en 
tredjedel av vad de var på 1980-talet.

Likt i Egentliga Östersjön har artsam-
mansättningen här förändrats kraftigt de 
senaste 30 åren. I början av 1980-talet domi-
nerade kräftdjuret vitmärla Monoporeia 
affinis bottenfaunasamhället men på 2000-
talet är det istället havsborstmaskar av släk-
tet Marenzelleria spp. som är vanligast efter 
att ha börjat etablera sig i Bottniska viken 
under 1990-talet. Den vanligaste predatorn 
i bottendjurssamhället, ishavsgråsuggan 
Saduria entomon, har minskat signifikant 
sedan 1980-talet, möjligen beroende på den 
drastiska minskningen av vitmärlan – dess 
tidigare vanligaste byte.

Marin art i Bottenhavets djup
Vid provtagningen 2008–2010 fanns lika 
många taxa, både totalt och i genomsnitt 
per station, som i början av 1980-talet. De 
flesta av de funna arterna påträffades under 
båda undersökningsperioderna, med 
några undantag. Här kan nämnas att havs-
borstmasken Bylgides sarsi inte hittades på 
2000-talet. Däremot påträffades vitmärlan 
Pontoporeia femorata vid den senaste prov-
tagningen medan den saknades helt under 
1980-talet. Den marina arten P. femorata 
verkar ha påbörjat en än så länge mycket 
svag men märkbar etablering i Botten-
havets djupare delar under de senaste åren. 

Sämre ekologisk status
Har då de inträffade förändringarna inne-
burit att områdenas ekologiska status 
förändrats? Ja, bentiskt kvalitetsindex 

mjukbottenFauna/gotland (antal individer per kvadratmeter)

Fylum taxon svenskt namn 1920-tal 1970-tal 2000-tal

annelida Bylgides sarsi  - 0,5 31,0 4,0

Hediste diversicolor  - 2,0 49,0 65,0

Marenzelleria spp.  - 11,0

Oligochaeta Fåborstmaskar 0,5 315,0 1314,0

Pygospio elegans  - 3,0 576,0 226,0

Sabellidae  - 1,0

Terebellides stroemi  - 0,2 10,0

arthropoda Asellus aquaticus vattengråsugga 0,2

Bathyporeia pilosa Sandmärla 58,0

Chironomidae Fjädermyggslarv 17,0 98,0 154,0

Corophium volutator Slammärla 20,0 55,0 103,0

Crangon crangon Sandräka 0,1

Diastylis rathkei  - 0,5 24,0 5,0

Gammarus spp. Märlkräftor 0,7 11,0 10,0

Idotea balthica vanlig tånggråsugga 2,0

Idotea chelipes grön tånggråsugga 0,5 2,0

Idotea granulosa Sträv tånggråsugga 1,0

Jaera albifrons Minigråsugga 5,0

Monoporeia affinis Sötvattensvitmärla 135,0 902,0 555,0

Pontoporeia femorata Saltvattensvitmärla 4,0 28,0

Saduria entomon Ishavsgråsugga/Skorv 4,0 11,0 6,0

mollusca Cerastoderma sp. hjärtmussla 3,0 32,0 22,0

Hydrobia spp. tusensnäcka 30,0 822,0 375,0

Macoma balthica Östersjömussla 81,0 588,0 605,0

Mya arenaria Sandmussla 0,5 20,0 27,0

Mytilus edulis Blåmussla 7,0 81,0 35,0

Potamopyrgus antipodarum Nyzeeländsk tusensnäcka 86,0

Theodoxus fluviatilis Båtsnäcka 0,2 16,0 0,4

priapulida Halicryptus spinulosus Korvmask 0,5 20,0 7,0

totalt 310 3757 3612
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n I tabellen visas förändringarna på artnivå. Mollusken Potamopyrgus antipodarum som verkar  
ha tillkommit på 2000-talet, har förmodligen funnits tidigare men förväxlats med den liknande 
Hydrobia spp.

n Den biologiska mångfalden (antalet taxa) har 
minskat mellan 1970- och 2000-talet. antalet 
individer är i stort sett oförändrad mellan 1970- 
och 2000-tal, men mollusker och arthropoder 
har minskat, medan annelider ökat. Biomassan 
för molluskerna har minskat.
not: De låga värdena för antal individer och biomassa på 
1920-talet beror på att studien inte fullt ut var kvantitativ (för 
vissa taxa sattes endast förekomst). 
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(BQI) för området i Egentliga Östersjön har 
minskat signifikant från 6,54 på 1970-talet 
till 5,37 på 2000-talet. Dagens lägre värde 
beror huvudsakligen på en minskning av 
föroreningskänsliga arter som vitmärlorna, 
korvmasken och havsborstmasken Bylgides 
sarsi. Området ligger alltjämt över gränsen 
för god status även om BQI-värdet närmar 
sig gränsen till måttlig status.

Den förändrade artsammansättningen 
och individtätheten på stationerna i Norra 
Bottenhavet – Kvarken de senaste 30 åren 
har medfört att bottenfaunans ekologiska 
status sjunkit. BQI har minskat signifikant 
från god till måttlig status vilket till stor del 
beror på att den känsliga vitmärlan Mono-
poreia affinis minskat och ersatts av de mer 
tåliga havsborstmaskarna Marenzelleria 
spp.

Förändrad salthalt i bottenvattnet
Att många marina arter försvunnit eller 
minskat i området runt Gotland och Öland 
kan bero på att salthalten ovan språngskik-
tet minskat i Egentliga Östersjön. I ytvatt-
net har salthalten minskat med cirka en 
promille de senaste 30 åren. Att vitmärlan 

Monoporeia affinis minskat har inte med 
den lägre salthalten att göra eftersom denna 
art har sötvattensursprung.

Salthalten i Bottniska viken har minskat 
under de senaste 30 åren baserat på data 
från nationell pelagial miljöövervakning. 
Dessa data bygger på integrerade värden 
från stora delar av vattenpelaren och åter-
speglar kanske inte alltid förhållandena 
närmast havsbottnen. 

Data från den årliga bottenfaunaprov-
tagningen, visar faktiskt på sakta ökande 
salthalt i bottenvattnet vid några djupa 
stationer i norra Bottenhavet från omkring 
1995 och framåt. Observationer som dessa 
kan tyda på att det finns ett ökande inflöde 
av saltare vatten från Egentliga Östersjön 
in i åtminstone vissa delar av Bottenhavets 
djupvatten, vilket i sin tur gynnar spridning 
och etablering av en marin art som Ponto-
poreia femorata. Under senare år har även 
konkurrensförhållandena på Bottenhavets 
bottnar förändrats eftersom Marenzelleria 
spp. ersatt vitmärlor som den dominerande 
arten. Om detta gynnar eller missgynnar en 
etablering av P. femorata är svårt att säga. 

m Den totala biomassan och antal individer har minskat mellan 1980- och 2000-talet. Framförallt 
är det kräftdjuren (främst vitmärlan Monoporeia affinis) som minskat mycket kraftigt jämfört med 
på 1980-talet då de helt dominerade området. På 2000-talet dominerar istället annelider, som till 
största delen utgörs av havsborstmasken Marenzelleria spp. Den biologiska mångfalden (antal 
taxa) har inte förändrats sedan 1980-talet. För kräftdjuren har vitmärlan Pontoporeia femorata till-
kommit. Inom anneliderna har Bylgides sarsi förvunnit, medan Marenzelleria spp. har tillkommit.
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Annelida

Priapulida
Mollusca
Arthropoda

mjukbottenFauna/norra bottenHavet (antal individer per kvadratmeter)

Fylum taxon svenskt namn 1980-tal 2000-tal

annelida Bylgides sarsi  – 3,0

Marenzelleria spp.  – 783,0

Oligochaeta Fåborstmaskar 24,0 14,0

arthropoda Chironomidae Fjädermyggslarv 0,4 0,9

Corophium volutator Slammärla 23,0 21,0

Gammarus spp. Märlkräftor 0,6 0,6

Monoporeia affinis Sötvattensvitmärla 3860,0 51,0

Pontoporeia femorata Saltvattensvitmärla 2,0

Saduria entomon Ishavsgråsugga/Skorv 28,0 10,0

mollusca Hydrobia spp. tusensnäcka 0,1

Macoma balthica Östersjömussla 363,0 363,0

nemertea Cyanophthalma 
obscura

Slemmask 7,0 0,7

totalt 4309 1246
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Sållning av bottenfaunaprover.
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Mindre föda till bottendjuren
Den kraftiga nedgången av Monoporeia 
affinis i Bottenhavet och den mindre 
kraftiga, men signifikanta, minskningen 
i Egentliga Östersjön kan inte bero på en 
uppmätt lägre salthalt, eftersom arten har 
sötvattens ursprung. 

Att salthalten ökat något i vissa djupom-
råden i Bottenhavet har knappast påverkat 
sötvattensvitmärlan negativt. Förändring-
arna har varit små och salthalten har hela 
tiden legat på nivåer där den trivs bra.

En möjlig förklaring, eller bidragande 
orsak, till nedgången kan vara minskande 
födotillgång. Det har skett en förändring 
i växtplanktonsammansättningen under 
vårblomningen sedan mitten av 1990-
talet. Mängden dinoflagellater har ökat på 
bekostnad av kiselalgerna. Kiselalgerna 
utgör den viktigaste födan för bottendju-
ren. De är mycket näringsrika och aggrege-
rar och sedimenterar snabbt ned till botten. 
Dinoflagellater däremot bryts oftast ner i 
vattenmassan vilket kan ha lett till en mins-
kad sedimentation från vårblomningen. 
Tillförseln av sedimenterat färskt material 
till bottnarna under våren är till exempel av 

stor betydelse för vitmärlepopulationen då 
ungarna nyss släppts av honorna.

Bottenfaunan återspeglar  
storskaliga miljöförändringar
Jämförelsen av bottenfaunan från 1920 till 
1970/1980 visar att det skedde en ökning av 
biomassan både i Egentliga Östersjön och i 
Bottenhavet som en följd av ökad övergöd-
ning. Under de senaste 30 åren har trenden 
vänt och vi observerar nu både en mins-
kande biomassa, och en förändrad artsam-
mansättning på de jämförda stationerna. 
Under samma tidsperiod har övergödning, 
överfiske och klimatförändringar orsakat 
storskaliga miljöförändringar i Östersjön. 
Dessa storskaliga förändringar återspeglas 
nu även i bottenfaunan. S 

LäStIPS

Villnäs, A. & Norkko, A. 2011. Benthic diversity 
gradients and shifting baselines: implications for 
assessing environmental status. Ecological applica-
tions 21: 2172-2186.

Cederwall, H. & Elmgren ,R. 1980. Biomass 
increase of benthic macrofauna demonstrates 
eutrophication of the balthic sea. Ophelia, Suppl. 
1:287-304.

n För både Norra Bottenhavet-Kvarken 
och gotland har BQI sjunkit. För Norra 
Bottenhavet-Kvarken har detta inneburit 
en förändring i status från god till måttlig. 
gotland har fortsatt god status. 
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Marenzelleria har ersatt 
vitmärlor som den 

dominerande arten på 
Bottenhavets bottnar.

Foto: caroline Raymond
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bottniska viken

Det övergripande mönstret i Bottniska 
viken från tidigare år står sig fortfarande, 
med god status i de flesta utsjöområden 
men ofta endast måttlig status i kustom-
rådena. I Skellefteås kustområde höjdes 
statusen till god 2010, men detta öppna 
kustområde har mycket utsjökaraktär med 
stora djup och hög exponeringsgrad för 
vindar. 

små förändringar från förra året

Enda förändringen i klassning från förra 
året är, förutom i det nämnda Skellefteå-
området, att kustområdet Gaviksfjärden-
Edsätterfjärden i Bottenhavet har gått från 
god till måttlig status. Detta område har 
pendlat kring denna gräns under en rad 
år. I två områden längst i norr, Rånefjärden 
och Haparandaområdet, är statusen otill-
fredsställande, men detta betyg kan nog 
sägas vara orättvist lågt. I dessa nordliga 
utsötade havsområden fungerar den nuva-
rande klassningsmetodiken inte helt till-
fredställande, och bedömningsgrunderna 
skulle behöva utvecklas.

Fortsatt god status  
i de flesta utsjöområden

De ofta låga indexvärdena nära kusterna är 
till stor del resultatet av kraftiga nedgångar 
av det tidigare dominerande kräftdjuret 
vitmärla Monoporeia affinis, som av okänd 
anledning minskade mycket kraftigt kring 
senaste sekelskiftet. Återhämtningen har 
därefter varit svag eller obefintlig nära 
kusten. Utsjöområdena har haft en annan 
dynamik. Nedgångarna har inte varit lika 
kraftiga, och det fanns inledningsvis tecken 
på god återhämtning. Denna återhämtning 
verkar sedan några år ha vänt och mäng-

derna vitmärla sjunker nu mycket kraftigt 
i utsjöområdena, i synnerhet från Höga 
Kusten och norrut. Men miljöstatusen 
är fortsatt god i alla utsjöområden utom 
Norrbyns. Även den invandrande havs-
borstmasken Marenzelleria spp., som tidi-
gare expanderat kraftigt i många områden 
i Bottenhavet och Norra Kvarken, verkar 
börja minska i antal i de flesta delområden 
det senaste året.

egentliga östersjön

Tillståndet för bottenfaunan i Egentliga 
Östersjön är 2010 lika bra eller bättre än 
2009. Samtliga områden förutom Väster-
vik visade år 2010 på god ekologisk status. 
Anledning till den låga statusen i Västervik 
beror huvudsakligen på att andelen djupare 
stationer där är högre än i de andra områ-
dena (tre stationer under 60 meter som 
saknade fauna). I de undersökta områdena 
i Stockholms, Sörmlands och Östergöt-
lands län har tillståndet för bottenfaunan 
försämrats på flera stationer sedan 2007, 
men denna trend tycks nu ha vänt 2010 och 
tillståndet förbättrats. Förbättringen beror 
huvudsakligen på att vitmärlan Monopo-
reia affinis, vars populationer minskade 
dramatiskt under 1980-talet, återigen börjat 
öka i antal inom flera kustområden (Askö, 
Kobbfjärden, och Gryt) och i utsjöområdet 
Svenska Björn. Detta är en av huvudorsa-
kerna till att miljökvalitetsindexet (BQI) 
ökat, eftersom vitmärlan har ett högt käns-

lighetsvärde. Också den invaderande havs-
borstmasken Marenzelleria spp. som börjat 
minska i antal 2009, har återigen ökat i de 
flesta av de övervakade områdena. 

känsliga arter minskar

I Trelleborgs utsjöområde är statusen fort-
farande god, men det har skett en nedgång 
efter 2008. Nedgången beror främst på att 
några känsliga arter har minskat i områ-
det, framförallt kräftdjuret Diastylis rath-
kei, havsborstmasken Bylgides sarsi samt 
korvmasken Halicryptus spinulosus. Vid 
Gotland visar 2010 års undersökningar 
en fortsatt god ekologisk status. Men den 
totala biomassan har fortsatt att minska 
kraftigt sedan 2007, vilket kan bero på en 
minskande födotillgång till följd av föränd-
ringar i produktionen av växtplankton i 
södra och Egentliga Östersjön. 

sämre under  
salthaltssprångskiktet

Det är viktigt att komma ihåg att den ekolo-
giska statusen för bottenfaunan i Egentliga 
Östersjön endast gäller tillståndet ovan 
salthaltssprångskiktet. Under språng-
skiktet är tillståndet betydligt sämre och 
oftast saknas makrofauna helt på grund 
av den rådande syrebristen. Enligt SMHI:s 
mätningar har utbredningen av svavelväte 
i bottenvattnet och arealen av syrefria bott-
nar där bottenfauna saknas aldrig varit så 
hög i Egentliga Östersjön som 2010. 

Makrofauna mjukbotten
Jan Albertsson, Umeå universitet / Jonas Gunnarsson & Caroline Raymond, Stockholms universitet  
Stefan Agrenius, Göteborgs universitet

n Ishavsgråsuggan Saduria entomon har minskat i norra Bottenhavet – Kvarken sedan 1980-talet.
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sig efter den kraftiga minsk-
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BOTTENDJURSAMHÄLLETS STATUS 2010
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m Status för stationer och områden där 
provtagning utförs inom miljöövervak-
ningsprogram, angett som BQI, bentiskt 
kvalitetsindex. Stora cirklar anger klassning 
av större områden medan små cirklar visar 
status för enskilda provtagningslokaler. 
Fyrkanter anger statusbedömning baserad 
på provtagning med sedimentprofilkamera. 
Data för egentliga Östersjön avser det 
nuvarande nationellt-regionalt samordnade 
programmet som startade 2007.
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västerHavet

Färre än hälften av Västerhavets provtag-
ningslokaler har god status, ingen har idag 
hög status. Lägst status har de lokaler som 
ligger norr om Göteborg i södra Bohuslän. 
Det är detta område som främst är påverkat 
av utflödet från Göta och Nordre älv samt 
Jutlandsströmmen från södra Nordsjön. 

utarmad fauna i kattegatt

Faunan i Kattegatt har utarmats under 
många år under det senaste decenniet. 
Framförallt har denna utveckling varit 
tydlig på lokaler som ligger djupare än 25 
meter. Vad som ligger bakom denna nega-
tiva utveckling vet man inte, men olika 
tänkbara orsaker diskuteras närmare i en 
artikel i HAVET 2009. Från 2007 har det 
skett en viss nyrekrytering av arter vid de 
lokaler som ligger längst från kusten och 
återigen råder här god status. Däremot 
har den nedåtgående utvecklingen fort-
satt bland de mer kustnära lokalerna som 
ligger djupare än 25 meter. Fortsatt lägst 
status har de lokaler som ligger utanför 
Göteborgs norra skärgård.

god status i Halland…

I motsats till detta, har trenden med förbätt-
rad status hos grundare halländska kustlo-

kaler fortsatt under året. De lokaler som 
ligger grundare än 25 meter håller nästan 
utan undantag god ekologisk status idag. 
Den fleråriga utvecklingen mot förbätt-
rad ekologisk status hos lokalerna utanför 
Laholmsbukten har fortsatt. Dessa kan, 
trots en period med låga syrehalter under 
sensommaren 2009, i stort sett bedömas 
hålla god status. 

…men endast måttlig status  
för hela kattegatt

Vid lokalen i innersta delen av Kungsback-
afjorden består faunan endast av ett fåtal 
individer av tåliga arter. Miljön där klassas 
därför som otillfredsställande och lokalen i 
yttre Kungsbackafjorden har måttlig status. 
Däremot har det skett en påtaglig ökning 
av antalet arter vid lokalen i Danafjord i 
Göteborgs skärgård som nu klassas ha god 
status. 

I de områden i södra Kattegatt och 
Öresund som analyserats med hjälp av 
sedimentprofilkamera har bottenmiljön 
generellt sett en god status. Det är endast 
i Laholmsbuktens grundare områden som 
det råder något sämre förhållanden.

Trots en viss nyrekrytering av arter på 
flera lokaler med en förbättrad status som 
följd, måste Kattegatts sedimentbottnar 

som helhet fortsatt bedömas ha endast 
måttlig ekologisk status.

god status i skagerrak

I Skagerraks öppna hav råder liksom tidi-
gare god miljöstatus, med en trend att 
situationen är bättre i havsområdets norra 
delar. Även om det varit stabilt goda förhål-
landen under de senaste decennierna, tyder 
de preliminära analyser som hittills gjorts 
på att statusen försämrats sedan 1970-talet. 
Med dagens metod skulle vi klassat miljö-
kvaliteten som hög under 1970-talet.

måttlig status i  
bohusläns kustområden

Som helhet är det endast måttlig status i 
Bohusläns kustområden. Detta trots att det 
skett en viss nyrekrytering på flera lokaler 
i norra Bohuslän. Lägst status bland kust-
lokalerna är det i Marstrandsfjorden och 
på 50 meters djup innanför Väderöarna.

I fjordarna innanför Marstrand mot 
Stenungsund har det skett en viss förbätt-
ring efter flera års nedgång i miljöstatus. 
Miljön klassas fortfarande som endast 
måttlig.

Under året har även några lokaler i 
Byfjorden utanför Uddevalla provtagits. 
Fjorden är beroende på sitt begränsade 
vattenutbyte under språngskiktet i det 
närmaste permanent syrefri och saknar 
där helt makroskopiskt liv. Men även 
ovanför språngskiktet råder endast mått-
liga respektive otillfredsställande förhål-
landen. Gullmarsfjorden och Brofjorden 
söder och norr om Lysekil har god status. 
För Gullmarsfjordens del gäller det både i 
tröskelområdet och i djuphålan. 

stor skillnad mellan fjordarna

Även bedömning utifrån provtagning 
med sedimentprofilkamera visar på en 
stor skillnad mellan de olika fjordarna. I 
likhet med den bedömning som baseras på 
analyser av faunan bedöms bottenmiljön i 
Gullmarsfjorden ha god status. Havstens-
fjorden bedöms ha måttlig till god status. 
På flera platser i Koljöfjorden saknas som 
tidigare makroskopiskt liv och bottenkva-
liteten klassas som dålig.

forts. Makrofauna mjukbotten

Fo
to

: M
at

z 
B

er
gg

re
n

Kräftdjuret Maera loveni är en av de arter 
som hittas på mjukbottnarna i västerhavet.
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Den svartmunnade smörbulten kom från 
Kaspiska havet och Svarta havet med 
ballastvatten till Östersjön. 1990 upp-
täcktes den i gdanskbukten och från att 
ha varit enstaka individer dominerar de 
nu helt kustfiskfaunan i området. 2008 
upp täcktes arten för första gången i 
Sverige, i Karlskrona skärgård.

■ För att undersöka förekomsten av den 
svartmunnade smörbulten Neogobius 
me  lano stomus i svenska kustområden 
utförde Fiskeriverket i samarbete med 
Naturvårdsverket ett provfiske i Karlskro-

na skärgård sommaren 2009. Provfisket 
genomfördes enligt samma metodik som 
i den nationella miljöövervakningen av 
kustfisk. 

etablerat bestånd i Karlskrona
Totalt fångades nio individer på sju av 45 
fiskade platser, vilket innebar att arten var 
nästan dubbelt så vanlig i fångsten som den 
inhemska svarta smörbulten Gobius niger. 
Fiskarna var mellan 80 och 114 millimeter 
långa och den största fisken var en hanne 
i lekdräkt. Tre av de fyra fångade honorna 
var också redo för lek vilket visar att arten 

med största sannolikhet kan leka och fort-
planta sig i vattnen utanför Karlskrona. 
De fångade svartmunnade smörbultarna 
i Karlskrona var alla unga, de könsmogna 
individerna visade sig vara två år gamla 
medan övriga fiskar bara var ett år gamla. 
Det visar att arten troligen inte funnits 
länge i området och illustrerar även ett av 
dess framgångsrika drag – tidig könsmog-
nad.

Troligen syns ännu inte eventuella 
effekter av svartmunnad smörbult på fisk-
samhället. I Karlskrona är artsammansätt-
ningen i området (dominans av abborre 

svartmunnad smörbult 
– risk eller resurs
aNN-BRItt FLoRIN, SveRIgeS LaNtBRUKSUNIveRSItet
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I gdanskbukten i Polen dominerar 
svartmunnad smörbult helt den 

kustnära fiskfaunan.
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och karpfiskar) snarlik den i Torhamns 
skärgård bara 16 kilometer västerut, där 
provfiske utförts som en del av den regul-
jära nationella miljöövervakningen av 
kustfisk ända sedan 2002. Om arten skulle 
bli allt vanligare finns det genom provfisket 
i Karlskrona 2009 en baslinje mot vilken 
eventuella förändringar i ekosystemet kan 
jämföras.

Invasiv art
Den svartmunnade smörbulten har flera 
av de karaktärer som gynnar en invasiv art. 
Den är tålig för varierande miljöförhållan-
den och klarar temperaturer från -1 °C till + 
30 °C och den kan fortplanta sig i både söt- 

och saltvatten. Den blir könsmogen tidigt 
och kan under gynnsamma förhållanden 
leka upp till sex gånger under en säsong. 
Dessutom vaktar hanen boet vilket ökar 
överlevnaden av rom och yngel. Vidare är 
arten revirhävdande, aggressiv och större 
än många andra bottenlevande kustnära 
fiskarter vilket gör den till en framgångsrik 
konkurrent.

Arten sprider sig inte så snabbt på egen 
hand men den har via fartygens ballast-
vatten spridit sig från den ursprungliga 
utbredningen i Kaspiska havet och Svarta 
havet med omnejd, både till Östersjön och 
till Stora Sjöarna i Nordamerika. Att arten 
inte spred sig så snabbt i Östersjön efter att 

den först upptäcktes i Gdanskbukten 1990 
tror man beror på att tillgången på leksub-
strat (sten och vegetation i grunda skydda-
de områden) varit begränsad. Svartmun-
nad smörbult i svenska vatten finns idag 
förutom i Karlskrona också rapporterad 
från Göteborg, Visby samt en individ i 
Karlshamn. Alla dessa platser ingår bland 
de tio hamnar som hade tätast fartygstrafik 
sommartid med Gdanskområdet 2006-
2009. I takt med att den svartmunnade 
smörbulten blir allt vanligare i Östersjön 
ökar risken för att arten ska etablera sig 
på fler platser i Sverige. Förutom det täta 
beståndet i Gdanskbukten finns arten nu 
även i rikliga mängder i Muugabukten i 

Svartmunnad smörbult har etablerat sig 
i  Polen och estland men även spridit sig till 
andra platser i Östersjön och västerhavet. n

UTBREDNING AV SVARTMUNNAD SMÖRBULT 
I ÖSTERSJÖN OCH VÄSTERHAVET
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n Längd och ålder hos de fångade svart-
munnade smörbultarna i Karlskrona 2009. 
alla tvååriga honor var lekmogna liksom den 
största hanen vilket betyder att arten sannolikt 
fortplantar sig i området.

m hanen försvarar sin avkomma aggressivt 
och vårdar den omsorgsfullt. han fläktar bland 
annat äggen för att upprätthålla syresättningen 
kring dem så att risken för svampangrepp 
minskar och fler yngel överlever.
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svartmunnad smörbult 
Neogobius melanostomus (Pallas)

Kännetecken: gulbrunsvart fläckig fisk 
med en svart fläck på första ryggfenans 
bakre del. När hannarna leker respektive 
skyddar ynglen blir de helt svarta med 
vitkantade fenor. arten skiljer sig också 
från andra smörbultar genom att den 
är betydligt kraftigare och har förhål-
landevis stort huvud. Från simpor och 
tånglakar skiljer man den lättast genom 
att den liksom andra smörbultar har en 
sammanväxt bukfena som bildar en 
sugskiva.

Längd: Max 25 centimeter men vanligen 
13–14 centimeter för honor och 17–18 
centimeter för hanar.

Ålder: Max sju år men vanligen inte äldre 
än fyra år. 

Fortplantning: hanen bygger bo runt 
stenar eller vegetation där flera honor 
kan lägga sin rom upprepade gånger 
under en sommarsäsong. hanen dör 
efter fortplantningen.  

Utbredning: Finns naturligt i Kaspiska 
havet, Svarta havet, azovskasjön och 
Marmarasjön men har troligen via bal-
lastvatten spridit sig till Stora Sjöarna i 
Nordamerika och till Östersjön. tätast 
bestånd i Östersjön finns i gdanskbuk-
ten i Polen och Muugabukten i estland 
men arten finns även på flera platser 
längs Östersjökusterna inklusive hel-
singfors, Mariehamn på Åland, runt 
Bornholm och i södra Danmark. I Sve-
rige finns den rapporterad i Karlskrona, 
göteborg, visby och Karlshamn.

Föda: Framförallt musslor men även 
snäckor, havsborstmaskar, kräftdjur och 
andra bottenlevande organismer står på 
menyn.

Habitat: Den är mycket anpassningsbar 
och återfinns i de flesta miljöer även om 
sten och/eller vegetation i grunda skyd-
dade områden tycks vara det gynnsam-
maste för en lyckad fortplantning. arten 
är bottenlevande och förekommer på 
grunt vatten under sommaren då leken 
sker men vandrar ut på betydligt djupare 
vatten under vintern.

Fakta

n Svartmunnad smörbult (Neogobius melanostomus). hane i svart lekdräkt (överst) och hona 
(underst) med den för båda könen typiska svarta fläcken på bakre delen av främre ryggfenan. 
arten skiljer sig också från andra smörbultar genom att den är betydligt kraftigare och har 
förhållandevis stort huvud. Från simpor och tånglakar skiljer man den lättast genom att den 
liksom andra smörbultar har en sammanväxt bukfena. 
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Estland och den tycks även väl etablerad 
både runt Bornholm och i södra delarna av 
Danmark, liksom i Helsingforsområdet.

Risk eller resurs?
Introduktion av främmande arter är ett 
allvarligt hot mot den biologiska mång-
falden i våra största sjöar, vattendrag och 
havsområden. Som exempel har införsel av 
signalkräfta på många håll helt slagit ut den 
inhemska flodkräftan. Fiskeriverket pekar 
ut svartmunnad smörbult som en av sex 
arter (av totalt 21 bedömda) som utgör stor 
risk för fiske och vattenbruk om den etable-
rar sig. En risk med den svartmunnade 
smörbulten är att den kan konkurrera med 
andra bottenlevande arter som tånglake 
och svart smörbult om boplatser och med 
skrubbskädda om föda. I ett flodsystem i 
Nordamerika har man sett att en inhemsk 
simpart minskat i takt med att den svart-
munnade smörbulten blivit vanligare som 
en trolig följd av konkurrens om lekhabitat. 
I samma flodsystem misstänker man också 
att den svartmunnade smörbulten har haft 
en negativ påverkan på en mindre släkting 
till abborren genom att äta upp dess ägg. 

Den svartmunnade smörbulten kan 

också vara en resurs. I Gdanskbukten 
är numera svartmunnad smörbult den 
dominerande födan för skarv men också 
för torsk och abborre. I sitt ursprungs-
område är arten ett viktigt bytesdjur för 
många kommersiellt fiskade arter men 
den är också själv sedan länge vanlig som 
matfisk. Svartmunnad smörbult har fiskats 
kommersiellt för att framförallt användas 
i konservindustrin och fram till mitten på 
1970-talet landades 10 000-tals ton årligen 
från Aralsjön där arten introducerades på 
1950-talet. I både Gdanskbukten i Polen 
och Muugabukten i Estland har svartmun-
nad smörbult nu blivit en uppskattad art i 
fritidsfisket. S

LäStIPS

Florin, A.-B. & Karlsson, M. 2011. Svartmunnad 
smörbult i svenska kustområden. Finfo 2011:2.

Wallentinus, I. & Werner, M. 2008. Främmande 
arter i svenska vatten – ska vi bry oss? Institutionen 
för Marin ekologi, Göteborgs universitet. Göte-
borg. 32 s.

Här kan du rapportera dina egna fynd av svart-
munnad smörbult: www.artportalen.se

www.frammandearter.se

www.nobanis.org
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Kustfisk bestånd
Martin Karlsson, Sveriges lantbruksuniversitet

varmt vatten gynnar abborren

Fisksamhällena vid östersjökusten domi-
neras i de flesta områden av abborre och 
mört. Bestånden av abborre har varit 
oförändrade över tid i samtliga referens-
områden. Mellanårsvariationer påver-
kas av perioder med starka årskullar 
och år av mindre framgångsrika sådana. 
Det finns klara indikationer på att varmt 
vatten under sommarmånaderna gynnar 
abborrens utveckling och överlevnad. Vid 
Holmöarna i Bottniska viken har kvoten 
mellan abborre och karpfisk minskat dras-
tiskt. Detta beror på att mörten under 
senare år varit minst lika vanlig som abbor-
ren, efter att tidigare ha varit mindre vanlig 
i fångsten. En liknande trend kan inte ses i 
Kvädöfjärden eller vid Torhamn i Egentliga 
Östersjön.

ökad artrikedom i östersjön

Inslaget av marina arter i fisksamhället har 

ökat i samtliga nationella referensområ-
den. Vid Holmön är det storspiggen som 
under senare år blivit vanligare medan det 
i Kvädöfjärden är storspigg och framför allt 
skarpsill som bidrar till den ökade biodi-
versiteten. Även vid Torhamn har inslaget 
av marina arter successivt ökat över tid. 
Torsken som helt saknades i fångsterna 
fram till 2007, har under de tre senaste 
åren förekommit frekvent i provfiskena. I 
Kvädöfjärden har även antalet observerade 
sötvattensarter blivit flera med tiden och 
därmed även det totala antalet fiskarter i 
fångsten.

Förändrad artsammansättning

Ett sätt att beskriva förändringar i fisk-
samhällen är att synliggöra hur olika arter 
samvarierar över tid. En ”traffic light plot” 
över provfiskefångsten i Kvädöfjärden 
mellan åren 1989 till 2010 visar att även 
om fisksamhället alltjämt domineras av 

abborre och mört har arterna sarv och gärs 
minskat signifikant. Fångsterna av exem-
pelvis gös, sutare och braxen har däremot 
ökat till vikt. 

ökad artrikedom i västerhavet

Ung torsk och rötsimpa har dominerat 
fångsterna i Fjällbacka tillsammans med 
andra arter av torskfiskar, skrubbskädda 
och ål. Bland dessa minskar fångsterna av 
gulål och rötsimpa över tid samtidigt som 
fångsterna av tånglake har gått starkt till-
baka. Få andra arter visar några trender i 
provfiskena. Stigande vattentemperaturer 
har sannolikt bidragit till att vissa arter 
minskat under perioden, främst de utpräg-
lade kallvattensarterna rötsimpa och tång-
lake. Liksom i Kvädöfjärden ses även här en 
med tiden ökande artrikedom i fångsten.

LäStIPS:

Kustfiskövervakning 2011, www.fiskeriverket.se.

n  Rötsimpan har dominerat fångsterna i västerhavet tillsammans med bland annat torsk, men 
nu verkar det som att den backar något. Flera kallvattensarter uppvisar liknande trend, sannolikt 
orsakad av stigande vattentemperaturer.

n  Mörten har under senare år blivit minst lika 
vanlig som abborren i Bottniska viken. torsken 
förekommer oftare nu än tidigare utanför  
Blekingekusten.
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2010Kustfisk bestånd
Martin Karlsson, Sveriges lantbruksuniversitet

n Kvoten mellan abborre och karpfis-
kar har minskat vid holmön, men ingen 
trend kan skönjas i Kvädöfjärden eller 
torhamn. heldragna linjer visar löpande 
treårsmedelvärden. Streckad linje anger 
trenden enligt linjär regression.

n ”traffic light plot” av tidsserien för medelfångst per ansträngning i Kvädöfjärden i egentliga Östersjön under augusti månad. Färgkoderna 
anger relativa värdet där grönt motsvarar höga värden och blått låga värden. arterna är sorterade med minskande och samvarierande värden i 
övre delen av tabellen och ökande och samvarierande värden i botten av tabellen.

n  Fångsterna i Fjällbacka i västerhavet 
domineras av torsk, rötsimpa och gulål. 
Få arter visar några tidstrender men 
fångst per ansträngning minskar för 
rötsimpa, gulål och tånglake. 

n abborrens årsklasstyrka i provfis-
kefångster i Kvädöfjärden i egentliga 
Östersjön varierar mycket över tiden och 
varma sommarmånader gynnar artens 
överlevnad och utveckling. Kurvan med 
abborrhonor är förskjuten tre år för att 
visa hur vattentemperaturen påverkat 
fiskarna under det år de kläcktes. 
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Den nya torskundersökningen i Kattegatt 
där yrkesfiskare deltar, täcker större om-
råden än traditionella trålundersökningar. 
Detta innebär nya möjligheter att studera 
hur olika fiskpopulationer förändras, nå-
got som betyder mycket för uppföljning 
och utvärdering av områdesbaserade 
förvaltningsmetoder. torskundersök-
ningen är utvecklad tillsammans med 
och utförd av yrkesfiskare. Det ger bättre 
förutsättningar för kommunikation mellan 
forskare och fiskare och en gemensam 
förståelse av beståndets utveckling.

■ Torskbeståndet i Kattegatt har minskat 
till en tjugondel jämfört med 1970 och är 
kanske ett av världens mest hotade torsk-
bestånd. Som ett led i återuppbyggnaden av 
torskbeståndet i Kattegatt införde Danmark 
och Sverige 2009 skyddade områden inom 
vilka fisket begränsas så att endast mer 
artselektiva fiskeredskap får användas. I 
ett område råder också totalt fiskeförbud. 
Tanken är att skydda den stationära torsken 
från att fångas och på så sätt bygga upp 
beståndet. I överenskommelsen mellan 
Sverige och Danmark beslutades att skydds-

åtgärdernas effekter på torskpopulationen i 
Kattegatt skulle utvärderas efter tre år. 

Fiskare ifrågasätter data
Samtidigt som skyddet av torsk förstärk-
tes diskuterades beståndssituationen för 
Kattegattorsken och de datainsamlings-
metoder som beståndsuppskattningarna 
bygger på inom yrkesfiskets organisationer 
och det regionala samförvaltningsinitiati-
vet i Halland1. Den kritik som framfördes 
från svenska fiskare riktades främst mot 
de pågående internationellt samordnade 

Fiskare i forskningens tjänst 
– ny trålundersökning i Kattegatt
JohaN LÖvgReN, MattIaS SKÖLD & KatJa RINgDahL, SveRIgeS LaNtBRUKSUNIveRSItet  

JoaKIM hJeLM, havS- och vatteNMYNDIgheteN / MaRIe StoRR-PaULSeN, DtU aQUa, DaNMaRK
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så bestäms mängden torsk

Mängden torsk i Kattegatt baserat på 
data från torsksurveyen har uppskattats 
med hjälp av två olika metoder. 

Metod 1: I den första metoden används 
information på hur stort område som 
trålats inom varje område (låg, medel, 
hög täthet av torsk). För att få en upp-
skattning om hur mycket torsk som 
finns i respektive område multipliceras 
fångsten per ytenhet med totala ytan 
per område. De olika områdena läggs 
sedan ihop för att kunna beräkna hur 
mycket torsk som finns totalt. 

Metod 2: Metod två baseras på en sta-
tistisk modell som utgår från att plat-
ser med lika egenskaper (position och 
djup) har liknande fångster. Det innebär 
att det med hjälp av fångst per tråldrag 
uppskattas vad fångsterna borde ha 
varit på alla platser, även de som inte 
fiskats. Fördelen med denna metod är 
att information från undersökningen kan 
användas för att modellera utbredning-
en av torsk i Kattegatt.

Fakta

Kommersiella fiskefartyg och yrkes-
fiskarnas kunskap används i den nya 
undersökningen i Kattegatt.
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undersökningarna ”International Bottom 
Trawl Survey” (IBTS), som utförts med 
Fiskeriverkets forskningsfartyg. Kritiken 
riktades mot den typ av trål som används, 
valet av stationer och tråltiden. Diskus-
sionerna kom också att involvera danska 
forskare och fiskare vilket resulterade i 
ett projekt där en ny typ av undersökning 
skulle genomföras. En viktig del i projektet 
var att utnyttja kommersiella fiskebåtar och 
yrkesfiskares kunskap i syfte att uppskatta 
storleken på biomassan av torsk i Katte-
gatt. En grundprincip var också att under-
sökningen skulle ha god rumslig täckning 
med många stickprov vilket innebar att den 
nya dansk/svenska undersökningen kunde 
vara en del av utvärderingen av de skydda-
de områdena i Kattegatt. Undersökningen, 
som fått namnet ”torsksurvey” genomför-
des första gången på senhösten 2008, precis 
innan besluten om skyddsåtgärderna för 
Kattegattorsken. Undersökningen har 
sedan dess genomförts under samma kvar-
tal 2009 och 2010.

Yrkesfiskare delaktiga
Att använda fiskebåtar för beståndsupp-
skattningar är ingen ny företeelse. I många 
förvaltningsområden runt om i världen är 
fiskerelaterade undersökningar det främsta 

redskapet för att kunna bestämma mäng-
den fisk i havet. Det unika med torsksur-
veyen är det vetenskapliga upplägget och 
samarbetet mellan fiskare och forskare från 
två olika nationer. 

Vid tidpunkten för utformningen av 
den nya undersökningen i Kattegatt var 
förståelsen mellan fiskare och forskare 
mycket liten. Detta berodde bland annat 
på att fisket varit tvungna att minska sina 
fångster under flera år på grund av den 
dåliga beståndssituationen för torsk som 
forskarna beskrev. Yrkesfisket höll inte med 
om att situationen var så dålig och ett syfte 
var därför att utforma en undersökning så 
att både forskare och fiskare kunde tro på 
resultaten. 

Utformning av torsksurveyen
En utgångspunkt, från forskarnas sida, var 
att undersökningen måste kunna utvär-
deras med hjälp av vedertagna statistiska 
metoder och gälla för hela Kattegatt. Dess-
utom fanns krav på att insamlad informa-
tion skulle kunna användas för att utvär-
dera effekter på torskbeståndet som följd 
av de skyddade områdena. Motsvarande 
utgångspunkt från fisket var att deras 
yrkeskunnande skulle tas med i planering 
och genomförande, speciellt hur redska-

pen ställs in på olika typer av bottnar och 
riktningen på tråldrag vid olika strömför-
hållanden. 

Första steget i utvecklingsarbetet av 
undersökningen var att bestämma det effek-
tivaste provtagningssättet för att beräkna 
mängden torsk i hela Kattegatt. Danska 
och svenska fiskare fick dela in Kattegatt i 
tre områden efter förväntad förekomst av 
torsk; låg, medel och hög täthet. De olika 
områdena delades sedan in i rutor om fem 
gånger fem nautiska mil. Inom en tilldelad 
ruta har fiskaren ansvar att genomföra ett 
tråldrag så bra som möjligt. Detta innebär 
att fiskaren väljer plats, trålriktning, fart 
och kan göra mindre justeringar av trålen 
om platsen kräver det. Totalt görs 80 trål-
drag vilket skall jämföras med de 19 trål-
drag som görs under IBTS.

Andra steget var att komma överens om 
redskap och tråltid. Fiskare och forskare 
enades om att använda en 70 millimeters 
trål (vald av yrkesfiskarna), bland annat för 
att kunna ha möjlighet att fånga ettåriga 
torskar, och att tråldragen skulle vara en 
timme långa. Det innebar en kompromiss 
eftersom vetenskapliga provfisken i detta 
område utförs med en trål med 32 milli-
meters maska (som också fångar nollåriga 
torskar) och med en tråltid på 30 minuter. 

m tabellen visar biomassauppskatt-
ningar från torsksurveyen och den 
lekbiomassa som årligen beräknas av 
IceS arbetsgrupp för fiskbestånden i 
Kattegatt. Metod 1 skattar hela popu-
lationen av torsk medan metod 2 skat-
tar lekbiomassan (torsk ≥ 39 cm). 

n Figurerna visar fångst per ansträngning och ålder i torsksurveyen 2008–2010 och i IBtS 2009 – 2011. observera att 
torsksurveyen genomförs i kvartal 4 medan IBtS undersökning genomförs i kvartal 1. Det innebär att individer som var 
noll år i torsksurveyen motsvaras av individer som är ett år under IBtS. 

biomassa torsk (antal ton)

År Metod 1 Metod 2 IceS

2008 881–1134 1289–2454 1179 – 3062

2009 689 – 863 947–1457 686 –1630

2010 637– 841 567–1125 626 –1604
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n Kartorna visar undersökningsområdet i Kattegatt och hur stor fångst per ansträngning man fick av större (adult) respektive mindre (juvenil) torsk. 
De blå cirklarna visar faktiska fångster från individuella stickprov. De gröna nyanserna visar beräknade fångster av torsk baserat på modellering. Det 
rödmarkerade området är olika skyddszoner för torsk i Kattegatt. Säsongsstängda områden under lekperiod samt permanent stängda områden. I 
det rödrutiga området råder totalt fiskeförbud. I det rödrandiga området tillåts selektiva redskap som inte fångar torsk inklusive bottentrålning efter 
havskräfta efter lekperioden (januari–mars).

juveniler = < 39 cm
adulter = ≥ 39 cm

torskFångster i kattegatt 2008 – 2010
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Argumenten från yrkesfisket att fiska under 
längre tid var att det inte går att fånga stor 
fisk på kort tråltid eftersom den måste tröt-
tas ut i trålen innan den kan fångas, annars 
smiter den ut när trålen halas upp. 

Data samstämmiga med IceS
För att utvärdera om information från 
denna nya typ av undersökning kan använ-
das för att bedöma ett bestånds utveckling 
har resultaten från torsksurveyen jämförts 
med resultatet från Internationella havs-
forskningsrådets (ICES) uppskattning av 
beståndet. Uppskattningar av lekbiomassa 
baserade på data från torsksurveyen skiljer 
sig inte nämnvärt från de som görs av ICES, 
den negativa trenden i lekbiomassa under 
tidsperioden är tydlig. Trots den stora 
skillnaden i antal stickprov ses också ett 
samstämmigt mönster för årsklasstyrka i de 
båda undersökningarna. Någon avgörande 
skillnad i fångst av stora individer till följd 
av olika tråltid verkar heller inte finnas. En 
mer omfattande och statistisk utvärdering 
görs av en arbetsgrupp inom ICES.

Uppföljning av skyddade områden
Det större antalet stickprov i torsksurvey-
en och den statistiska metod som använts 
för att beräkna icke provtagna platser ger 
en möjlighet att på en detaljerad geogra-
fisk nivå följa utvecklingen av beståndet i 
relation till de skyddade områdena i Katte-
gatt. För att följa upp beståndet baserat på 
rekrytering och lekbiomassa delas torskar 
upp i fiskar större och mindre än 39 centi-
meter. Uppdelningen baseras på att torsk i 
Kattegatt större än eller lika med 39 centi-
meter antas vara könsmogen. Den rumsliga 
analysen visar att den större torsken åter-
finns huvudsakligen i de norra och centrala 
delarna av de skyddade områdena, men i 
ett ganska begränsat område. Den mindre 
torsken återfinns mera spridd över hela 
Kattegatt och också utanför de skyddade 
områdena. Detta innebär att den mindre 
torsken kan riskera att fångas som bifångst 
i blandfisket efter havskräfta, rödspotta och 
tunga i större utsträckning än stor torsk. 
Den generella utbredningen av både mindre 
och större torsk visar också att placeringen 
av det fiskefria området i sydost borde ha 
till synes liten effekt på återhämtningen av 
torskbeståndet eftersom det finns få torskar 
att skydda i området. Zoneringen med krav 
på artselekterande fiskeredskap runt det 
fiskefria området verkar däremot kunna 

ge större effekt eftersom fler individer 
uppehåller sig här. Tilläggas bör att histo-
riska data på utbredningen av lekande torsk 
under januari till mars visar att också det 
helstängda området var ett mycket betydel-
sefullt lekområde. 

Kunskaperna om fiskbeståndens utbred-
ning kan användas för att följa upp olika 
typer av områdesbaserade förvaltningsme-
toder, till exempel marina skyddade områ-
den. Om informationen dessutom kopplas 
ihop med fiskefartygens rörelsemönster kan 
olika typer av områdesskydd för att bevara 
marina resurser utvärderas i detalj. Torsk-
surveyen, utvecklad tillsammans med och 
utförd av yrkesfisket, har också fördelen att 
den ger bättre förutsättningar för kommu-

nikation mellan forskare och fiskare och en 
gemensam förståelse av beståndets utveck-
ling. Numera är det väldigt sällan det hörs 
klagomål på de fiskerioberoende trålun-
dersökningarna. S
1. Representanter från den lokala fiskenäringen, myndighe-
ter och forskning samarbetar kring förvaltningen av fisken 
och fisket. Samförvaltningsinitiativ finns på olika platser i 
landet.

LäStIPS
Råd från Internationella Havsforskningsrådet 
ICES, www.ices.dk

n torskbeståndet i Kattegatt har minskat till en tjugondel jämfört med på 1970-talet och är 
kanske ett av världens mest hotade torskbestånd.
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Utsjöfisk
Bengt Sjöstrand, Skaftö / Malin Werner, Sveriges lantbruksuniversitet

oreglerade arter  
minskar i västerhavet

Av de fiskar och skaldjur som fångas i 
utsjön (Kattegatt och Skagerrak) är sjutton 
arter föremål för fångstregleringar i form 
av maximerat årligt uttag. Tolv av arterna 
är föremål för arbetsintensiva och kost-
samma årliga undersökningar i syfte att 
kvantifiera deras förekomst i havet. Under-
sökningsresultaten ligger till grund för den 
rådgivning som beslutsfattarna har att ta 
ställning till när de årligen bestämmer de 
tillåtna fångstmängderna. 

Fångsterna (och landningarna) består 
av många fler arter av fisk och skaldjur. I 
SCB:s statistik över landningar tas ytter-
ligare 15 arter av ”matfisk” upp. Härtill 
kommer de – ett tjugotal fiskarter men 
även bläckfiskar och andra ryggradslösa 
djur – som fångas men inte kan säljas och 
därför kastas tillbaka i havet.

Många av de reglerade arterna har 
minskat under de senaste 20–30 åren, 
exempelvis torsk, kolja vitling, kummel, 
långa, hajar och rockor. Trots reglering-
ar, har fisket tagit en alltför stor andel av 

bestånden. De minskande kvoterna på 
flera reglerade arter har medfört ett ökat 
intresse och ökad ansträngning att fånga 
andra, oreglerade arter.

Bland de oreglerade arterna finns de 
med både positiv och negativ beståndsut-
veckling. Resultaten från årliga, standar-
diserade trålundersökningar i Kattegatt 
och Skagerrak (IBTS) indikerar på rätt 
betydande uppgångar de senaste 20 åren 
för både lerskädda och sandskädda – arter 
med lågt kommersiellt värde. Däremot är 
beståndssituationen klart illavarslande för 
en del av de övriga, oreglerade fiskarna. 

eftertraktad fisk nästan borta

Beståndet av hälleflundra är idag obetyd-
ligt och den klassas som starkt hotad i 
Sveriges rödlista. Hälleflundrans värde 
som matfisk tillsammans med dess storlek 
och kroppsform medförde att den började 
reduceras redan i början av 1900-talet när 
redskap som snurrevad och trål började bli 
vanliga. Hälleflundran fastnar i den största 
trålmaskan långt innan den blivit köns-
mogen. 

n  Utveckling över tiden av landningar och 
pris vid försäljning i första ledet av marulk och 
havskatt. Notera olika skalor.
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Marulk och havskatt är två fiskarter som inte 
regleras av något maximalt årligt uttag.
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miljö
ÖV E RVAK N I NG

2010

Blekan (lyrtorsken) är klassad som en 
akut hotad art i Sveriges rödlista. Land-
ningarna av bleka har minskat med minst 
90 procent sedan 1980 och IBTS visar också 
på beståndsminskningar med cirka 95 
procent. Inga nu aktiva, lokala lekbestånd 
är kända.

Indikationerna från IBTS pekar på 
kraftigt minskande bestånd för både havs-
katt och marulk. Havskatt är klassad som 
starkt hotad på rödlistan. Både marulk 
och havskatt såldes tidigare som ”kotlett-
fisk” och gav fiskaren cirka två kronor per 
kilo. Efter hand som de blev ”upptäckta” i 
såväl restaurangkök som av kokboksförfat-
tare steg efterfrågan och pris. Det utgör ett 
tydligt exempel på ett marknadsstyrt fiske.

De eftertraktade plattfiskarna berg-
tunga, rödtunga, piggvar och slätvar betalas 
med 50–100 kronor per kilo i första försälj-
ningsledet. Den tillgängliga informationen 
om dessa arter, som är oreglerade i vattnen 
runt Sverige, pekar i stort på minskande 
bestånd. Undantaget är slätvar som visar en 
svag uppgång under 2000-talet. Rödtung-
an utsattes för ett intensivt internationellt 

fiske 1997–2005 med årsfångster på 1 500–2 
500 ton. Både beståndet och fångsterna har 
därefter minskat betydligt. 

All information pekar på att bestånds-
utvecklingen för de flesta oreglerade arter 
är negativ men frånvaron av detaljerade 
studier gör att ingen vet hur allvarlig situa-
tionen är för en enskild art. Avsaknaden av 
förvaltning av ett stort antal arter gör det 
svårare att uppnå miljömålet Hav i balans. 

LäStIPS

Fiskbestånd och miljö i hav och sötvatten, Resurs- 
och miljööversikt 2011, Fiskeriverket.

Där finns information om beståndsutvecklingen 
för de arter som vi har kunskap om.

Sveriges rödlista www.artdata.slu.se/rodlista.

Utsjöfisk
Bengt Sjöstrand, Skaftö / Malin Werner, Sveriges lantbruksuniversitet

 
reglerade arter / kvoter 2011

Östersjön
Situationen för bestånden av sill och 
skarpsill i Östersjön är fortsatt dålig. I 
egentliga Östersjön minskas kvoterna 
för sill med 15 procent och skarpsill med 
24 procent. För att vända den negativa 
utvecklingen jobbar eU-kommissionen 
på att ta fram en flerårig förvaltningsplan 
för sill och skarpsill likt den som finns 
för torsken i Östersjön. Både det västra 
och det östra torskbeståndet ökar och 
kvoterna höjs med sex respektive 15 
procent. 

Västerhavet
I Kattegatt slår torskbeståndet nytt bot-
tenrekord och det sker en halvering av 
torskkvoten. värt att notera är att Inter-
nationella havsforskningsrådet (IceS) 
rekommenderar en nollkvot.

Fakta

n  Uppskattning av lekbiomassan av torsk, sill och skarpsill i Östersjön (torsk område 25–32, sill område 25–29, 32 exklusive Rigabukten, skarpsill 
område 22–32) samt av sill och torsk i västerhavet (sill-vårlekande område 22–24, Kattegatt och Skagerrak, sill-höstlekande Skagerrak, Kattegatt, 
Nordsjön och östra delen av engelska kanalen, torsk Kattegatt, Skagerrak och Nordsjön). Lekbiomassan som redovisas baseras på IceS fångstom-
råden och innefattar även områden utanför svenskt vatten. observera de olika skalorna på y-axeln.

not: IceS uppskattning av lekbiomassan av torsk i Kattegatt 2010 är mycket osäker och spannet ligger på mellan 620–1600 ton vilket är den lägsta lekbiomassan sedan mätningarna star-
tade 1971.
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Likt ekosystemet i utsjön har de kustnära 
fisksamhällena i Östersjön förändrats 
mycket de senaste decennierna. ana-
lyser av miljöövervakningsdata visar att 
utvecklingen av kustfisksamhällena inte 
bara påverkas av lokala förhållanden. 
även klimat och näringsförhållanden i 
utsjön har varit av stor betydelse. Förvalt-
ningen av kustens fisksamhällen skulle 
gynnas av ett vidare perspektiv som 
kräver samverkan mellan aktörer över 
läns- och nationsgränser. 

■ Östersjöns ekosystem har förändrats 
mycket under de senaste årtiondena. Marin 
övervakningsdata visar att det i Egentliga 
Östersjöns utsjö inte längre finns lika myck-
et torsk, strömming och Pseudocalanus-

hoppkräftor som för trettio år sedan, utan 
istället mycket skarpsill, Acartia-hoppkräf-
tor och dinoflagellater. Den största föränd-
ringen ägde rum i slutet av 1980-talet, som 
en följd av minskad salt- och syrehalt, en 
ökad temperatur och näringsbelastning, 
i kombination med ett alltför högt fiske-
tryck. I flera andra delar av Östersjön har 
man sett liknande storskaliga förändringar 
av ekosystemen. 

Förändringarna har påverkat ekosys-
temens funktion och haft såväl ekologiska 
som ekonomiska konsekvenser. Nedgången 
av torsk ledde till en kedjereaktion i födo-
väven med en ökad förekomst av mindre 
fiskar som skarpsill. Detta påverkade i sin 
tur djurplankton, som övergick från att 
begränsas av främst abiotiska miljöfakto-

rer, som salthalt, till att begränsas av preda-
tion från de ökande bestånden av skarpsill. 
Om systemet kan återgå till det stadie som 
fanns under tidigt 1980-tal är oklart, men 
innefattar sannolikt mycket kostsamma 
förvaltningsåtgärder. 

ekosystemförändringar  
vid Östersjöns kuster?
Kustekosystemen är ofta av stor ekolo-
gisk och ekonomisk betydelse för samhäl-
let genom sin närhet och produktivitet. I 
jämförelse med utsjön påverkas kustområ-
den i större utsträckning av övergödning, 
habitatförsämring, miljögifter och intro-
duktion av främmande arter. Man antar 
därför ofta att kustekosystem främst styrs 
av lokala faktorer. Frågan är om den utveck-

vad styr kustfisksamhällens  
utveckling i Östersjön?
JeNS oLSSoN, LeNa BeRgStRÖM & aNNa gÅRDMaRK, SveRIgeS LaNtBRUKSUNIveRSItet

KATTEGATT

EGENTLIGA ÖSTERSJÖN

BOTTENHAVET

Vendelsö

Forsmark

UNDERSÖKNINGSOMRÅDEN

Kvädöfjärden

n Karta över de områden där de kustnära 
fisksamhällenas utveckling studerades.

Under 1970 och 1980-talet var strömmingen 
en vanlig kustfisk i egentliga Östersjön och 
Bottenhavet, men de senaste tjugo åren har 
den minskat betydligt.
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vad styr kustfisksamhällens  
utveckling i Östersjön?

m temperaturen har ökat signifikant under sommaren i 
Kattegatt, och salthalten har minskat signifikant i egentliga 
Östersjöns och Bottenvikens utsjö. Nao-indexet uppvisar 
ingen riktad och signifikant förändring, men antog generellt 
negativa värden under 1970- och 1980-talen och positiva 
värden under de två senaste decennierna. Undantaget att 
det lokala siktdjupet i Bottenhavet har minskat, uppvisar 
inga av de näringsrelaterade variablerna några signifikanta 
trender. varje punkt representerar ett standardiserat medel-
värde per decennium (1970-1979, 1980-1989, 1990-1999 
och 2000-2008) för de variabler som var kopplade till 
utvecklingen av de undersökta fisksamhällena.

n De kustnära fisksamhällena har i de flesta fall genomgått en riktad förändring i artsammansättning sedan 1970-talet. I graferna 
anges förändringen i artsammansättning över tid enligt multivariata analyser baserade på Bray-curtis likhetsindex. På y-axeln anges 
den relativa förändringen över tid och inom parentes anges hur stor del av den totala variationen som den beskrivna trenden förklarar. 
texterna anger vilka arter som främst karaktäriserar fisksamhället under dessa perioder.
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ling vi sett i utsjön även kan ses i Östersjöns 
kustnära ekosystem? I ett försök att besvara 
denna fråga har vi analyserat övervak-
ningsdata av kustfisksamhällen från Katte-
gatt, Egentliga Östersjön och Bottenhavet 
mellan 1970-talet och 2008 för att studera 
förändringar i fisksamhällena över tid, och 
dess orsaker.

Östersjöns kustområden omfattar en 
unik och tydlig gradient, från en nästan 
marin miljö i Kattegatt till nära limniska 
förhållanden i Bottenviken. Detta åter-
speglas i artsammansättningen, marina 
arter blir mer ovanliga och sötvattensarter 
mer vanliga med den minskande salthalten 
längre norrut. I kustområdet varierar fisk-
samhällets sammansättning också mellan 
den kalla och den varmare delen av året. 
Marina arter (till exempel torsk och ström-
ming) och arter som föredrar låga tempe-
raturer (till exempel sik, nors, lake och 
simpor) är vanligare under den kalla delen 
av året, medan sötvattensarter som gynnas 

av högre vattentemperaturer (abborre, gös 
och karpfiskar) dominerar kustfisksamhäl-
let under den varma delen av året. I Katte-
gatt är skillnaden mellan säsonger inte lika 
tydlig. 

Liknande förändringar  
i alla bassänger
Trots skillnaderna i miljöförhållanden och 
artsammansättning mellan de olika havs-
bassängerna, har förändringar i de under-
sökta samhällena ofta skett samtidigt och 
på ett likartat sätt. 

I Kattegatt har arter som gynnas av låga 
vattentemperaturer (till exempel tånglake, 
torsk och rötsimpa) minskat, medan små 
arter och de som gynnas av högre vatten-
temperaturer (snultror, svart smörbult, 
skrubbskädda och ål) har ökat. I Egentliga 
Östersjön och Bottenhavet har kustfisk-
samhället under den kallare delen av året 
utvecklats på ett liknande sätt. Marina arter 
(torsk, strömming och skrubbskädda) 

dominerade under 1970- och 1980-talet, 
men därefter har inslaget av sötvattensarter 
som gynnas av högre vattentemperaturer 
(abborre, mört, gärs och björkna) ökat. 
Början av 1990-talet kan liknas vid en över-
gångsperiod, då sötvattensarter gynnade 
av låga vattentemperaturer (simpor, sik 
och nors) var vanliga i båda bassängerna. I 
slutet av 2000-talet skiljde sig utvecklingen 
åt mellan de två bassängerna, genom att en 
viss ökning av torsk kunde ses vid kusten 
i Egentliga Östersjön, men inte i Botten-
havet. 

I Bottenhavet har fisksamhället under 
den varmare delen av året följt en liknande 
utveckling, med en minskning av marina 
arter och en ökning av sötvattensarter 
som gynnas av högre vattentemperaturer. 
En lika tydlig riktad förändring ses inte i 
Egentliga Östersjön under den varmare 
delen av året, men inslaget av karpfisk, gös 
och abborre har ökat.

Precis som i Östersjöns utsjö skedde 
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Kunskap om vad som styr utvecklingen 
av Östersjöns kustfisksamhällen kan 
användas för att förbättra förvaltningen 
av våra havsområden.
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flest förändringar i kustfisksamhällena i 
slutet av 1980-talet och början av 1990-talet. 
Därtill skedde även förändringar i början 
1980-talet vid kusten. Att man kan se likhe-
ter mellan kust och utsjö beror sannolikt 
delvis på att vissa arter, exempelvis torsk 
och strömming, finns i båda samhällena. 
Förändringarna i början av 1990-talet sågs 
även i kustfisksamhällen dominerade av 
arter som inte förekommer i utsjön, och 
resultaten tyder således på att kustfisksam-
hällena vid kusten och utsjön till viss del 
påverkas av liknande yttre miljöfaktorer. 

Övergödning och klimatpåverkan 
Vi har jämfört förändringen i de stude-
rade fisksamhällena med trender i yttre 
miljöförhållanden på tre olika geografiska 
skalor: vid kusten (lokalt), i utsjön (data 
från respektive bassäng), samt i hela Öster-
sjön (samma för alla tre bassänger). De 
variabler som vi studerade representerade 
antingen aspekter av förändringar i klimat 

eller näringsförhållanden. Klimatvariabler-
na är; kust- och utsjö temperaturer, salthalt 
och pH i utsjön, och klimatindexet North 
Atlantic Oscillation Index (NAO) som var 
gemensamt för alla bassänger samt närings-
variablerna; lokalt siktdjup, näringsbe-
lastning, och näringshalter i utsjön. NAO 
återspeglar klimatförhållanden på norra 
halvklotet.

Vattentemperaturen vid kusten, och 
ibland även i utsjön, kan kopplas till fisk-
samhällenas utveckling i alla tre bassänger. 
Även storskalig klimatvariation (NAO) kan 
relateras till utvecklingen i alla tre bassäng-
er. I Egentliga Östersjön och Bottenhavet 
ses också ett samband mellan förändringar 
i fisksamhällena och en minskad salthalt i 
utsjön. I vissa fall, främst i Egentliga Öster-
sjön, ses även ett samband med lokala 
och regionala miljöfaktorer relaterade till 
näringsbelastning. 

Andra faktorer som vi inte tagit hänsyn 
till vid analyserna, men som också kan 

påverka kustfisksamhällena, är till exem-
pel miljögifter, främmande arter, fiske, 
fysisk påverkan, samt även konkurrens och 
predation. I Kattegatt har sannolikt utfisk-
ningen av torsk, som lett till ett minskat 
predationstryck på dess bytesfiskar, haft 
en mycket stor inverkan på ökningen av 
snultror och svart smörbult. En liknande 
respons har sannolikt även skett i Egentliga 
Östersjön och Bottenhavet i och med den 
kraftiga minskningen av det östra torskbe-
ståndet i Östersjön.

Förvaltningsperspektiv
Kunskap om vad som styr utvecklingen av 
Östersjöns kustfisksamhällen kan användas 
för att förbättra förvaltningen av våra havs-
områden. Att både lokala, regionala och till 
viss del även globala miljöfaktorer kan vara 
viktiga för fisksamhällenas utveckling visar 
behov av ett brett förvaltningsperspektiv 
där alla dessa nivåer vägs in. Det förut-
sätter också god samverkan mellan lokala 

n Utvecklingen av kustfisksamhällena i de undersökta bassängerna visade ett samband främst 
med klimatrelaterade variabler på lokal och regional skala, men även på global skala. Sambandet 
med variabler relaterade till näringsförhållanden var starkast i egentliga Östersjön, och under den 
varma delen av året även i Bottenhavet. t = temperatur, N = näringsbelastning från land, Sikt = sikt-
djup, S = salinitet, DIN = löst oorganiskt kväve, DIP = löst oorganiskt fosfor och Nao = North atlan-
tic oscillation Index. variabler som uppvisade det starkaste sambandet är markerade med fet stil.

Under den varma delen av året 
domineras kustfisksamhällena 
i Östersjön av sötvattensarter. 
Mört är en art som gynnas av 
högre vattentemperaturer. n

Bassäng Säsong Skala

Lokal (kusten) Regional (utsjö bassäng) Global (Östersjön)

Kattegatt Varmare (sommar) T - NAO

Kallare (vår) T T -

Eg. Östersjön Varmare (sommar) T S -

Kallare (höst) T S, DIN NAO

Bottenhavet Varmare (sommar) T, Sikt S, DIP, pH -

Kallare (höst) T S NAO

, N , DIN , DIP

PÅVERKAN PÅ OLIKA SKALOR

Foto: Niels Sloth/Biopix
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aktörer över både läns- och nationsgrän-
ser. Resultaten visar även exempel på hur 
en kombination av flera yttre miljöfaktorer 
kan påverka artsammansättningen i ett 
ekosystem. En förutsättning för att kunna 
göra den här typen av sammanvägda analy-
ser är god tillgång på långa tidsserier av 
miljöövervakningsdata. 

gemensamma analyser 
Tillsammans med forskare från andra 
länder kring Östersjön fortsätter vi nu våra 
analyser av förändringar i kustekosyste-
men i större skala. Målsättningen är att 
gemensamt och kontinuerligt utvärdera 
trender i kustområdets ekosystem, beläg-
ga vilka faktorer som driver utvecklingen 
och belysa storskaliga samband. Ett viktigt 
mål är även att vidga perspektivet och på 
sikt kunna inkludera allt fler delar av den 
kustnära födoväven i analyserna. Arbetet 
pågår bland annat inom Internationella 
havsforskningsrådets och Helsingforskom-

missionens gemensamma arbetsgrupp för 
integrerade analyser av Östersjöns ekosys-
tem (WGIAB). Miljöövervakningsdata 
sammanställs där och analyseras i ett första 
steg för ekosystem i Limfjorden (Danmark, 
Skagerrak), Vendelsö (Sverige, Kattegatt), 
Kvädöfjärden (Sverige, Egentliga Öster-
sjön), Forsmark (Sverige, Bottenhavet), 
Holmön (Sverige, Bottenviken), Skärgårds-
havet (Finland, Bottenhavet), Rigabukten 
(Estland och Lettland) och Gdanskbukten 
(Polen, Egentliga Östersjön). S
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kustfisken – alltmer påverkad av miljögifter
känslig fortplantning varslar om miljögifter

samordnad miljöövervakning ger nya perspektiv
klimatförändringar – så påverkas våra sälar
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Rekommendationer som anger vilka 
fiskar vi kan äta och hur ofta vi kan äta 
dem baseras på gränsvärden för halter 
av miljögifter i föda. gränsvärden, även 
kallat bedömningsgrunder för klassifice-
ring av miljöstatus, kan också användas 
för att klassa halter av miljögifter i förhål-
lande till deras miljöpåverkan. I eU:s 
integrerade havspolitik finns beslut om 
att alla vattenområden ska utvärderas i 
förhållande till om miljögiftshalter över-
skrider ämnesspecifika gränsvärden.

■ En del ämnen som klassats som miljö-
gifter förekommer naturligt i vår natur. 
Berggrunden läcker kontinuerligt ut kvick-
silver. Utsläpp liknande de som kommer 

från oljeutsläpp och fartygstrafik bildas 
vid vulkanutbrott eller skogsbränder. För 
naturligt förekommande miljögifter anges 
ofta gränsvärden i förhållande till de halter 
som fanns före industriell tid. För miljö-
gifter som enbart stammar från mänskliga 
aktiviteter säger miljömål att de inte bör 
finnas alls, eller så sätts gränsvärden med 
målet att skydda även de känsligaste orga-
nismerna från negativ påverkan. 

halter av miljögifter i djur  
påverkas av annat än utsläpp
En svårighet med att använda gränsvär-
den som verktyg är att halterna som mäts 
i en fisk inte bara speglar miljögiftshalter 
i omgivande miljö. Upptaget av miljögif-

ter i en fisk kan ha många olika biologiska 
och fysiologiska orsaker. Fiskens ålder, var 
i näringskedjan den söker sin föda, vatt-
nets salthalt eller temperatur, är exempel 
på faktorer som påverkar upptag av miljö-
gifter i fisk. Dessa faktorer försvårar tolk-
ningen av mätvärden för statusklassningar 
av miljögifter med hjälp av gränsvärden. 
Om vi inte tar hänsyn till sådana skillna-
der finns det en risk att det som tolkas som 
geografiska skillnader i miljögiftsbelast-
ning egentligen speglar exempelvis skill-
nader i fiskens ålder eller storlek. 

Data kan anpassas
Om vi känner till hur olika störningsfakto-
rer påverkar koncentrationen som mäts kan 

svårt att klassa miljöstatus 
eLIN BoaLt & aNDeRS BIgNeRt, NatURhIStoRISKa RIKSMUSeet 

tar man inte hänsyn till skillnader mellan den 
feta strömmingen och den magra abborren 

när miljöstatus utvärderas, kan resultaten 
komma att spegla skillnader mellan arter, 

inte skillnader i miljögiftsbelastning.
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miljögiftsdata ofta anpassas. För geografis-
ka jämförelser av exempelvis kvicksilver-
halter i fisk bör proven vara så jämförbara 
som möjligt; till exempel samma art, ålder, 
kön och insamlingstidpunkt. Om proven 
skiljer sig mellan olika delar av landet kan 
man kompensera för detta genom statistisk 
bearbetning. Genom att fastställa ett kvan-
titativt samband mellan ålder/vikt och 
kvicksilverkoncentration, kan uppmätta 
koncentrationer justeras för en viss medel-
vikt eller ålder. På så vis kan koncentratio-
nerna räknas om så att de motsvarar ett 
värde vi skulle fått om alla fiskar hade haft 
samma ålder eller vikt. 

Statusklassning med hänsyn till  
biologiska och geografiska skillnader
Många miljögifter är fettlösliga och i 
vattenmiljöer ansamlas gifterna och lagras 
i fettvävnad. En fet fisk som strömming 
ackumulerar högre halter av miljögifter 

än en mager fisk som abborre. Tar man 
inte hänsyn till skillnader mellan arter när 
miljöstatus utvärderas, kommer resultaten 
att spegla skillnader mellan arter, snarare 
än skillnader i miljögiftsbelastning. Ett 
tydligt exempel är om strömming och 
abborre används för att visa status för 
miljögiftet PCB. Halterna i strömming 
visar en genomgående dålig miljöstatus 
längs hela den svenska kusten, medan 
halterna i abborre visar en hög miljöstatus 
för samma områden.

Fiskens storlek eller ålder kan också 
påverka statusutvärderingar. Kvicksilver är 
ett ämne som anrikas, ju äldre fisk desto 
högre halter av kvicksilver. När förekom-
sten av kvicksilver i strömming utvärderas 
för att bedöma miljöstatus ger större fiskar 
(>15 cm) sämre status än mindre (<15 cm).

Utvärdering av status påverkas också av 
geografiska skillnader, till exempel vattnets 
salthalt. Salthalten påverkar bioackumula-

tionen av metaller i vattenlevande organis-
mer. Studier på mussla visar att biotillgäng-
lighet för kadmium ökar när salthalten 
minskar. Ju saltare vatten desto lägre halter 
av kadmium i musslor. Klassas miljöstatus 
utan hänsyn till skillnader mellan ost- och 
västkusten, kommer musslorna att spegla 
skillnader i salthalt snarare än skillnader i 
geografisk kadmiumbelastning. 

Området med bräckt vatten i Kvädöfjär-
den, klassas med sämre miljöstatus än 
områden på västkusten. Om kadmium-
halterna justeras för det extra upptaget 
som den lägre salthalten innebär får istäl-
let Kvädöfjärden samma höga miljöstatus 
som stationerna i Västerhavet. 

Samtidigt kan man ju förstås hävda att 
Östersjön med sin lägre salthalt gör ekosys-
temet mer känsligt eftersom upptaget av 
kadmium ökar. Djur som äter exempelvis 
musslor får i sig mer kadmium i Östersjön 
jämfört med Västerhavet. Här gäller det att 

hög 

god

måttlig

otillfredsställande

dålig

Ekologisk status

A) PCB i fet och mager fisk B) Kvicksilver i större och mindre fisk C) Kadmium i blåmussla, skillnader i salthalt

mager fisk

fet fisk

n Figuren visar jämförelser av statusutvärdering av kemiska halter med eller utan justering för att kompensera för biologiska och geografiska faktorer 
som kan göra resultaten svårtolkade.  

a) Kemisk status för cB-153 utvärderat utan att justera för skillnader i fetthalt mellan strömming (röda fiskar) och abborre (blå fiskar). 

B) Kemisk status för kvicksilver där halterna är mätta i fiskar under 15 cm (små fiskar), eller över 15 cm (stora fiskar).  

c) Kemisk status för kadmiumhalter i blåmussla. Stora musslor visar status där skillnader i vattnets salthalt speglar ackumulerade halter  
(stora musslor), små musslor visar halterna då dessa justerats för att utjämna skillnader i salthalt. 

not: Det finns inga tydliga riktlinjer för vilka halter som motsvarar de olika statusklasserna i den femgradiga färgskalan för ekologisk status. här har gränsvärdena i tabellen på nästa sida 
använts som utgångspunkt. 

jämFörelser av statusutvärdering
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hålla isär begreppen. Är målet att utvärdera 
status för halter i föda (för människor eller 
djur), eller att utvärdera kemiska halter i 
vatten? I den här artikeln använder vi oss 
av exempel som har halterna i vatten som 
fokus. Att vi väljer att utvärdera halterna 
i vatten med hjälp av analyser i fisk beror 
på att många miljögifter är fettlösliga och 
därför lättare att mäta i fisk eller andra 
organismer. 

viktigt med enhetlig statusklassning
Användningsområdet för gränsvärden 
kan vara alltifrån stora internationella 
sammanställningar inom EU eller Öster-
sjöregionen till mindre sammanställningar 
på regional nivå. Ofta redovisas klassning-
ar av miljöstatus med stoppljussignaler 
och sammanställer halter för många olika 
ämnen, mätta i djur, vatten eller sediment. 
För att kunna tolka resultat är det viktigt att 
försöka skala bort de geografiska och biolo-
giska skillnader som kan påverka bilden. Vi 
kan jämföra detta med en undersökning av 
studieresultat mellan olika ämnesområden. 
Om det inte är tydligt att utvärderingen 
gäller matte, engelska eller idrott, och vilket 
betygssystem som använts, säger inte resul-
taten mycket. 

Gränsvärden är ett viktigt verktyg i 

arbetet att nå god kemisk miljöstatus. Idag 
är det inte självklart vilka gränsvärden som 
ska användas, eller hur man bäst tilläm-
par dem. Vilka gränsvärden man väljer 
att använda inom en statusutvärdering 
beror på vilka miljömål man vill spegla 
och vilken typ av data man vill presentera. 

Att få fram enhetliga data som inte speg-
lar geografiska skillnader eller skillnader i 
arter som används inom de olika nationer-
nas övervakningsprogram är inte lätt, men 
vi hoppas att jämförbarheten mellan olika 
prov ska öka i framtiden. S

statusklassning 
Miljöstatus för tungmetaller och organis-
ka miljögifter klassas utifrån gränsvärden 
framtagna för att utvärdera god miljö-
status i enlighet med eU:s Marina direk-
tiv. I första hand använts internationellt 
överenskomna gränsvärden, satta för 
att skydda känsliga arter i ekosystemet 
framtagna inom eU:s vattenområden 
och Nordsjön (oslo Paris konventionen, 
oSPaR). För vissa ämnesgrupper, som 
PcB,  pågår fortfarande processen att 
ta fram gränsvärden för att ange god 
miljöstatus. här har gränsvärden satta 
för att ange halter nära naturliga nivåer 
använts. 

Fakta

Djur som äter exempelvis musslor får i sig mer 
kadmium i Östersjön jämfört med västerhavet. 
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aktuella gränsvärden För miljögiFter i Fisk (µg/kg våtvikt)

ämne

klassning av miljöstatus
Halter  

i livsmedelNära naturliga 
bakgrundshalter

God  
miljöstatus

Bly 26 300*

cB-153 0,1*

DDe 0,1 5*

hBcDD 167*

Kadmium 26 50

Kvicksilver 35 20

Dioxiner och furaner (Summa 
PcDD/PcDF i Who98 teQ)

0,23 pg/g

PFoS 9,1*

nära naturliga bakgrundsnivåer = Background assessment concentrations (Bac), framtagna inom oslo Paris konven-
tionen (oSPaR) för att spegla naturligt förekommande halter.   

god miljöstatus = ekotoxikologiska gränsvärden framtagna för att skydda de känsligaste organismerna i systemet,  envi-
ronmental Quality Standards (eQS) alternativt Quality Standards (QS) framtagna inom eU, samt environmental assessment 
criteria (eac),  framtagna inom oSPaR.   

Halter i livsmedel = eU komissionens fastställande av gränsvärden för vissa främmande ämnen i livsmedel.  
 
* gränsvärden som används för statusklassning av Miljögifter i biota, se nästa avsnitt, sid. 69.
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pcb och ddt 

PCB och bekämpningsmedlet DDT 
förbjöds i Sverige under 1970-talet, liknan-
de åtgärder infördes även av de flesta 
länderna kring Östersjön. Förbudet har 
lett till att halterna av PCB i fisk, mussla 
och sillgrissla från Östersjön och Västerha-
vet har minskat kraftigt. Sedan mitten av 
1970-talet har halterna sjunkit med 80–90 

procent. Men fortfarande ligger koncentra-
tionen märkbart högre i fisk från Östersjön 
än i fisk fångad i Västerhavet. 

Halterna av PCB-varianten CB-153 
i strömmingsmuskel ligger över gräns-
värdet i både Östersjön och Västerhavet. 
De högsta halterna av CB-153 uppmättes i 
strömmingsmuskel från södra Bottenha-
vet.

miljö
ÖV E RVAK N I NG

2010

I Sverige är ett av miljömålen Giftfri miljö 
vilket innebär att halten av gifter som 
människan producerat i princip ska vara 
lika med noll. Detta nationella miljömål 
uppfylls inte med de gränsvärden som 
är satta för att utvärdera god miljöstatus 
i enlighet med EU:s Marina direktiv (se 
tabell sidan 68.) Många av gränsvärdena 
som utvecklats för att utvärdera miljöstatus 
revideras fortlöpande. En översättning av 

gränsvärden mellan till exempel ”vatten–
mussla–fisk” och ”muskel–lever” bygger 
på osäkra antaganden samt samverkande 
effekter från olika miljögifter. Detta täcks 
inte in i gränsvärdena. Oavsett en del prak-
tiska problem med vilka gränsvärden man 
ska välja, och hur man bäst tillämpar dem, 
är utvärderingar av miljöstatus utifrån 
gränsvärden ett mycket illustrativt hjälp-
medel för att tolka miljögiftsdata.

gränsvärden

stockholmskonventionen
alla organiska miljögifter som presente-
ras i tillståndsbedömningen är listade i 
Stockholmskonventionen. Stockholms-
konventionen är en internationell kon-
vention för att begränsa spridningen 
av och i vissa fall helt förbjuda använd-
ningen av svårnedbrytbara organiska 
miljögifter. Den trädde i kraft 2004 och 
har skrivits under av 170 länder. 

Det bromerade flamskyddsmedlet 
hBcDD (hexabromocyklododekan) är 
ännu inte med på Stockholmskonven-
tionens lista, men har nominerats för att 
tas med vid nästa revidering. 

Stockholmskonventionens hemsida: 
http://chm.pops.int/default.aspx

Fakta
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Figurbeskrivning: Röd linje visar signifikant trend över hela tidsperioden, streckad röd linje=0,05< p<0,1. orange linje = signifikant trend de senaste tio åren. Blå linje = icke linjär trend. 
Streckad svart linje = medelvärde över hela tidsperioden. Stapelkartorna baseras på aritmetiskt medelvärde 2007–2009 och visar geografisk variation i koncentration i strömmingsmuskel/lever 
för kadmium och PFoS.

De ursprungliga gränsvärdena har i vissa fall räknats om, från våtvikt till fettvikt eller torrvikt och även från muskel till lever, för att kunna jämföras med de miljögiftsdata som finns tillgängliga. 
halter under gränsvärdet presenteras som ett grönt fält i tidsserierna. 
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dioxiner

Dioxiner ackumuleras i akvatiska organis-
mer och är en av de giftigaste substanserna 
vi känner till. Dioxiner kan orsaka cancer, 
försämra immunförsvaret och ge fortplant-
nings- och utvecklingsstörningar. 

Dioxiner som finns i miljön är inte 
resultatet av en medveten produktion utan 
uppstår oavsiktligt i flera olika proces-
ser, exempelvis som biprodukter vid vissa 
industriella processer och sopförbränning 
vid för låg temperatur. De är därför svårare 
att komma tillrätta med än DDT och PCB. 
För att man ska kunna vidta effektiva åtgär-
der mot utsläppen krävs ökad kunskap om 
var dessa källor finns och hur mycket de 
släpper ut. 

Dioxinerna har övervakats i sillgriss-
leägg sedan slutet av 1960-talet, och i 
strömmingsmuskel sedan slutet av 1980-
talet. Halterna har minskat i sillgrissla 
sedan övervakningsperiodens början med 
undantag för de senaste tjugo åren. 

I tidsserien för sillgrissla märks knappt 
någon minskning vid tidpunkten då klor-

gasblekning upphörde. Förbuden mot 
fenoxisyror och höjning av temperaturen 
i förbränningsanläggningar verkar däre-
mot ha haft effekt. I strömming syns ingen 
minskande trend vare sig i Västerhavet 
eller i Östersjön, med undantag för lokalen 
i Bottenhavet (Ängskärsklubb) som hade 
väldigt höga halter i början av övervak-
ningsperioden. De högsta koncentratio-
nerna har uppmätts i strömmingsmuskel 
från Bottenhavet. Lägst halter finns i sill 
från Västerhavet. 

dioxin i matfisk
Livsmedelsverkets kostrekommenda-
tioner för fisk beror främst på de höga 
halter av dioxin som hittas i fet fisk. Det 
finns också ett gränsvärde för export av 
fisk inom eU. gränsvärdet överskrids 
i fet fisk från vissa delar av Östersjön, 
framförallt i lax och strömming som fis-
kas längs Norrlandskusten. Sverige och 
Finland har beviljats ett undantag från 
eU:s regler och fisken får säljas på den 
inhemska marknaden. Undantaget går 
ut i slutet av 2011. Livsmedelsverket har 
under våren tagit fram ett underlag åt 
regeringen inför ansökan om ett fortsatt 
undantag. Livsmedelsverkets slutsats 
var att det vore bäst för folkhälsan om 
gränsvärdet även gäller i Sverige. Re-
geringen har ändå ansökt om ett nytt 
undantag, bland annat för att rädda det 
småskaliga fisket. Det är nu beslutat att 
undantaget ska permanentas och reger-
ingen lovar förbättrade kostråd till risk-
grupperna.
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Även halterna av nedbrytningsproduk-
ten DDE har minskat signifikant sedan 
slutet av 1970-talet både i Östersjön och 
Västerhavet. Detta är med stor sannolikhet 
huvudorsaken till att sillgrisslornas äggskal 
ökat i tjocklek sedan DDT förbjöds. 

Halterna av DDE i strömmingsmuskel 
har minskat med 70–90 procent sedan 
slutet av 1970-talet. DDE halterna är dock 
högre i södra Egentliga Östersjön än i 
Bottenviken och i Västerhavet. 

Koncentrationerna av DDE i ström-
mingsmuskel i Egentliga Östersjön ligger 
något över det föreslagna gränsvärdet, 
medan lokalerna i Bottenhavet/Bottenvi-
ken och i Västerhavet ligger under. Gräns-
värdet är baserat på OSPAR:s ekotoxiko-
logiska gränsvärden (EAC) som syftar till 
att skydda även den känsligaste arten mot 
skadliga effekter.

not: De gröna fälten visar justerade gränsvärden som 
baseras på medelfetthalten i tidsserien. eftersom medel-
fetthalten skiljer sig mellan lokaler skiljer sig också gräns-
värdet.

not: värdena är uppräknade för att redovisa exponering vid konsumtion. 
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Dioxinhalterna i figuren är något lägre än 
medelkoncentrationen i den strömming 
som fiskas som matfisk i Östersjöns olika 
bassänger. Värdena är uppräknade för att 

representera exponering vid konsumtion. 
Då äts ju, förutom muskel, även skinn och 
fett. Provfiskad strömming är något yngre 
än kommersiellt fiskad vilket påverkar 

halterna. Tidsserierna är från referenslo-
kaler, utvalda för att representera områden 
utan känd lokal påverkan av miljögifter. 

Gränsvärdet för dioxiner är satt för att 
skydda fiskätande predatorer mot sekun-
där förgiftning och är alltså inte detsamma 
som EU:s gränsvärde för export av fisk. 
Gränsvärdet för att skydda predatorer 
överskrids i strömmingsmuskel både i 
Västerhavet och i Östersjön.

DIOXINER I STRÖMMINGSMUSKEL
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bromerade flamskyddsmedel

PBDE (polybromerade difenyletrar) är 
flamskyddsmedel som används i exempel-
vis plaster och textilier. PBDE:er förekom-
mer i olika blandningar – penta-, okta- och 
deka-BDE. De är alla svårnedbrytbara, 
men graden av bioackumulerbarhet och 
toxicitet skiljer sig åt. Penta- och okta-BDE 
har inom EU varit förbjudna över en viss 
halt i kemiska produkter och varor sedan 

2004. År 2006 utökades förbudet till att 
gälla också elektronik och i detta förbud 
inkluderades även deka-BDE. I fisk är 
framför allt PBDE-kongenerna BDE-47, 
BDE-99 och BDE-100 vanliga. 

Under 1970-talet ökade användningen 
av PBDE och några år senare syntes tydligt 
att halterna i miljön ökat. 

Halterna av lågbromerade flamskydds-
medel, exempelvis BDE-47 och BDE-99, 
har minskat sedan början av 1990-talet i 
sillgrissla, sill/strömming, blåmussla och 
torsk både från Västerhavet och Öster-
sjön. Halterna i strömming från Öster-
sjön var nästan dubbelt så höga som i sill 
från Västerhavet. Högst halter av BDE-47 
i strömmingsmuskel fanns i vårfångad 
strömming från norra Egentliga Östersjön. 
Koncentrationerna i Östersjömiljön sjönk 
nästan lika snabbt som de hade ökat.

Hexabromcyklododekan (HBCDD) är 
ett annat flamskyddsmedel. I en riskbe-
dömning inom EU drogs slutsatserna att 

HBCDD är svårnedbrytbart, bioackumu-
lerande, mycket giftigt för vattenlevande 
organismer och kan orsaka skadliga lång-
tidseffekter i vattenmiljön. HBCDD finnns 
på REACH:s (EU:s förordning om kemika-
lier) kandidatlista och tillståndslista, vilket 
i praktiken innebär att målet inom EU är 
att helt fasa ut ämnet i framtiden. 

HBCDD minskar signifikant i ström-
mingsmuskel från Västerhavet och en 
nedåtgående trend syns även i södra 
Egentliga Östersjön. Tidsserien i sillgriss-
leägg visar däremot en signifikant ökande 
trend, som möjligen börjar avta under det 
senaste årtiondet. Halterna av HBCDD i 
strömmingsmuskel är högre i Östersjön än 
i Västerhavet. De högsta halterna återfinns 
i södra Egentliga Östersjön.

Ändå ligger koncentrationerna av 
HBCDD i strömmingsmuskel från både 
Östersjön och Västerhavet mer än 100 
gånger lägre än det föreslagna gränsvär-
det*. 
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* gränsvärdet är satt för att skydda fiskätande predatorer mot sekundär förgiftning. Notera de olika skalorna i diagrammen.
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pFaas 

Perfluorerade alkylsyror (PFAAs) är en 
grupp svårnedbrytbara fluororganiska 
föreningar. De har använts inom industrin 
och kommersiellt sedan början av 1950-
talet. PFAAs är fett- och vattenavstötande 
och används i en mängd olika produk-
ter till exempel impregneringsmedel, 
papper, textilier, brandsläckningsskum, 
vid förkromning och tillverkning av halv-
ledare. EU förbjöd (med vissa undantag) 
år 2006 användandet av perfluoroktansul-
fonat (PFOS, den vanligaste PFAAs-vari-
anten) och ämnen som kan brytas ned till 
PFOS i kemiska produkter och varor. 

I sillgrissleägg från Stora Karlsö har 
halterna av PFOS ökat med cirka åtta 
procent per år sedan slutet av 1960-talet. 
Det finns nu tecken på att ökningen under 
de senaste åren börjat plana ut. 

Även strömmingslever har analyserats, 
men bara de senaste fem åren. Koncentra-
tionerna av PFOS i strömmingslever ligger 
på ungefär samma nivå längs den svenska 
kusten. Undantaget är två lokaler i norra 
Egentliga Östersjön där halterna är något 
högre, samt på västkusten där halterna 
generellt sett är lägre.

Halterna av PFOS i strömmingslever 
ligger nära eller över det föreslagna gräns-
värdet i Östersjön och något under vid 
lokalerna på västkusten. Gränsvärdet är 
ursprungligen satt för humankonsumtion 
och det är alltså inte ett gränsvärde satt 
specifikt för lever. Det gör att resultatet 
måste tolkas med försiktighet eftersom 
hänsyn inte tagits till koncentrationsskill-
nader mellan olika vävnader.

PFOS I SILLGRISSLEÄGG
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kvicksilver

Stora insatser har gjorts för att minska 
samhällets utsläpp av kvicksilver. Inom 
massaindustrin har användningen varit 
förbjuden sedan 1966 i Sverige. År 1998 
förbjöds också yrkesmässig tillverkning, 
försäljning och export av de flesta varor 
som innehåller kvicksilver. 

Halterna av kvicksilver har minskat i 
Östersjöströmming och halverats i sill-
grissleägg sedan 1970-talet. Kvicksilver-
halterna är i allmänhet något högre i norra 

Egentliga Östersjön, Bottenhavet och 
Bottenviken än i södra Egentliga Östersjön 
och på västkusten, med undantag för ett 
fåtal lokaler. De högsta koncentrationerna 
hittas i strömmingsmuskel från Harufjär-
den (Bottniska viken) och Lagnö (norra 
Egentliga Östersjön).

Koncentrationerna av kvicksilver i 
havet är lägre än i sötvatten, men ligger i 
strömmingsmuskel nära eller något över 
det föreslagna gränsvärdet*, både i Öster-
sjön och Västerhavet.
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* gränsvärdet är satt för att skydda fiskätande predatorer mot sekundär förgiftning.

tungmetaller
Kvicksilver, bly och kadmium är utpe-
kade som särskilt farliga ämnen i det 
nationella miljökvalitetsmålet Giftfri miljö. 
Sedan bly försvann som tillsats i bensin 
har halterna minskat med cirka fem pro-
cent per år i strömming. halterna ligger 
nu långt under det föreslagna gränsvär-
det för bly. Kadmium och kvicksilver har 
inte minskat på samma sätt.

Fakta

not: gränsvärdet = 9,1 ng/g våtvikt, 
men är inte omräknat för att anpassas 
till lever och därför osäkert. 
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kadmium

Kadmium är ett annat ämne där man 
försökt minska utsläpp genom olika 
förbud och åtgärder. Det har varit förbju-
det vid galvanisering och som termisk 
stabilisator sedan 1982, och sedan 1987 har 
kadmiumbatterier belagts med en avgift. 
1993 kom restriktioner för kadmium i 
konstgödsel med successivt höjda avgif-
ter. Sverige fick ett tidsbegränsat undan-
tag att behålla svenska regler vid inträdet i 
EU, men undantaget gick ut 2009. Sverige 
följer nu kadmiumbegränsningarna som 
finns inom REACH (EU:s förordning om 
kemikalier). 

Trots åtgärderna minskar inte kadmi-
um i miljön på samma sätt som de orga-
niska miljögifterna. För 15 år sedan ökade 
koncentrationen i fisk från Östersjön istäl-
let kraftigt. De senaste tio åren har halterna 
åter minskat, men fortfarande är de högre 

än i början av 1980-talet vid de flesta loka-
ler. Orsakerna till detta är ännu inte klar-
lagda. 

Kadmiumkoncentrationerna är högre 
i strömmingslever i Bottenhavet än i övri-
ga delar av Östersjön och på västkusten. 
Biotillgängligheten av kadmium ökar med 
sjunkande salthalt. Det här borde inne-
bära att koncentrationerna i fisk skulle öka 
norrut och vara som högst i Bottenviken, 
förutsatt att belastningen är konstant. Men 
så är det inte, och inte heller här är orsa-
kerna klarlagda.

Koncentrationen av kadmium i ström-
mingslever ligger 100 gånger lägre än det 
föreslagna gränsvärdet* både i Östersjön 
och på västkusten. Gränsvärdet är omräk-
nat för att anpassas till leverkoncentratio-
ner och resultaten bör tolkas med försik-
tighet innan kvoten muskel/lever verifieras 
ytterligare.
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tre mätprogram ingår i en samordnad 
övervakning av kustfisk i nationella 
referensområden, en övervakning som 
nu pågått i över 20 år. Programmen 
genomförs i samma undersökningsom-
råden, vid samma tidpunkt på året, och 
om möjligt på samma individer och po-
pulationer. Det är en integrerad strategi 
som ger en helhetsbild av miljögifts- och 
föroreningsbelastning, om miljögifter 
är biotillgängliga, om fiskens hälsa är 
påverkad, samt om fiskpopulationer och 
fisksamhällen är påverkade eller riskerar 
att förändras.

■ Sedan 1992 har övervakningen av kust-
fisk integrerats för att dra nytta av styrkorna 
hos de tre mätprogrammen. På så vis kan 
långtidsförändringar hos fisk dokumente-
ras ända från cellnivå till populations- och 
samhällsnivå och kopplas till förändringar 
av föroreningsbelastningen.

tre olika mätprogram
De tre mätprogrammen för fisk, som 
används inom miljöövervakningen, ger 
olika typer av värdefull information, men 
de har också svagheter:
1.  Analyser av kemiska ämnen i vatten 

eller i biota visar om dessa ämnen finns 

i förhöjda nivåer. Analyserna kan inte 
ensamma förutsäga effekter på individ 
eller populationsnivå. Dessutom är det 
bara möjligt att mäta några få av alla de 
kemikalier som används i samhället, 
och som slutligen hamnar i vattenmil-
jön. 

2.  Mätningar av biokemiska, fysiologiska 
eller patologiska biomarkörer på individ-
nivå kan visa att fisken har exponerats 
för kemiska ämnen, visar tidiga tecken 
på effekter av dessa ämnen eller om 
fisken är uppenbart stressad av något i 
miljön. Biomarkörerna kan inte identi-
fiera vilka miljögifter som ger påverkan 

kustfisken 
– alltmer påverkad av miljögifter
ÅKe LaRSSoN, LaRS FÖRLIN, NIKLaS haNSoN & JaRI PaRKKoNeN, gÖteBoRgS UNIveRSItet / aNDeRS BIgNeRt,  

eLISaBeth NYBeRg & SaRa DaNIeLSSoN, NatURhIStoRISKa RIKSMUSeet / JaN aNDeRSSoN & MagNUS aPPeLBeRg, SLU

Miljögifter som DDt, hch, hcB, PcB och 
metaller mäts bland annat i tånglake i  
Östersjön och västerhavet.
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PCB, FISK KVÄDÖFJÄRDEN
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m Kvicksilver i tånglake och abborre från 
Kvädöfjärden. Den röda linjen visar en signi-
fikant trend (p<0,05) över hela tidsperioden, 
den orangea linjen en signifikant trend (p<0,05) 
under de senaste tio åren och den blå linjen 
en icke linjär trend. Streckad svart linje visar 
medelvärdet för hela tidsperioden.

och de kan bara ge en fingervisning om 
risken för effekter på fiskpopulationer. 

3. Mätningar av förändringar på popu-
lations- och samhällsnivå kan avslöja 
effekter på ekosystemets struktur och 
funktion. På den här nivån märks effek-
ter oftast betydligt senare än på biomar-
körnivå. Det kan också vara svårare 
att upptäcka om effekterna orsakats av 
föroreningar eller om det finns någon 
annan påverkan på fisksamhället. Inom 
miljöövervakningen är det viktigt att 
upptäcka problem innan de når popula-
tions- och samhällsnivån.

Här följer en sammanvägd bedömning 
av tillstånd och förändringar hos svenska 
kustfiskbestånd baserat på mer än 20 års 
mätningar. Fokus ligger på förhållandena i 
Kvädöfjärden i södra Östergötland, där de 
längsta mätserierna finns.

Miljögifterna både ökar och minskar
Nuvarande referenslokaler inom det inte-
grerade kustfiskprogrammet finns i områ-
den utan kända lokala utsläppskällor. 
Generellt sett minskar halterna av miljö-
gifter, som mäts i tånglake och abborre, i 
Kvädöfjärden sedan övervakningen inled-
des i början av 1980-talet. Undantagen är 

kadmium där halterna inte förändrats, 
samt koppar och kvicksilver i abborre från 
Kvädöfjärden. Där har halterna istället ökat 
de senaste tio åren, även om de fortfarande 
är lägre än i början av övervakningspe-
rioden. Halterna av lågbromerade flam-
skyddsmedel (BDE-47 och BDE-99), som 
mäts i mussla i Kvädöfjärden, minskar. Men 
det syns ingen förändring för det högbro-
merade flamskyddsmedlet HBCDD. 

Generellt sett förekommer de flesta 
ämnen i förhöjda halter i Östersjön jämfört 
med exempelvis Nordsjön.

Polyaromatiska kolväten mäts i mussla
Polyaromatiska kolväten (PAH) är ämnen 
med en väl dokumenterad påverkan på 
biokemiska och fysiologiska biomarkörer, 
till exempel EROD. PAH:er mäts inte i fisk 
eftersom fisk snabbt metaboliserar PAH:er, 
istället analyseras de i mussla. Merparten 
av PAH:erna som mäts i Kvädöfjärden 
visar inga förändrade halter. Undantag är 
naftalen med en signifikant minskande 
trend, samt fluoren och benso(a)antracen 
som visar en ökande trend. Eftersom tids-
serierna i musslor för de flesta PAH:er visar 
en hög mellanårsvariation med många 
extremvärden ska resultaten tolkas försiktigt. 

För flera PAH:er finns så kallade EAC:er 
(Environmental Assessment Criteria, 
ekotoxikologiska gränsvärden, se sid. 
68). Enligt definitionen av EAC sker inga 
kroniska effekter i marina arter (gäller 
även för den känsligaste arten) om gräns-
värdena inte överskrids. I Kvädöfjärden 
ligger halterna av PAH:er betydligt lägre än 
gränsvärdet. Detsamma gäller för PAH:er i 
mussla vid lokalerna i Västerhavet. 

Det är viktigt att komma ihåg att de före-
slagna gränsvärdena inte är huggna i sten 
utan att de revideras fortlöpande. Dessutom 
bygger översättningen av EAC:er mellan 
olika matriser, exempelvis vatten-mussla-
fisk, på osäkra antaganden. Summaeffek-
ter från olika PAH:er täcks inte heller in i 
gränsvärdena.

PAH:ernas koppling till biokemiska och 
fysiologiska biomarkörer hos fisk utvärde-
rades år 2010 för Kvädöfjärden, men inga 
korrelationer kunde identifieras. Den höga 
mellanårsvariationen i tidsserierna skulle 
möjligen kunna bidra till att det inte går 
att visa någon koppling till exempel mellan 
EROD och PAH. 

Det har hittills inte gått att göra några 
direkta kopplingar mellan resultaten från 
det marina miljögiftsprogrammet och de 
observerade effekterna i fisk. Men det finns 

m cB-153 i tånglake och abborre från 
Kvädöfjärden (ug/g fettvikt i muskel). Den 
röda linjen visar en signifikant trend (p<0,05) 
över hela tidsperioden, den orangea linjen en 
nästan signifikant trend (0,05< p<0,1) under 
de senaste tio åren. Streckad svart linje visar 
medelvärdet för hela tidsperioden. Notera de 
olika skalorna.



76 havet 2011

MILJÖgIFteR och DeRaS eFFeKteR

andra övervakade miljögifter som inte har 
mätts i prov från Kvädöfjärden. Ett exempel 
är perfluorerade ämnen. I sillgrissla från 
Stora Karlsö har PFOS ökat med cirka åtta 
procent per år under de senaste 40 åren. Till 
detta kommer en stor mängd potentiella 
gifter som inte alls ingår i några övervak-
ningsprogram. 

Biomarkörer avslöjar allvarliga effekter
Med ett brett batteri av biokemiska och 
fysiologiska biomarkörer kan man upptäcka 
tidiga hälsoeffekter av miljöfarliga ämnen 
hos fisk innan skadorna visar sig på popu-
lationsnivå. 

Biomarkörerna delas in i:
• Exponeringsmarkörer – visar att kemiska 
ämnen tagits upp av organismen och olika 
försvarsmekanismer har aktiverats.
• Effektmarkörer–visar att olika fysiologiska 
funktioner är påverkade. 

Hälsoundersökningar av fisk med hjälp av 
biomarkörer har avslöjat effekter av miljö-
gifter eller komplexa utsläpp i förorenade 
recipienter. Det har handlat om vattenom-
råden i närheten av till exempel skogsindu-
strier, metallindustrier, petrokemiska indu-
strier eller tätorter. Hälsoeffekter hos fisk 
av enskilda kemiska ämnen eller komplexa 
blandningar, exempelvis avloppsvatten, 
har även studerats i kontrollerade labora-
torieförsök. 

Under senare år har hälsotillståndet hos 
fisk i opåverkade kustreferensområden visat 
signifikanta tidstrender för allt fler biomar-
körer. Detta signalerar att kustfisken kan 

vara utsatt för fler eller mer föroreningar 
som påverkar flera viktiga biokemiska och 
fysiologiska funktioner.

Tecken på ökad miljögiftsexponering 
Biomarkören EROD i fisklever ger oroväck-
ande signaler om att kustfisken är utsatt 
för en ökande exponering för miljögifter. 
Aktiviteten av EROD har successivt ökat 
hos abborrar i referensområdet Kvädöfjär-
den, åren 1988–2010. Ökningen har tillta-
git de senaste fyra till fem åren och idag 
är EROD-nivån fem gånger högre än när 
undersökningarna inleddes. En EROD-
ökning i denna storleksordning var vanlig 
i recipienter för massafabriker med klor-
blekning på 1980-talet. Det här tyder på 
att fisken i referensområdet Kvädöfjärden 
utsätts för potenta miljögifter, till exempel 
PAH:er eller ämnen med dioxinlika effek-
ter. En liknande påverkan syns idag också 
hos abborre och tånglake i övriga kustre-
ferensområden (Holmön, Torhamn och 
Fjällbacka). Som påpekats tidigare finns 
ingen säker korrelation mellan EROD-
aktiviteter i abborre och uppmätta PAH-
halter i blåmussla från Kvädöfjärden. Men 
den signifikant ökande trenden av PAH-
föreningen benso(a)antracen i Kvädöfjär-

PAH:er, BLÅMUSSLA KVÄDÖFJÄRDEN
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n Benso(a)antracen, naftalen och fluoren i blåmussla från Kvädöfjärden (ng/g torrvikt). Den röda linjen visar en signifikant trend (p<0,05) över hela 
tidsperioden, den röda streckade linjen en nästan signifikant trend (0,05< p<0,1), den blå linjen en icke linjär trend. Den streckade svarta linjen visar 
medelvärdet för hela tidsperioden. Det gröna området för benso(a)antracen och naftalen utmärker halter under eac. För fluoren finns inget eac 
framtaget.  Notera de olika skalorna.

n PFoS i sillgrissleägg från Stora Karlsö. Den 
röda linjen visar en signifikant trend (p<0,05) 
över hela tidsperioden, den blå linjen en icke 
linjär trend. Den streckade svarta linjen visar 
medelvärdet för hela tidsperioden.
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den stöder misstanken att denna eller flera 
PAH:er kan vara orsaken till ökningen av 
EROD-aktiviteten hos abborre från samma 
område.

Även enzymet glutationreduktas (GR) i 
levern visar en förhöjd aktivitet hos abborre 
i Kvädöfjärden och tånglake vid Fjällbacka 
och en liknande tendens ses hos abborre 
vid Holmön och Torhamn. Denna föränd-
ring tyder på ökad förekomst av reaktiva 
ämnen, till exempel fria syreradikaler, som 
ger upphov till oxidativ stress.

Fortplantningsstörningar?
Parallellt med ökad EROD-aktivitet mins-
kade den relativa gonadstorleken (GSI) 
med 20–30 procent hos abborrhonor i 
Kvädöfjärden och vid Holmön under peri-
oden 1990–2004. Enstaka år var GSI 35–40 
procent lägre än i början av 1990-talet. Efter 
2004 har minskningen avstannat. En mins-
kad gonadstorlek kan ses som en allvarlig 
varningssignal för hämmad eller försenad 
könsmognad orsakad av något främmande 
ämne.

Det kan inte heller uteslutas att GSI 
under hela eller delar av perioden påver-
kats av ökande vattentemperatur, som i sin 
tur ökat fiskens kroppstillväxt.

Studier tyder också på att den minskade 
gonadstorleken beror på att antalet ägg 
minskar hos de könsmogna honorna. Som 
jämförelse kan nämnas att abborrhonor i 
kraftigt förorenade recipienter för klorble-
kerier längs Östersjökusten på 1980-talet 
drabbades av en gonadminskning på upp 
till 48 procent, två till fem kilometer från 
utsläppet. Detta var troligen orsaken till att 
fortplantningsstörningar och påverkan på 
det totala abborrbeståndet observerades.

Andra signaler om fiskhälsan
Ytterligare biokemiska och fysiologiska 
biomarkörer visar numera tecken på att 
kustfiskens hälsa är påverkad. En signi-
fikant ökning av klorid och tendenser till 
ökning av kalium och kalcium i blodet hos 
abborre i Kvädöfjärden visar att fiskens 
saltreglering inte fungerar som den ska. 
Liknande förändringar syns även vid 
Torhamn. Förutom detta märks också en 
successiv ökning av glukos i blodet hos 
abborre från båda områdena. Det tyder på 
en påverkad ämnesomsättning hos fisken. 
På senare år märks även tecken på en ökad 
aktivitet hos immunförsvaret både hos 
abborre och tånglake i samtliga under-
sökningsområden. Det totala antalet vita 
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m eRoD-aktivitet i lever och gonadstorlek 
(gSI) hos abborrhonor i Kvädöfjärden uppvisar 
signifikanta tidstrender (p<0.01) under perio-
den 1988 – 2010.

EROD OCH GONADSTORLEK, ABBORRE
E

R
O

D
 (n

m
ol

/g
 p

ro
te

in
 x

 m
in

ut
)

0

0,1

0,2

0,3

1990 1995 2000 2005 2010

1,0

2,0

3,0

4,0

5,0

6,0

7,0

8,0

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

4

5

6

7

8

9

10

an
de

l v
ita

 b
lo

dc
el

le
r 

(%
)

go
na

ds
to

rle
k 

ho
s 

ho
no

r 
(%

)
gl

uk
os

 (m
m

ol
/l)

VITA BLODCELLER OCH GLUKOS, ABBORRE

Vita blodceller

EROD

Gonadstorlek (GSI)

Glukos

m andelen vita blodceller och halten glukos 
i blodet hos abborre i Kvädöfjärden visar en 
signifikant ökande tidstrend (p<0,05 respektive 
p<0,01).   

Blodprovstagning på tånglake för att 
bland annat undersöka mängden vita 
blodceller.
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blodceller ökar; främst trombocyter men i 
viss mån även granulocyter och lymfocyter. 
I minst ett av de tre referensområdena för 
abborre märks en gradvis minskad aktivi-
tet hos enzymet glutationtransferas (GST) 
i levern, en ökad laktathalt i blodet, och ett 
minskat antal omogna röda blodceller hos 
abborre. Alla dessa signifikanta trender 
återspeglar sannolikt en idag okänd miljö-
förändring.

Förändringar i fiskbestånden
Även i fiskbestånden i stort har det skett 
förändringar. I Fjällbacka har den totala 
fiskbiomassan inte förändrats över tid, men 
flera av de kallvattensgynnade arterna har 
minskat i antal, medan andra arter blivit 
fler. Samtidigt har både vattentemperatur 
och siktdjup ökat. Tånglaken har minskat 
sedan slutet av 1980-talet, och situationen 
är ansträngd. Det kan bero både på varmare 
vatten och/eller en ökad miljögiftsbelast-
ning. Även i Kvädöfjärden har fisksamhäl-
let förändrats. Där har både antalet sötvat-
tensarter och marina fiskarter ökat sedan 
slutet av 1980-talet. 

Andelen större fiskar har ökat i prov-
fiskefångsterna. Det kan bero på minskad 
dödlighet som i sin tur möjligen beror 
på minskat fisketryck. Sötvattensarterna 
abborre och mört har genomgående domi-
nerat fångsten. Mörten visar en relativt 
tydlig tendens att minska i antal sedan 
mitten av 1990-talet. Fångsterna av abbor-
re visar inte någon långsiktig förändring 
utan bara en antydan till minskning de 
senaste åren. På beståndsnivå finns ännu 
inga tydliga tecken på att abborrens fort-
plantningsförmåga förändrats på grund av 
miljögifter.

Mer karpfisk i Bottenviken
Vid Holmön finns idag en ökad andel karp-
fiskar. Det är huvudsakligen mört och löja 
som har ökat i förhållande till abborre. Den 
här förändringen kan inte förklaras, men 
abborren fortsätter att vara den domine-
rande arten med en stabil nivå, trots stora 
mellanårsvariationer. Vid Holmön syns 
även en stark tillbakagång för kallvattens-
arten sik, vilket möjligen är en effekt av ett 
varmare klimat. 

Abborre och mört har också domine-
rat fångsterna i det tredje referensområ-
det i Östersjön, Torhamn. Fisksamhällets 
sammansättning där har inte förändrats 
sedan övervakningen inleddes 2002.

Abborrarna  blir allt större
Abborrens kroppstillväxt har ökat, vilket är 
en genomgående trend på alla tre Östersjö-
lokalerna.

En möjlig orsak är att havsvattnet gene-

rellt sett blivit varmare under fiskarnas 
tillväxtsäsong. Fyraåriga abborrhonor i 
Kvädöfjärden var i genomsnitt drygt 21 
centimeter långa under perioden 1989–
1994. Under åren 2005–2010 hade storleken 
på fyraåriga honor ökat till i genomsnitt 
över 24 centimeter. Den här längdökningen 
motsvarar en viktökning på över 50 procent. 
Den minskande relativa gonadstorleken 
(GSI) skulle delvis kunna förklaras med att 
honorna blivit större vid samma ålder till 
följd av en ökad kroppstillväxt.

Sammanvägd bedömning
Hälsoundersökningarna visar att fisken i 
de nationella kustreferensområdena utsätts 
för ett eller flera miljögifter och successivt 
visar allt fler tydliga tecken på en påverkan 
på olika biokemiska och fysiologiska funk-
tioner. Effekterna på individnivå verkar 
ännu inte ha orsakat några signifikanta 
förändringar på beståndsnivå för abborre. 

FÖRÄNDRINGAR I FISKBESTÅND
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mört och av alla arter tillsammans samt abbor-
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den 1989–2010. Den svarta streckade linjen 
visar en linjär trend för abborrens medellängd.

Siken, som är en kallvattensart, minskar i Bottenviken. 
Möjligen beror detta på klimatförändringar.
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Däremot kan minskningen av tånglake, 
främst i Fjällbacka, bero på belastning av 
miljögifter och/eller ökande vattentempe-
ratur. 

Det är speciellt oroande att hälsan hos 
kustfisk i ”rena” områden har försämrats 
och nu liknar den komplexa symptom-
bild som tidigare bara upptäckts hos fisk i 
förorenade områden. Eftersom effekterna 
är omfattande och uppträder på olika 
referenslokaler, samt berör flera viktiga 
livsfunktioner hos fisken, är det angeläget 
att orsakerna kartläggs innan eventuella 
effekter uppkommer på populations- och 
samhällsnivå.

var finns förklaringen?
Hittills kan inte några tydliga kopplingar 
göras mellan miljögiftshalter som idag mäts 
i kustfisk och de observerade hälsoeffekt-
erna. Det finns dock ämnen som bevisligen 
idag ökar i miljön (till exempel PFOS, vissa 
PAH:er) och dessutom ett flertal potentiella 
gifter som inte studeras alls i dagens över-
vakningsprogram. 

Begränsade uppföljningsstudier har visat 
ett positivt samband mellan EROD-aktivi-
teten och halten PAH-metaboliter i gallan 
hos abborre, samt mellan EROD-aktivite-
ten och flödesdata från Vindån, som rinner 
ut i Kvädöfjärden. En ständig tillförsel av 
PAH:er till kustvattenmiljön genom ökad 
landavrinning kan vara en möjlig förkla-
ring till sambandet. Hypotesen stöds av att 
organiska kolväten som bildas vid förbrän-
ning, exempelvis benso(a)antracen och 
fluoren, ökar i mussla i samma område.

Det kan inte heller uteslutas att även 
andra kemiska ämnen sprids diffust på 

liknande sätt och ger upphov till komplexa 
samverkanseffekter på fiskhälsan. Att hitta 
rätt kandidater bland tusentals tänkbara 
kända och okända kemikalier är mycket 
svårt. 

För att förklara de tydliga effekterna på 
biomarkörer har även andra möjliga hypo-
teser prövats. Olika faktorer som exempel-
vis algtoxiner, vattentemperatur, ökad till-
växt hos fisken och förändrad steroidhor-
monbalans har tagits med i beräkningen. 
Den mångfacetterade symptombild som 
idag observeras hos kustfisken talar för att 
det sannolikt är komplexa samverkansef-
fekter av olika kemiska ämnen som orsakar 
hälsoeffekterna. 

En fördjupad statistisk utvärdering av 
EROD- och GSI-data hos abborre från 
Kvädöfjärden gjordes för perioden 1988–
2007. Den visade att både temperaturen 
(som styr den kroppsliga tillväxten) och 
EROD sannolikt påverkat GSI, men att 
EROD var den dominerande faktorn sett 
över hela perioden. Inget samband fanns 
mellan temperatur och EROD-aktivitet.

Det tydliga sambandet mellan GSI och 
EROD gäller däremot inte de senaste åren, 
då EROD ökat starkt medan GSI-minsk-
ningen avstannat. Det tyder på att det kan 
vara olika former av miljöpåverkan, till 
exempel olika miljögifter och temperatur-/
klimatförändringar, som påverkat abbor-
rarna under olika tidsperioder. 

Fortfarande kvarstår problemen med att 
förklara vad som ligger bakom de observe-
rade hälsoeffekterna, och om de kommer 
att orsaka framtida förändringar på fiskbe-
stånden. 

Integrerad övervakning nödvändig 
Hittills syns inga stora, negativa föränd-
ringar av fiskpopulationer eller fisksamhäl-
len i referensområdena som verkar bero på 
miljögifter. Det är givetvis bra, ändå finns 
tecken på en ökad påverkan på fiskens hälsa 
som troligen orsakas av en ökad belastning 
av en eller flera kemikalier som inte mäts 
idag. 

Mängden kemikalier i samhället ökar 
och varje år tillkommer flera hundra nya 
kemikalier. Tyvärr hamnar många av dessa 
förr eller senare i miljön. Det är nödvändigt 
att ständigt utveckla strategier och analys-
instrument för att upptäcka nya miljö-
hot. Mätningar av känsliga biomarkörer, 
koncentrationer av gamla och nya miljögif-
ter, samt förändringar på populations- och 
samhällsnivå ger underlag för bedömning 
av kustfiskens status och försöker samtidigt 
förklara orsakerna till förändringar. Det 
är vad en integrerad kustfiskövervakning 
handlar om.S

abborrarna blir större och större i hela Östersjön.
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påverkad fiskhälsa

Hälsoundersökningar av kustfisk i natio-
nella referensområden har pågått sedan 
1988.

Under de första fem till tio åren visade 
undersökningarna av abborre och tång-
lake relativt stabila värden för nästan alla 
mätvariabler. Detta får ses som naturligt i 
referensområden som har valts för att vara 
obetydligt påverkade av samhälleliga och 
industriella verksamheter. 

Från mitten av 1990-talet börjar signi-
fikanta förändringar för flera biomarkörer 
att successivt uppträda i dessa ”opåverka-
de” områden. Det tyder på att kustfisken 
här exponeras för och påverkas av förore-
ningar. 

generell ökning av erod

Aktiviteten för avgiftningsenzymet EROD 
visade redan i början av 1990-talet en 
successiv ökning i levern hos abborre i 
Kvädöfjärden. Ökningen har sedan fortsatt 
och EROD-aktiviteten är idag drygt fem 
gånger högre än när undersökningarna 
inleddes. Denna mycket kraftiga ökning är 
ett tydligt tecken på att fisken är exponerad 
för potenta kemikalier av typen PAH:er 
eller ämnen med dioxinlik effekt. 

Vid Holmön låg EROD-aktiviteten 
länge på en hög men stabil nivå jämfört 
med Kvädöfjärden, men under de senaste 
fem–sex åren har en kraftig ökning skett 
här. Nu ligger EROD på en nivå 2,5 gång-
er högre än på 1990-talet. Under senare 
år syns även en signifikant ökande tids-
trend för EROD i levern hos abborrar vid 
Torhamn och tånglake vid Kvädöfjärden 
och Fjällbacka . 

mindre gonader hos abborre

Den relativa gonadstorleken (GSI) hos 
abborrhonor i Kvädöfjärden har mins-
kat sedan mitten av 1990-talet, och några 
år senare syntes samma effekt även vid 
Holmön. Minskningen har avstannat de 
senaste åren, men ligger idag ändå på en 
nivå cirka 25 procent lägre än för 20 år 
sedan. Uppföljande studier tyder på att det 
är antalet ägg som minskat hos de köns-
mogna abborrhonorna. Resultaten visar 
att abborren kan vara utsatt för något ämne 
som påverkar gonadutvecklingen.

Fler varningssignaler 

En förhöjd aktivitet för enzymet glutation-
reduktas (GR) i levern syns idag både hos 
abborre vid samtliga tre kustreferensområ-
den (Holmön, Kväddöfjärden, Torhamn) 
och hos tånglake vid referensområdet Fjäll-
backa. Förändringen tyder på att fiskarna 
exponeras för något eller några ämnen som 
orsakar oxidativ stress. 

På senare år syns även en ökning av 
det totala antalet vita blodceller hos både 

abborrar och tånglake vid samtliga refe-
rensområden, vilket signalerar att immun-
försvaret kan vara påverkat. Även fiskens 
saltreglering verkar vara utsatt för miljö-
stress, med en signifikant ökande trend för 
klorid, samt tendenser till ökade nivåer av 
kalium och kalcium i blodet hos abborrar 
i Kvädöfjärden. Abborrar vid Kvädöfjär-
den och Torhamn har även en ökad halt av 
glukos i blodet, vilket kan vara ett tecken på 
en påverkad ämnesomsättning. I minst ett 
av tre referensområden för abborre mins-
kar antalet omogna röda blodceller och 
aktiviteten för enzymet glutationtransferas 
signifikant, medan laktathalten i blodet 
ökar. Även dessa förändringar tyder på att 
fisken är utsatt för en yttre miljöpåverkan. 

komplex cocktail av miljögifter?

Övervakningen av kustfiskens hälsa i 
nationella referensområden visar att den 
påverkas allt mer, troligen av exponering 
för ett eller flera okända eller icke över-
vakade miljögifter. Det som framförallt 
oroar är de successiva förändringarna av 
flera biomarkörer, inte bara EROD och 
GSI, vilket sammantaget påminner om 
de komplexa effekter som tidigare bara 
syntes hos fisk i starkt förorenade recipien-
ter. Studier har visat ett tydligt samband, 
dels mellan EROD och PAH-metaboliter 
i abborrens galla, och dels mellan EROD 
och flödes data från Vindån som rinner ut 
i Kvädöfjärden. En hypotes är att en stän-
dig tillförsel av PAH:er och/eller andra 
kemiska ämnen till kustvattnen genom 
ökad landavrinning kan vara orsaken till 
effekterna. 

Kustfisk – hälsa
Åke Larsson, Lars Förlin, Niklas Hanson & Jari Parkkonen, Göteborgs universitet

miljö
ÖV E RVAK N I NG
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n tånglakeyngel tas ut från yngelsäcken 
hos tånglakehonorna för att fastställa andelen 
missbildade och döda yngel.
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Miljögifter som släpps ut i havet hamnar 
framförallt i sedimenten och kan påverka 
bottenlevande djur under lång tid. Därför 
är det viktigt att mäta biologiska effekter 
som snabbt svarar på försämringar i 
miljön. att undersöka en känslig pro-
cess som fortplantning hos kräftdjur och 
snäckor ger värdefull information om den 
sammanlagda giftverkan av miljögifter i 
sediment. Mätning av fler variabler ger 
bättre förståelse för orsak och verkan 
hos olika gifter. 

■ Vilken kunskap finns om sambandet 
mellan halter av kemikalier som analyse-
ras i miljön, halter i djuren och biologiska 
effekter? Fältstudier av bottenlevande 
märlkräftor visar på missbildningar av 
embryon orsakade av organiska miljögifter 

och tungmetaller. Imposex hos snäckor, där 
honsnäckor utvecklat hanliga könsorgan, 
kan kopplas till sedimenthalter av orga-
niska tennföreningar. Genom att under-
söka dessa samband ökar möjligheten att 
utföra riskbedömningar för olika typer av 
miljögifter, samt att klassa den ekologiska 
statusen av havsområden. 

PcB och metaller skadar  
vitmärlans embryon
Under perioden 2009–2011 analyserades 
PAH:er, PCB:er och tio metaller i vitmärla 
Monoporeia affinis och sediment. Prov 
togs från tio stationer i Egentliga Östersjön 
och Bottenviken. Två stationer låg nära 
pappersmassaindustrier i Bottenviken, 
en station vid Piteå, tre referensstationer 
i Bottenviken samt fyra referensstationer 

i Egentliga Östersjön. Undersökningen 
visade effekter av miljögifter genom att 
missbildade embryon kunde kopplas till 
förhöjda halter av PCB i sedimenten och 
metaller i vitmärlorna.  

halter i vitmärla
De fettrika vitmärlorna tar effektivt upp 
fettlösliga organiska miljögifter som 
PAH:er och PCB:er från sedimentet. Därför 
blir halterna mycket högre i vitmärlorna 
än i sedimenten. Däremot var det högre 
halter av de flesta metaller i sedimenten 
än i vitmärlorna, förutom för koppar, som 
istället förekom i högre halter i vitmär-
lorna. Även halterna av kadmium och zink 
var högre i vitmärlorna än i sedimentet på 
några av referensstationerna.

känslig fortplantning 
varslar om miljögifter
MaRINa MagNUSSoN & ÅKe gRaNMo, MaRINe MoNItoRINg aB / MaRIe LÖF, MaRtIN ReUtgaRD & BRIta SUNDeLIN,  

StocKhoLMS UNIveRSItet / INgeMaR cato, SveRIgeS geoLogISKa UNDeRSÖKNINg

De fettrika vitmärlorna tar effektivt upp fettlösliga organiska miljögifter.
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ekologisk status för vitmärlan
Stationerna skiljer sig åt när det gäller 
fekunditet (antal ägg/hona), missbildade 
och membranskadade embryon samt döda 
ägg. Lägst andel missbildade och membran-
skadade embryon fanns på referensstatio-
nerna i Bottenviken som har hög ekologisk 
status enligt ett nyligen framtaget förslag 
till bedömningsgrunder. En av referens-
stationerna i Egentliga Östersjön har god 
ekologisk status medan de tre andra refe-
rensstationerna i samma område anses ha 
måttlig status. För två av de tre förorenade 
stationerna i Bottenviken är statusen otill-
fredsställande medan statusen klassas som 
dålig för den tredje. Förslagen till bedöm-
ningsgrunder är i första hand framtagna 
att användas för hela områden och inte för 
enskilda stationer. Men här ger de, tillsam-
mans med de uppmätta halterna av miljö-
gifter i sedimenten, en tydlig indikation om 
havsmiljöns status. 

olika miljögifter ger olika effekter
Tidigare studier har visat tydliga samband 

mellan miljögiftsexponering och summan 
av missbildade och membranskadade 
embryon. Genom att separera de olika 
skadorna upptäcktes ett starkare samband 
mellan sedimenthalter av PAH:er, PCB:er, 
och metaller och missbildade embryon 
än med membranskadade embryon. Star-
kast är sambandet mellan missbildade 
embryon, PCB i sediment samt mangan i 
vitmärla. Membranskador verkar istället ha 
en koppling till kobolt i vitmärlorna och bly 
i sedimenten. 

Ett tydligt mönster är att lägst andel 
missbildade embryon observeras på statio-
nerna med de lägsta halterna av miljögifter 
i sedimenten. Studien visar också att även 
små skillnader i halter av miljögifter ger 
utslag i antal missbildade embryon, vilket 
visar metodens känslighet för kemikalier i 
havsmiljön.

tydliga gradienter för tBt vid marinor   
Under perioden november till december 
2009 studerades imposex hos nätsnäckor, 
halten TBT (tributyltenn) i vävnaden hos 

snäckor samt TBT i sediment vid Fiske-
bäckskils och Grebbestads marina. Syftet 
var att se om det fanns ett samband mellan 
de olika variablerna och om effekterna 
avtog med ökat avstånd till marinorna. Från 
de båda marinorna syntes mycket påtag-
liga gradienter för de olika variablerna där 
påverkan var tydligast de första 1 000–1 500 
meter ut från marinorna. 

tBt dominerar
Fördelningen mellan olika organiska tenn-
föreningar skiljde sig inte nämnvärt mellan 
sediment och vävnad och inte heller mellan 
de båda undersökningsområdena. TBT 
dominerar medan dess nedbrytningspro-
dukter dibutyltenn (DBT) och monobutyl-
tenn (MBT) påträffas i något lägre halter. 
Andra tennföreningar kunde inte hittas i 
några vävnadsprov, varken från snäckor 
eller musslor. 

I några sedimentprover från de inre 
stationerna vid Fiskebäckskil fanns låga 
halter av tetrabutyltenn men även av tri-, di 
och monofenyltenn. 
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n I Bottenviken klassas vitmärlans ekologiska 
status som hög, enligt ett nyligen framtaget 
förslag till bedömningsgrunder. Utanför Piteå 
och pappersmassaindustrier försämras statu-
sen till otillfredsställande respektive dålig. I 
egentliga Östersjön klassas statusen som god 
vid en lokal och måttlig vid övriga tre lokaler. 
Staplarna anger den sammanlagda andelen 
missbildade och membranskadade embryon 
hos vitmärla.

n PcB i sedimenten korrelerar starkare 
med missbildade embryon hos vitmärla än 
med membranskador. 

Membranskador har istället ett tydligare 
samband med bland annat kobolt i vitmärla.

Undersökning av tBt i musslor – musslorna 
läggs i nätstrumpor och avgränsas från 
varandra med hjälp av buntband. alla muss-
lor får då samma exponering och chans att 
filtrera vatten. Musselstrumporna monteras 
på träramar som hängs ut på provtagnings-
platsen under cirka en månads tid. 

0 m

600 m

1200 m

1800 m

2400 m

300 m

Fo
to

: M
ar

in
a 

M
ag

nu
ss

on



83havet 2011

MILJÖgIFteR och DeRaS eFFeKteR

0 m

600 m

1200 m

1800 m

2400 m

300 m

I Grebbestads inre hamn påträffades, i 
ett enda sedimentprov, anmärkningsvärt 
höga halter av monooktyltenn. Fyndet 
verkar vara en engångsföreteelse då ämnet 
inte kunde hittas i övriga prover från 
samma station. Här fanns även låga halter 
av tetrabutyltenn, tri-, di- och monofenyl-
tenn. 

Sjunkande halter med  
ökat avstånd i Fiskebäckskil
Sedimenthalten av organiska tennför-
eningar vid Fiskebäckskil avtog snabbt. 
Redan 1 200 meter ut längs gradienten 
närmade sig värdena de som återfanns 
vid referenslokalen i Kalvhagefjorden. 
Fördelningen av organiska tennföreningar 
var likartad vid samtliga lokaler; över 50 
procent TBT, cirka 30 procent DBT och 
knappt 10 procent MBT. 

Snäckorna visade imposex på alla 
stationer vid Fiskebäckskil men effekterna 
avtog gradvis cirka 600 meter ut från det 
inre hamnområdet. 1 200 meter ut var 
effekterna mycket små, men ökade något 

igen vid de yttersta lokalerna. Orsakerna 
till detta kan vara flera, till exempel annor-
lunda sedimentationsförhållanden eller 
intensivare båttrafik. Halterna av organiska 
tennföreningar i snäckornas mjukvävnad 
visade ett likartat mönster med sjunkande 
halter längs gradienten. Fördelningen av 
de olika tennföreningarna liknade den i 
sedimenten. 

Svag gradient i musslor
Vid Fiskebäckskil analyserades organiska 
tennföreningar även i musslor. Musslorna 
i försöket hade hängt ute i träramar under 
ungefär en månad, men här kunde endast 
en svag antydan till gradient spåras. Liksom 
hos snäckorna noterades en ökning på de 
yttre lokalerna. 

Den svaga gradient som ändå sågs 
kan delvis förklaras av att den framförallt 
återspeglar förhållandena i vattenmassan. 
Organiska tennföreningar förekommer 
antingen lösta i vattnet eller på partiklar 
som musslorna filtrerar, oftast inte i några 
högre koncentrationer. Eftersom under-

sökningen gjordes under november–
december var musslornas aktivitet mycket 
låg, vilket även återspeglas i de låga halter 
som ackumulerats. Fördelningen av acku-
mulerade organiska tennföreningar hos 
musslorna liknade den hos snäckor och 
sediment. Det fanns även en klar skillnad 
mellan musslorna på referenslokalen och 
Fiskebäckskilsgradienten. 

tydlig gradient vid grebbestad
Vid Grebbestad syntes en mycket snabbt 
avtagande gradient av organiska tennför-
eningar i sedimenten. Redan 300 meter ut 
från den innersta lokalen var koncentratio-
nerna halverade och efter 600 meter var de 
nere på referenslokalens nivå. 

Effekter på snäckorna syntes i en tydlig 
gradient ända ut mot den yttersta lokalen, 
cirka 2 400 meter från den inre hamn-
bassängen. En särskilt hög påverkan av 
TBT som orsakar imposex fanns vid den 
innersta lokalen med ett så kallat VDSI 
index på 3,5 (4 är maxvärde). Det betyder 
att honorna här är kraftigt påverkade och 

gradienten vid Fiskebäckskil
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n halterna av organiska tennföreningar utanför hamnen i Fiskebäckskil sjönk i både sediment 
och vävnad hos nätsnäcka. För musslorna var gradienten inte lika tydlig och i likhet med imposex 
hos nätsnäcka ökade halterna igen vid de yttre lokalerna.  

Fiskebäckskils Hamn
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bedöms ha en ekologisk status klassad som 
otillfredsställande. Fördelningen av TBT, 
DBT och MBT liknar den i Fiskebäckskil 
men domineras av TBT.

Halterna av organiska tennföreningar i 
snäckornas vävnad var liksom i sedimen-
ten snabbt avtagande, 600 meter ut var 
koncentrationerna mycket låga. Även här 
liknade fördelningen av organiska tennför-
eningar den vid Fiskebäckskil. 

att koppla belastning till effekt
Det finns ett stort behov av att kunna kopp-
la en uppmätt belastning av kemikalier i 
sedimentet till potentiella effekter. Halt-
mätningar kan begäras in som underlag, 
men hur ska dessa ”översättas” till något 

som är relevant för en tillståndsprövning? 
Är gifterna tillgängliga för organismer? 
Hur samverkar de? Kan man addera deras 
toxicitet? Effektstudier av känsliga organis-
mer ger svaren på dessa frågor och under-
lättar beslutsfattande. Kombinerade analy-
ser av kemiska, biokemiska och biologiska 
variabler kan ge värdefull information om 
miljögifters sammantagna effekter. Analy-
serna kan fungera som beslutsunderlag 
för vad som är acceptabla halter i havsmil-
jön eller vilka typer av åtgärder som kan 
behövas. Det kan gälla allt ifrån storska-
liga bedömningar av miljötillståndet i ett 
havsområde till lokala frågor, till exempel 
konsekvenser av muddring av förorenade 
sediment. S

Helcom:s coreset projekt
ett optimalt övervakningsprogram för hela Östersjön innebär att effektmätningar utförs på 
flera olika arter i näringsväven, inkluderar tidiga (early warning) signaler och mäter risken för 
skador på populationer. 

Därför startade heLcoM år 2010 coreset-projektet. avsikten är att harmonisera övervak-
ningsmetoderna för alla länder kring Östersjön och välja ut indikatorer för biologisk mångfald 
och farliga ämnen. Dessa kan sedan användas för att regelbundet bedöma om strategiska 
och ekologiska mål har uppnåtts i Östersjön. Indikatorerna ska vara helt och hållet förenliga 
med statusklassningarna enligt definitionen i eU:s ramdirektiv och de riktlinjer och kriterier 
som har utvecklats enligt denna. Imposex/intersex hos snäckor föreslås exempelvis som en 
”core biomarker” – en indikator för exponering och effekter av tBt. 

effekter på fortplantning hos märlkräftor och/eller tånglake föreslås som en generell me-
tod för biologiska effekter av miljögifter.
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gradienten vid grebbestad

grebbestads Hamn

n vid grebbestad syntes en mycket snabbt 
avtagande gradient av organiska tennför-
eningar i sedimenten liksom i snäckornas 
vävnad. en särskilt hög påverkan av tBt 
i form av imposex fanns vid den innersta 
lokalen med ett så kallat vDSI-index på 3,5 
(4=max). honorna här är kraftigt påverkade.
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för provtagning och analys av tBt och imposex hos nätsnäcka.
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Biologiska effekter av  
organiska tennföreningar
Marina Magnusson, Anders Borgegren, Sandra Andersson & Åke Granmo, Marine Monitoring AB

västerhavet

Graden av imposex hos nätsnäckor visar på 
en nedåtgående trend vid de flesta statio-
nerna. Undantagen är Glommens fiske-
hamn och Dockpiren i Göteborg. Snäckor 
fångade i Glommens fiskehamn visade 
fortfarande på relativt låga effekter av orga-
niska tennföreningar men både imposex 
och TBT-halten i vävnaden har fördubblats 
sedan 2009. 

Indexet för imposex (VDSI) för Dockpi-
ren ligger på samma höga nivå som tidigare 
och klassas som otillfredsställande. Däre-
mot minskade TBT i vävnaden kraftigt från 
49,7 till 15,0 μg/kg. 

Vid två stationer, bland annat referens-
stationen, kunde inget TBT i vävnaden 
hittas. Det kan kanske bero på bytet av 
analyslaboratorium eftersom känsligheten 
hos analysmetoderna kan skilja sig något. 
Lokalen Gåsenabbe utanför Falkenberg, 
visar på fortsatt låga imposexvärden och 
status klassas som god, bara 5 av 44 infång-
ade honor uppvisade imposex. 

Även prov från en lokal utanför Halm-
stads hamn visade låga effekter av organis-
ka tennföreningar och status klassas som 
god.

Övriga lokaler klassas som måttliga. 

n Svenska bedömningsgrunder saknas. De bedömningsgrunder som är framtagna av oSPaR kan endast användas för lokalerna på västkusten. 
enligt dessa klassas två lokaler som goda, en som otillfredsställande och övriga som måttliga. gränsen för måttlig status hos nätsnäckor går vid 0,3 
vDSI. vertikala staplar anger 95 % konfidensintervall.
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Förklaring

Långholmen Gåsenabbe

n Nätsnäckor insamlade vid glommens fiskehamn 
undersöks på lab; först mäts deras längd sedan 
sövs de ned för vidare analys av imposex. 

Foto: Marina Magnusson
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miljö
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2010

egentliga östersjön

Provtagningarna i Egentliga Östersjön är 
inne på sitt tredje år. Generellt syns effekter 
av TBT i form av imposex hos slamsnäckan 
Peringia ulvae (tidigare kallad Hydrobia 
ulvae) från alla lokaler. Inga tydliga skillna-
der i VDSI ses mellan åren, men en analys 
av hur många procent av honorna som är 
påverkade visar en ökning från år till år. 

Slamsnäckorna blir bara ett par år 
gamla och därför är det rimligt att anta 

att snäckor som visar imposex kontinu-
erligt exponeras för TBT. Under 2010 
varierande andelen påverkade honor 
stort mellan lokalerna, vid Stora Bäck-
skär var 6 procent påverkade och vid den 
nytillkomna lokalen Råå hamn söder om 
Helsingborg 77 procent. Programmet har 
även kompletterats med en referenslokal 
till Trelleborgs hamn, cirka 1,4 sjömil 
väster om hamnen. 

forts. Biologiska effekter av  
organiska tennföreningar

n Bedömningsgrunder för slamsnäckor saknas men om gränsen för måttlig status hos nätsnäcka (0,3 vDSI) används även för Peringia ulvae inne-
bär detta att 12 av 17 lokaler klassas som måttliga eller sämre. vertikala staplar anger 95 % konfidensintervall.
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not: Peringia ulvae är inte en lika känslig biomarkör som nätsnäcka. Den kan ibland visa ett lågt vDSI trots att sedimenten 
innehåller höga halter tBt. Därför anges även påverkan i procent.
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o vid 2010 års provtagningar av biologiska 
effekter av organiska tennföreningar provtogs 
också sediment vid alla lokaler. Syftet var att 
få ett bakgrundsvärde av tBt-halterna på 
samma stationer som snäckorna samlats in, 
samt ge underlag för uppföljning av miljömålet 
Giftfri miljö. 

Resultaten visar tydliga skillnader mellan 
punktkällor, naturhamnar och referenssta-
tioner, och i vissa fall speglas även vilket typ 
av substrat som finns på de olika lokalerna. 
ett lerigt substrat innehåller fler partiklar och 
därmed en större yta som tBt kan binda till 
än ett sandigt, därför blir tBt-halten högre i 
finpartikulära substrat. De flesta referensstatio-
nerna ligger i områden med sandiga substrat 
medan naturhamnarna och punktkällorna 
vanligen har ett lerigare substrat. 

n Insamling av slamsnäckan Peringia ulvae. 
Bottensubstrat håvas upp och söks igenom i 
jakten på snäckor.

Foto: Marina Magnusson
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Döda äggsamlingarMissbildade embryon Äggproduktion

1995 2000 2005 2010

Egentliga Östersjön

Bottenhavet

1995 2000 2005 2010 1995 2000 2005 2010

antal%

n Data visar medelvärden med 95% konfidensintervall från fem bottenhugg samt ett bottenskrap.

missbildade embryon visar  
ekologisk status

I undersökta områden i Bottenhavet och 
Egentliga Östersjön år 2010 råder god 
ekologisk status, utifrån det förslag till 
bedömningsgrunder som nyligen har 
tagits fram för missbildade embryon hos 
vitmärla. Missbildade embryon hos kräft-
djuret vitmärla används här som indikator 
för miljögifter i sedimentet och ger även 
information om miljögifternas kombine-
rade giftverkan och tillgänglighet. 

Egentliga Östersjön har genomgående 
en något högre andel missbildade embry-
on än Bottenhavet men de senaste tre åren 
finns inga signifikanta skillnader mellan 
bassängerna. Den förhöjda andelen miss-
bildade embryon i Egentliga Östersjön 
under perioden 2001–2004 beror på höga 
förekomster av en typ av missbildning, 
läckage av lipider genom äggmembranet. 
Orsaken till lipidskadorna är oklar, vi har 
inte kunnat inducera skadan i laborato-

rieexperiment där vitmärlan exponerades 
för sediment från övervakningsstationer-
na trots att skadan återfanns i fält under 
samma period.

Vitmärlans äggproduktion, mätt som 
antalet ägg per hona, är ungefär lika i 
Bottenhavet och Egentliga Östersjön. 
Tidigare var äggproduktionen högre i 
Egentliga Östersjön men efter en kraftig 
minskning av populationerna i Bottenha-
vet har äggproduktionen där ökat under 
2000-talet, troligtvis på grund av minskad 
konkurrens om födan. Det har jämnat ut 
skillnaderna mellan havsområdena. 

mindre syre ger fler döda  
äggsamlingar i bottenhavet

Helt eller delvis döda äggsamlingar är ett 
resultat av att den gravida honan utsatts 
för syrebrist. Andelen döda ägg varierar 
kraftigt över hela den undersökta perioden 
beroende på syreförhållandena i botten-
vattnet. 

I Bottenhavet ökade andelen döda 
äggsamlingar signifikant från år 2002 fram 
till 2010. Det kan kopplas till en signifi-
kant minskning av syret i vattnet och den 
beror troligen i sin tur på låga syrehalter 
i Östersjöns medeldjupa vattenlager som 
bildar djupvattnet i Bottenhavet. Tidigare 
har andelen döda äggsamlingar varit högre 
i Egentliga Östersjön men efter ökningen 
i Bottenhavet finns det inte längre några 
skillnader mellan havsområdena. 

Syreförhållandena har även försämrats i 
djupare delar av Egentliga Östersjön, men 
det har inte påverkat vitmärlestationerna 
som helt enkelt ligger grundare här än i 
Bottenhavet. Därför ökar inte heller de 
döda äggsamlingarna i Egentliga Öster-
sjön.

embryonalutveckling hos vitmärla
Marie Löf, Martin Reutgard, Ann-Kristin Eriksson Wiklund & Brita Sundelin, Stockholms universitet
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Samordnade provtagningar, metoder och 
analyser kan ge en mer heltäckande och 
jämförbar bild av miljögiftsbelastningen. 
Det visar en regional studie av miljögifter 
och tungmetaller i abborre som genom-
förts längs Norrlandskusten. Jämförelser 
med nationella referensområden kom-
pletterar mönstret.  

■ Vad säger egentligen en uppmätt miljö-
giftshalt i en fisk? Utan några jämförel-
sevärden blir svaret – ganska lite. Om vi 
hittar mätbara koncentrationer av ämnen 
som skapats av människan i miljön, kan vi 
säga att halterna inte är naturliga och därför 
oönskade. Ytterligare slutsatser är svåra att 
dra, även om miljögiftshalten i sig visar en 
biotillgänglighet för fisk. 

För att få ett större perspektiv behövs 
något att jämföra med. Med lite tur finns 
fastställda gränsvärden eller kanske en 
tidigare undersökning som kan fylla detta 
syfte. Men det förutsätter att proverna är 
jämförbara. Ett sätt att uppnå detta är att 
samordna undersökningar och se till att så 
mycket som möjligt görs likadant. Först då 
blir resultaten möjliga att jämföra.  

Samordnad undersökning
Länen längs Norrlandskusten genomförde 
under hösten 2009 en studie av miljögifter i 
abborre. Studien sträckte sig från Forsmark 
i söder till Haparanda i norr. Stor vikt lades 
vid att samordna insamling, provprepare-
ring och analys som utfördes på samma 
sätt som inom den nationella miljögiftsö-

vervakningen. Lokalerna som ingick i 
undersökningen kunde nu jämföras med 
varandra, med resultat från nationella 
referensområden (opåverkade av lokala 
punktkällor), samt med aktuella gränsvär-
den. Allt för att få en så rättvisande bild som 
möjligt av miljögiftsbelastningen. 

Flamskyddsmedel från punktkällor
Ämnet BDE-47 har påträffats i miljön sedan 
slutet av 1960-talet. Det användes som 
flamskyddsmedel i bland annat plast, texti-
lier och elektronikprodukter, men förbjöds 
2004 inom EU. Halterna av BDE-47 i abbor-
re varierar längs kusten med tydliga toppar 
vid Piteå och Skellefteå. 

I det här exemplet blir vikten av ytter-
ligare värden att jämföra med tydlig. Om 

samordnad miljöövervakning  
ger nya perspektiv
SaRa DaNIeLSSoN, NIcKLaS gUStavSSoN & aNDeRS BIgNeRt, NatURhIStoRISKa RIKSMUSeet

regional studie av abborre 
abborre samlades in vid totalt 32 lo-
kaler under perioden augusti till sep-
tember 2009 i Norrbotten, västerbot-
ten, västernorrland, gävleborgs och 
Uppsala län. Det gjordes analyser av 
klorerade pesticider och PcB, dioxi-
ner, bromerade flamskyddsmedel och 
metaller. 
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mätningar gjorts enbart vid de lokaler där 
de högsta halterna fanns och jämförts mot 
gränsvärdet, som ligger högre än de högsta 
halterna, hade troligtvis resultaten tolkats 
på ett annat sätt. I och med att de andra 
lokalerna fanns med som jämförelse syntes 
att halterna var kraftigt förhöjda på vissa 
platser. Det indikerar lokala förorenings-
källor, antingen från tidigare användning 
eller indirekt genom hantering av flam-
skyddat material som t.ex elektronikskrot.

Bekämpningsmedlet hch  
inget miljöhot längre
Hexaklorocyklohexaner, HCH:er har 
använts inom jordbruket för insektsbe-
kämpning. Användningen stoppades i 
Sverige under 1970-talet och förbudet har 
haft effekt. Halterna i abborrmuskel är nu 
så låga vid alla undersökta lokaler att det 
är svårt att bestämma koncentrationen. 
Inom den nationella miljöövervakningen 

är resultatet detsamma. Halterna av HCH i 
Östersjön låg i slutet av 1980-talet på nivåer 
som är 15–20 gånger högre än dagens halter, 
och det finns idag inga belägg för att dessa 
ämnen utgör något hot mot miljön. 

höga halter kvicksilver
Koncentrationen av kvicksilver är förhöjd 
på många platser längs den undersökta kust-
sträckan och EU:s föreslagna gränsvärde 
för bedömning av god ekologisk status (20 
ng/g färskvikt) överskrids vid alla lokaler. 
Resultatet är väntat då höga koncentratio-
ner av kvicksilver i fisk är vanligt förekom-
mande i Norden. Det finns flera orsaker till 
att det ser ut så här. Berggrunden i Norden 
innehåller ofta högre halter av kvicksilver 
jämfört med andra regioner men det sker 
också ett nedfall av kvicksilver från andra 
länder som transporterats hit via luften. 

Kvicksilverbelastningen är ett miljöhot. 
Konsumtion av fisk från kvicksilverrika 

insjöar och kustvatten kan leda till hälso-
problem, speciellt gravida och ammande 
kvinnor bör undvika att äta abborre från 
dessa områden. 

Styr salthalten arsenik och kadmium?
Halterna av arsenik och kadmium varierar 
tydligt längs kusten. De högsta halterna 
arsenik i abborre finns längs Bottenhavets 
kust, men koncentrationerna minskar 
längre norrut. I sedimentundersökningar 
återfinns de högsta halterna av arsenik 
istället i Bottenviken. En bidragande orsak 
till att de lägsta halterna finns i abborre från 
Bottenviken kan vara att vattnets salthalt 
minskar norrut i Bottniska viken. Arse-
nikhalten i fisk har visat sig ha ett positivt 
samband med salthalt, ju mindre salt vatten 
desto mindre arsenik. Samma mönster syns 
också inom det nationella övervaknings-
programmet där de högsta arsenikhalterna 
hittas i fisk från Västerhavet. 

n halterna av kadmium ökar längre norrut 
längs Bottenvikens kust. Förklaringen kan vara 
att kadmiumhalterna ökar med lägre salthalt 
samt de metallindustrier som finns kring Skel-
lefteå och Skelleftehamn.

Bromerade flamskydds–
medel (BDE–47)

    < 1,5
    1,5–3,0
    3,0–5,9
    > 5,9
    ng/g fettvikt

Kvicksilver

    < 69
    69–137
    137–274
    > 274
    ng/g färskvikt

Arsenik

    < 2,5
    2,5–5,1
    5,1–10,1
    > 10,1
    µg/g torrvikt

Kadmium

    < 0,4
    0,4–0,8
    0,8–1,6
    > 10,1
    µg/g torrvikt

Koppar

    < 7,8
    7,8 –15
    15–31
    > 31
    µg/g torrvikt

 

miljögiFter i abborre längs norrlandskusten

n halter av flamskyddsmedlet BDe-47 
visar på tydliga punktkällor vid Piteå och 
Skellefteå, trots att det förbjöds inom 
eU 2004. 

n arsenikhalterna minskar längs kusten 
norrut vilket troligen hänger samman 
med sjunkande salthalt.

n Kopparhalterna i abborre varierar i 
stort sett inte alls längs kusten, förutom 
en topp utanför Skellefteå. orsaken är 
att fisken själv kan reglera kopparhalten 
till en optimal nivå.

n Förhöjda halter kvicksilver syns längs hela 
Norrlandskusten och speciellt längs Botten-
havet. gränsvärdet överskrids flera gånger om 
vid alla lokaler. 

not: Staplarna visar medelvärden. 
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För kadmium är det precis tvärtom; de 
högsta halterna i abborre hittas i Botten-
viken och minskar sedan söderut. Även 
i sediment är koncentrationerna högre i 
Bottenviken än i Bottenhavet. Några loka-
ler i södra Bottenviken har särskilt höga 
halter av kadmium och en möjlig punkt-
källa är den metallutvinning som pågått vid 
Rönnskärsverken sedan 1930-talet. Man 
kan inte heller här utesluta att koncentra-
tionerna i abborre påverkas av salthalten, 
då kadmium blir mer biotillgängligt vid 
lägre salthalter. 

Det är inte alltid endast den egentliga 
belastningen av miljögifter som påverkar 
hur resultatet i miljön ser ut. Det finns 
flera faktorer som kan påverka upptag och 
giftverkan. I det här fallet skulle salthalten 
kunna ha en viss betydelse för det gene-
rella bakgrundsmönstret. Lokala källor ger 
sedan ett påslag till denna bakgrund. 

Fisken reglerar koppar 
Koncentrationerna av koppar är mycket 
jämnt fördelad i det undersökta området 
med undantag för en topp utanför Skellef-
teå. Koppar är en essentiell metall för alla 
levande organismer och kan regleras aktivt 
av fisk. Höga koncentrationer av koppar 
är mycket giftigt för vattenlevande orga-
nismer. Den topp som ses på kartan kan 
orsakas av en lokal utsläppskälla där höga 
koncentrationer gör det svårt för fisken att 
reglera mängden koppar.

generella slutsatser 
Det finns lokala skillnader för många av de 
undersökta miljögifterna och vilka lokaler 
som har förhöjda halter varierar beroende 
på vilket ämne det handlar om. Skillnader 
finns också mellan lokaler i denna under-
sökning jämfört med nationella referens-
lokaler. 

Höga halter som avviker från den 
generella belastningsbilden innebär inte 
alltid att gränsvärdet överskrids. Därför är 
jämförelser med opåverkade referensloka-
ler viktiga för att få en mer informativ bild 
av miljögiftssituationen. 

Det finns flera faktorer som kan påverka 
koncentrationer av miljögifter, bland annat 
pH, salthalt, organiskt material, fosfathalt 
och temperatur. Det är därför önskvärt att 
samla även denna typ av information från 
det undersökta området för att på så sätt 
kunna göra en bättre utvärdering av resul-
taten. 

Samordning och integrering av natio-
nella och regionala miljögiftsprogram kan 
höja kvaliteten väsentligt inom miljööver-
vakningen. S

LäStIPS

Miljögifter i abborre längs norra Sveriges kust 
Projekt X-151, 2010 av Nicklas Gustavsson och 
Sara Danielsson. www.lansstyrelsen.se/norrbotten

Livsmedelsverkets kostrekommentationer  
www.livsmedelsverket.se

m en möjlig punktkälla för 
kadmium är den metal-
lutvinning som pågått vid 
Rönnskärsverken sedan 
1930-talet.
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havsörn
Björn Helander & Anders Bignert, Naturhistoriska riksmuseet

dåligt år för kustens havsörnar!

Östersjökustens havsörnar hade under 
2010 det sämsta häckningsutfallet på 
många år. Både andelen lyckade häck-
ningar och antalet ungar i de bon där 
reproduktion ägde rum var ovanligt låg, 
både i Egentliga Östersjön och i Bottnis-
ka viken. Produktiviteten i bestånden – 
antalet ungar per kontrollerat par – var 
den lägsta sedan början av 1990-talet. 

Alla tre mått på häckningsframgång 
visar signifikanta ökningar för hela den 
undersökta perioden (p<0,001), men i 
Egentliga Östersjön förklaras tidsför-
loppet för häckningsframgång bättre av 
ett glidande medelvärde jämfört med en 
regressionslinje. Därför har den utjäm-
nade linjen ritats ut istället för regres-
sionslinjen i Egentliga Östersjön. 

Figurerna visar att årets värden för 
andelen bon med ungar knappt är i nivå 
med den undre gränsen för konfidens-
intervallet för referenssnivån. När det 
gäller kullstorlekarna i båda områdena 
ligger den tydligt under denna gräns. 
Detta ger en produktivitet per kontrol-
lerat par som ligger klart under refe-
rensnivån i båda kustområdena.

mindre kullar i bottenhavet

Havsörnar i Östersjöområdet lägger 
oftast två ägg (max tre). Det lägre anta-
let ungar per kull kunde inte kopplas till 
fler okläckta ägg i bona, vilket kan indi-

Egentliga Östersjön Bottniska viken
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kera att ett större antal honor än vanligt 
bara lade ett ägg detta år. Detta gäller även 
för södra Bottenhavet, där förekomsten av 
döda ägg i bon med ungar ofta varit betyd-
ligt större än i andra områden. I tabellen 
framgår att antalet ungar per kull även 
detta år var lägre hos örnarna vid Botten-
havskusten än både i Bottenviken och i 
Egentliga Östersjön.

en hårdare vinter än vanligt

Vintern 2009–2010 var betydligt kallare 
och mer snörik än på många år. Ändå var 
det ingen extrem vinter sedd i ett lite längre 
perspektiv. Men en viss väderpåverkan på 
havsörnarnas reproduktion är trolig, bland 
annat genom att mycket frusen snö i bona 
kan ha medfört fler avbrutna häcknings-
försök. Detta är en möjlig orsak till att fler 
örnpar än vanligt inte fullföljde sina häck-
ningsförsök utan bara byggde bo utan att 
sedan lägga ägg. 

Undersökningar inom Naturskyddsför-
eningens Projekt Havsörn i inlandet ger 
inte något stöd för att vintern påverkade 
reproduktionen där. Häckningsutfallet för 
inlandsbestånden 2010 i tabellen är nästan 
identiskt med det som rapporterades för 
2009 i förra årets HAVET. Det blir intres-
sant att följa utvecklingen vid kusten under 
2011 – efter ännu en snörik och kall vinter.

LäStIPS: 

HAVET 2010

forts. havsörn

Havsörnsbeståndet i sverige 2010

undersökta 
bon

lyckade  
häckningar

ungar per kull ungar per par

östersjökusten 326 57 % 1,53 0,86

Referensnivåer < 1954  72 % 1,8 1,3

egentliga  
Östersjön

217 59 % 1,55 0,91

götaland 126 60 % 1,58 0,88

Svealand 96 57 % 1,52 0,95

Bottniska viken 109 55 % 1,49 0,75

Bottenhavet 77 43 % 1,43 0,60

Bottenviken 32 72 % 1,57 1,13

inlandet i söder* 
(Syd- & mellansverige)

125 76 % 1,64 1,21

götaland 45 87 % 1,68 1,40

Svealand & södra Norrland 70 70 % 1,62 1,10

inlandet i norr* 
(Lappland & Norrbotten)

68 56 % 1,20 0,69

* Data från Naturskyddsföreningens Projekt havsörn.

Fo
to

: N
ils

-o
lo

f e
ng

b
er

g

Fo
to

: B
jö

rn
 h

el
an

d
er

n Övergivet havsörnsbo med ett ägg,  
Stockholms skärgård 2010.

havsörn på is vid södra gävlekusten 
i januari 2011. Den kalla, snörika 
vintern gjorde att fler örnpar än vanligt 
inte lyckades med sin häckning.
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ett varmare klimat kommer att på-
verka de tre svenska sälarterna på olika 
sätt. vikaresälen och gråsälen är helt 
respektive delvis beroende av is för sin 
fortplantning. De kommer att få svårare 
att klara sig då istäcket spås minska. 
Knubbsälen å andra sidan är begrän-
sad i sin utbredning av svåra isvintrar 
och kommer sannolikt att gynnas av ett 
varmare klimat. 

■ Klimatologiska modeller förutspår att 
medeltemperaturen under vintern kommer 
att stiga med 3 °C under de kommande 
hundra åren i Östersjöområdet. Is kommer 
bara att bildas i Finska viken och Bottniska 
viken, där isläggningen också kommer 
att ske senare på säsongen och issmält-
ningen tidigare. Till skillnad från många 
andra sälpopulationer kan Östersjöns 
sälar inte kompensera förlust av istäcke 
genom migration norrut. Detta kommer 
att ha olika konsekvenser för Östersjöns 
tre sälarter som är anpassade till skilda 
isförhållanden.

vikaresälen föder i snögrottor
Vikaresälens kutar föds i snögrottor som 
finns i uppbruten och sammanfrusen driv-
is där snö ansamlats av vinden. Vikarhonan 
och kuten har tillgång till vattnet genom 
ett hål som hålls öppet under hela vintern. 
Drivisfälten utgör det kritiska habitatet för 
vikaresälen i Östersjön, och förändringar i 
isens utbredning och kvalitet kommer att 
påverka vikaren på flera sätt. 

När de uppbrutna och sammanfrusna 
packisfälten bildas i januari kommer de 
vuxna vikaresälarna in i dessa områ-
den och upprättar revir där de gräver 
ut andningshål och snögrottor. Reviren 

klimatförändringar  
– så påverkas våra sälar
teRo häRKÖNeN, NatURhIStoRISKa RIKSMUSeet

vikaresälen är beroende 
av is för sin fortplantning. 

varmare klimat kommer att 
begränsa artens utbredning.
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försvaras, vilket leder till att vikaresälarna 
inte är slumpmässigt fördelade i isen utan 
håller avstånd med revir på cirka 1,5 km2. 
Orsaken till att reviren upprättas hänger 
troligen samman med att vikaresälarna 
behöver mat under de två till tre månader 
de befinner sig i packisen och att de försva-
rar en födoresurs.

Minskande packisfält kommer därför 
att vara begränsande för hur många sälar 
som kan befinna sig i reproduktionsområ-
det. De honor som inte lyckas hålla revir 
kommer att tvingas föda sin kut på ofördel-
aktig is eller på land, där dödligheten hos 
kutarna kan förväntas vara mycket hög. 

Lite is i Rigabukten begränsar vikaren
I vikarens sydligaste utbredningsområde i 
Rigabukten har istäckets utbredning varit 
mycket begränsad under de tre senaste 
decennierna. Detta har medfört att kutdöd-
ligheten under den första levnadsmånaden 
varit nära 100 procent under ett flertal 
år, vilket lett till oförändrat eller vikande 
populationstal. Den höga dödligheten 
förorsakas av att kutarna utsätts för väder, 
vind och predatorer (havsörn och trutar), 
när snögrottorna kollapsar. Vid vissa till-
fällen, som exempelvis under vårvintern 
1992, drev ett stort antal vikarekutar iland 
vid issmältningen i Rigabukten. Sådana 
problem har varit mindre för populationer-
na i Finska viken och Bottniska viken, men 
förutspådda klimatförändringar kommer 
att leda till sjunkande tillväxthastighet i 
dessa delpopulationer.

vikaresälen kommer att minska
För 100 år sedan fanns cirka 190 000 vikare 
i Östersjön, men modelleringar av framtida 
utbredning av lämplig is för reproduktion 
visar att det inte kommer att finnas plats för 
mer än 30 000. Minskande isar och kortare 
vintrar förväntas bli de faktorer som star-
kast kommer att påverka vikaresälens 
utbredning i Östersjön.

gråsälen föder på både land och is… 
Gråsälen i Östersjön föder sin kut i mars 
och alternerar mellan att föda på is och land 
beroende på isförhållandena. I motsats till 
vikaren kan gråsälen inte hålla andningshål 
i tjock is utan kuten föds framförallt i driv-
isområdena i norra Egentliga Östersjön där 
det finns råkar i den uppbrutna isen. Här 
sprider honorna ut sig över större områden 
och har mycket lite kontakt med varandra. 
Kutdödligheten under den första månaden 
är endast 1,5 procent när honorna föder på 
is och kutarna väger i genomsnitt 48 kilo 
vid avvänjningen cirka tre veckor efter 
födseln.

…men kutar som föds på land dör oftare
Under milda vintrar, när is saknas i Egentli-
ga Östersjön, uppsöker honorna vissa skär 
och kobbar där kutarna föds. Exempel på 
viktiga sådana platser är Märket nära Åland 
samt Allirahu och Innarahu i Estland. På 
de två sistnämnda platserna visar långtids-
studier att den genomsnittliga dödlighe-
ten bland kutar var över 20 procent under 
digivningstiden och att dödligheten var 
signifikant kopplad till tätheten av kutar. 

Den genomsnittliga vikten vid avvänjning 
var 37 kilo, vilket är elva kilo lägre än för 
kutar som föds på is. Gråsälshonorna före-
drar att föda på is om de har möjlighet. 

Lägre dödlighet på is
Det finns ett flertal orsaker till att kutar som 
föds på is har lägre dödlighet och högre 
vikt vid avvänjning. Eftersom gråsälen 
inte äter i någon större omfattning under 
digivningstiden erbjuder normal islägg-
ning i Östersjön nära obegränsade repro-
duktionsområden där mor-kut par inte har 
kontakt med andra mor-kut par, medan 
begränsade utrymmen på land ofta leder 
till täta kolonier av sälar. 

Parasiter sprids lättare på land
Land- och islokalerna skiljer sig även åt 
när det gäller förekomst av smittosamma 
ämnen och parasiter. Den låga tempera-
turen på isen som nybildas varje år utgör 
en steril miljö, medan platserna på land är 
betydligt mer kontaminerade vilket leder 
till högre risk för infektioner. Infekterade 
sår har inte noterats på kutar födda på is, 
medan sådana sår är vanliga bland sälar 
födda på land. Epidemiska sjukdomar 
kan inte spridas på islokalerna eftersom 
sälarna är utspridda, men epidemier har 
observerats på landlokaler. Fjorton av 15 
kutar som undersöktes på Innarahu 1993 
var infekterade av calicivirus och ett flertal 
av dem även med herpes och morbillivirus. 
Inga av dessa virus var dödliga, men ledde 
till försämrad kondition och sannolikt en 
sämre kroppstillväxt.

AVSTÅND MELLAN GRÅSÄLSKUTAR 
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n Medelavståndet till närmaste gråsälskut 
i drivisen i norra Östersjön. andel mor och 
kut-par för sju grupper där medeldistan-
sen mellan kutarna varierade mellan 1–50 
m, 51–100 m, 101–200 m, 201–300 m, 
301–400 m, 401–500 m, och >500 m. Den 
ljusblå stapeln längst till höger motsvarar 
mor och kut-par utan kontakt med varan-
dra (>500 m). antalet kutar: 338.

gråsälskutar som föds på is har lägre 
dödlighet än de som föds på land.
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Stora sälpopulationer lockar predatorer
Predation av havsörn och trut är en vanlig 
syn på land, där fåglarna också äter upp 
sälarnas efterbörd. Det motsatta gäller på 
isen där efterbörder är vanliga och preda-
tion aldrig observerats. Täta sälkolonier på 
land tycks därmed dra till sig predatorer i en 
omfattning som inte kan ses ute i drivisen. 
Förutom störningar av predatorer leder de 
höga tätheterna till omfattande störningar 
när sälar rör sig genom kolonin på väg i och 
ur vattnet. 

Dessa sammanlagda faktorer leder 
sannolikt till att kutar födda på is har betyd-
ligt bättre överlevnadschanser och en högre 
vikt vid avvänjning. I framtidsscenarier där 
gråsälen i Östersjön är hänvisad till att föda 
på land, kommer den ökande kutdödlighe-
ten leda till en betydligt lägre inneboende 

tillväxthastighet i populationen och ökad 
frekvens av sjukdomar under fortplant-
ningstiden. Detta medför att populationen 
kommer att bli känsligare för andra typer 
av påverkan som jakt, bifångster i fiskered-
skap och variationer i födotillgång.

geografiskt utspridda
Våra tre sälarter är geografiskt separerade 
under fortplantningstiden. Vikaren före-
kommer i tung is i Bottenviken, Finska 
viken och Rigabukten. Gråsälen finns 
längre söder- och västerut, medan knubb-
sälen finns söder om en linje från Gotlands 
sydspets till Västervik. Den sydliga utbred-
ningen av knubbsäl beror troligen på att 
knubbsälen har problem med att klara av 
svåra isvintrar. Knubbsälen borde därför 
gynnas av mildare vintrar i framtiden. S

miljö
ÖV E RVAK N I NG

2010Sälpopulationer och sälhälsa
Tero Härkönen, Olle Karlsson & Britt-Marie Bäcklin, Naturhistoriska riksmuseet

o Knubbsälpopulationen i västerhavet inkluderande Danmark och Norges sydkust var under 
1900-talets första hälft starkt reducerad på grund av ett hårt jakttryck. När jaktförbud infördes i 
slutet på 1960-talet och sälskyddsområden inrättades under 1970-talet började populationen 
återhämta sig och växte med 12 procent per år mellan 1979 och 1988. År 1988 drabbades stam-
men av sälpesten PDv (Phocine distemper virus). hälften av sälarna i Skagerrak och Kattegatt 
dog och liknande dödlighet sågs efter Nordsjökusten. Därefter tillväxte stammen åter med 12 
procent per år fram till 2002 då en andra epidemi slog ut mer är 50 procent av sälarna i Skagerrak 
och cirka 30 procent i Kattegatt. Från 2003 till 2005 växte stammen åter men under 2006 drab-
bades stammen av en sjukdom som ännu inte kunnat identifieras, och 3000 sälar dog. efter 2006 
har stammen i Kattegatt åter ökat med 12 procent per år, medan tillväxten i Skagerrak verkar vara 
betydligt lägre.

Den genetiskt isolerade populationen i Kalmarsund har ökat med 9 procent per år sedan mitten 
av 1970-talet. Dessa sälar är en liten överlevande spillra från ett bestånd som invandrade efter 
istiden för 8000 år sedan. De är närmare besläktade med knubbsälarna i Nordsjön än med dem i 
västerhavet.
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Inventeringar av gråsäl, knubbsäl och vikare 
har i Sverige gjorts sedan mitten av 1970-
talet. Sedan slutet av 1980-talet ingår invente-
ringarna i den marina miljöövervakningen. 
Under 1970-talet var sälarna akut hotade 
beroende på en kraftigt nedsatt reproduk-
tion orsakad av miljögifter. Sedan dess har 
sälarnas situation förbättrats avsevärt och de 
är nu en allt vanligare syn i svenska vatten. 
Men populationstillväxten verkar ha avstan-
nat något under de senaste åren. 

Hälsoproblemen finns kvar

Sälarnas hälsa har förbättrats avsevärt 
sedan 1970-talet, men det finns fortfaran-
de skador och förändringar som drabbar 
sälarna. De vanligaste är tarmsår och mins-
kad späcktjocklek. Tarmsår har i stort sett 
bara observerats hos gråsälar i Östersjön.

täta kolonier av sälar på 
land drar till sig predatorer, 
till exempel havstrutar.

Fo
to

: a
nd

er
s 

g
ei

d
em

ar
k/

N

Foto: Jostein hauge/shutterstock

Knubbsäl.



MILJÖgIFteR och DeRaS eFFeKteR

havet 201196

miljö
ÖV E RVAK N I NG

2010

liv och rörelse 
i fria vattnet

forts. Sälpopulationer och sälhälsa
Tero Härkönen, Olle Karlsson & Britt-Marie Bäcklin, Naturhistoriska riksmuseet

n Ökningen av gråsälar med tarmsår observerades först bland yngre sälar och senare hos de äldre. 
Detta indikerar att ökningen började med de gråsälar som föddes i mitten av 1980-talet. Förekom-
sten är högst i Bottniska viken och framförallt i Bottenhavet. I figuren som redovisar tarmsår förde-
lat på havsområde är alla gråsälar 0-40 år inräknade. I figuren som redovisar ålder är endast sex 
stycken 1-3 åringar undersökta hittills så den eventuella ökningen av tarmsår för den åldersgruppen 
år 2010 är mycket osäker. n – antal undersökta sälar

TARMSÅR HOS BIFÅNGADE GRÅSÄLAR
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n Sedan år 2000 samordnas invente-
ringarna i hela Östersjöområdet. Figuren 
omfattar därför det totala antalet gråsä-
lar räknade i Östersjön 2000–2010 i 
Sverige, Finland, Ryssland och estland. 
Under 1990- och inledningen av 2000-
talet ökade antalet gråsälar med cirka 
7–8 procent årligen, men de senaste 
årens relativt blygsamma räkningsresul-
tat antyder att tillväxthastigheten sanno-
likt minskat.

n Beståndet av vikaresäl i Bottniska 
viken minskade fram till mitten av 1980-
talet först på grund av intensiv jakt och 
sedan på grund av sterilitet förorsakad 
av klorerade kolväten. Sedan 1988 har 
beståndet vuxit med 4,5 procent per 
år, vilket är hälften av artens tillväxtka-
pacitet. Detta tyder på kvardröjande 
problem med dålig fruktsamhet eller 
en mycket hög dödlighet bland kutar. 
vad som är orsaken är inte känt, antalet 
vikare som obducerats är för litet för att 
dra några säkra slutsatser. 

n De senaste tio åren har medelspäck-
tjockleken hos bifångade sälar minskat 
signifikant. Späcket har mätts under den 
period då det är som tjockast, det vill 
säga från augusti till dess att kutarna föds. 
Streckade linjer visar statistiskt säkerställ-
da trender enligt linjär regression.
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Havsplanering – grunden för en god havsförvaltning

eu:s havsmiljödirektiv – den inledande bedömningen

Fo
to

: M
ik

ae
l D

am
ki

er
/s

hu
tt

er
st

oc
k



98 havet 2011

att FÖRvaLta havSMILJÖN

På land har man länge använt sig av 
fysisk planering som ett verktyg för att 
reglera nyttjandet av olika resurser och 
för att undvika konflikter mellan använ-
dare. en motsvarande integrerad plane-
ring av våra havsområden har saknats 
men den nya havs- och vattenmyndig-
heten kommer i framtiden att ansvara för 
att en sådan upprättas. 

■ Anspråken på haven ökar ständigt. 
Förutom de traditionella verksamheterna 
sjöfart och fiske exploateras havsområden 
i allt snabbare takt för olika syften – utvin-
ning av energi och mineraler, odling av fisk 
och skaldjur, byggnation, turism med mera. 
Dessa bidrar till ökade påfrestningar på 
havsmiljön och orsakar konflikter mellan 
konkurrerande intressen. Vindkraftseta-
bleringar till havs begränsar exempelvis 

sjöfartens framkomlighet och inkräktar på 
biologiskt skyddsvärda grundområden. 

Många kuststater strävar också efter att 
utvidga sina ekonomiska zoner när till-
gångarna på olja, gas och fisk i de kustnära 
områdena sinar. Samtidigt ökar allmän-
hetens oro för de negativa miljöeffekterna 
och kraven på att skydda havet mot olika 
ingrepp växer.

SveRKeR evaNS, havS- och vatteNMYNDIgheteN

Havsplanering
– grunden för en god havsförvaltning 
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Sektorsövergripande planering
De flesta kuststater har system för att regle-
ra bland annat sjöfart, fiske och energipro-
duktion, men de används oftast sektors-
vis. En planering behövs därför som kan 
hantera komplexa och sektorsövergripande 
frågor med syftet att nå uppsatta ekologis-
ka, ekonomiska och sociala mål, allt inom 
ramen för en långsiktigt uthållig utveck-
ling. 

En ekosystembaserad planering av 
havet syftar till att få en effektiv förvaltning 
av havet och dess resurser samtidigt som 
miljöpåverkan minimeras. Planeringen är 
en ständigt pågående process som också 
ska vara adaptiv, förändringar ska kunna 
grundas på tidigare erfarenheter. En bra 
havsförvaltning baseras därför på en plane-
ringsprocess som är föränderlig i både tid 
och rum. Planen ska ge vägledning för flera 
beslutsfattare som är ansvariga för olika 
samhällssektorer så att åtgärder kan ske på 
ett sammanvägt sätt för att tillgodose vikti-
ga samhällsintressen. Exempel på sådana 
åtgärder är att inrätta fiskezoner och regle-
ra fiskekapaciteten, styra sjöfarten till vissa 
områden, begränsa eller förbjuda sandtäkt, 
utsläpp, militära övningar och fiskodlingar, 
samt inrätta skyddade områden. Däremot 
får planeringen av den ekonomiska zonen, 

som inte är en del av ländernas territorium, 
inte medföra några inskränkningar av folk-
rätten eller havsrätten, så som rätten till fri 
sjöfart.

Bra kunskapsunderlag behövs
För att kunna upprätta en effektiv havsför-
valtning krävs både ingående kunskap om 
de fysiska och biologiska förhållandena i 
planeringsområdet och av miljöpåverkan 
från olika verksamheter. Det innebär exem-
pelvis att det måste finnas en god kunskap 
om undervattensmiljön och dess biologis-
ka resurser på olika geografiska skalor. Ett 
bra underlag och en öppen samverkan med 
alla berörda är nödvändigt för att motivera 
och kunna genomföra beslut som påverkar 
människors vardag.

Planeringsansvar
Havsplanering är ett nationellt ansvar och 
det är i första hand kuststaten som har 
möjlighet att styra verksamheterna i havet 
genom tillståndsgivning och olika skydds- 
och bevarandeåtgärder. En ändamålsenlig 
förvaltning av havsområden som delas 
av flera länder kräver emellertid interna-
tionella insatser och samverkan. EU har 
ambitionen att alla medlemsländer ska 
införa samordnade och jämförbara marina 
planeringssystem i sina respektive havsom-
råden.

I Sverige finns för närvarande inte någon 
sammanhållen planering av våra havsom-
råden. Endast en bråkdel av kustkommu-
nerna behandlar sina havsområden som 
helheter i sin översiktsplanering och i den 
ekonomiska zonen saknas helt en utveck-
lad och samordnad förvaltning. Detta blir 
en viktig uppgift för den nya Havs- och 
vattenmyndigheten som inrättades 1 juli 
2011. S

LäStIPS:

SOU 2010:91 Planering på djupet – fysisk planering 
av havet.

indelning av havsområden
havsområden indelas i inre vatten, ter-
ritorialhav, angränsande zon, exklusiv 
ekonomisk zon, kontinentalsockel och 
det fria havet. Begreppen följer FN:s 
globala havsrättskonvention (United Na-
tions conference on the Law of the Sea, 
UNcLoS). 

Territorialhav
varje kuststat har rätt att fastställa sitt 
territorialhav ut till en gräns av högst 
tolv nautiska mil från baslinjen. territori-
alhavet är i alla bemärkelser kuststatens 
eget havsområde, där man har suverän 
bestämmanderätt om vad som får göras 
och av vem. År 1978 utökade Sverige sitt 
territorialhav från fyra till tolv nautiska mil.

Exklusiv ekonomisk zon
Den exklusiva ekonomiska zonen (eeZ) 
sträcker sig 200 nautiska mil från bas-
linjen. Inom detta område har kuststaten 
exklusiv rätt att exploatera och förvalta 
naturresurserna som fisk, olja, gas och 
mineraler. Samtidigt är alla stater tillför-
säkrade de grundläggande fria havs-
rättigheterna som rätten till fri sjöfart, 
utläggande av undervattenskablar och 
rörledningar och annan användning av 
havet i enlighet med folkrätten. 
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enligt eU:s havsmiljödirektiv1 ska den 
inledande bedömningen av miljötillstån-
det i Sveriges alla havsområden vara 
genomförd senast den 15 juli 2012. 
Bedömningen baseras på befintligt 
kunskapsunderlag men kunskapsluckor 
identifieras för att senare kunna fyllas. 
Det är havs- och vattenmyndigheten 
som ansvarar för genomförandet av 
havsmiljödirektivet i Sverige. 

■ EU:s havsmiljödirektiv började gälla 
den 15 juli 2008 och syftet är att upprätt-
hålla eller uppnå god miljöstatus i havs-
miljön inom hela EU. Bedömningen av 
god miljöstatus görs utifrån elva gemen-
samma deskriptorer (se sid. 102). Direk-
tivet infördes i svensk lagstiftning genom 
havsmiljöförordningen i november 2010. 
Förordningen gäller för alla marina vatten 
och underliggande jordlager från kusten 
och i hela Sveriges ekonomiska zon.

Samordning av direktiven
Havsmiljödirektivet har många likheter 
med vattendirektivet2, bland annat i de 
övergripande målen att miljön ska förbätt-
ras eller att en god miljö ska bevaras. En 
annan likhet är att arbetet sker i sexårs-
cykler där man börjar med att ta reda på 
hur det aktuella läget är, utvecklar och 
inför övervakningsprogram samt åtgärds-
program, genomför åtgärder och följer upp 
om de har gett önskat resultat. Arbetet med 

eu:s havsmiljödirektiv
– den inledande bedömningen 
KaRIN PetteRSSoN, havS- och vatteNMYNDIgheteN

Första cykeln
2012–2018

2012
Fastställa

miljökvalitetsnormer
och tillhörande 

indikatorer 2012
Fastställa vad

god miljöstatus är

2014
Fastställa

miljöövervaknings-
program

2015
Utforma  

åtgärdsprogram

2016
Påbörja 
åtgärder

Efterföljande 
cykler / 6 år

Revidera 
vad god 

miljöstatus är

Revidera 
miljökvalitetsnormer

och indikatorer

Revidera 
åtgärdsprogram

Modifierade
åtgärdsprogram 

träder i kraft

2012
Inledande 
bedömning

av havsmiljön

Uppdatera
bedömning

Revidera 
miljöövervaknings-

program

START

Havsmiljödirektivet

arbetet med havsmiljödirektivet sker i cykler. 
efter sex år uppdateras bedömningen av 
miljötillståndet och en ny cykel tar vid.



101havet 2011

att FÖRvaLta havSMILJÖN

de båda direktiven ska samordnas och även 
samordnas med andra direktiv, exempelvis 
art- och habitatdirektivet3.

geografisk skala
I havsmiljödirektivet görs en indelning i 
marina regioner eller delregioner. Sverige 
ingår i en region - Östersjön, och en delre-
gion - Nordsjön. Det är dessa områden som 
ska bedömas och rapporteras. De stora 
skillnaderna inom och mellan Nordsjön 
och Östersjön gör att bedömningen sker på 
en något finare skala.

Den inledande bedömningen
Den 15 juli 2012 är ett viktigt datum för 
havsmiljödirektivet. Då ska den inle-
dande bedömningen av miljötillståndet 
vara genomförd och kännetecknen på god 
miljöstatus ska vara beskrivna och fast-
ställda. Dessutom kommer miljökvalitets-
normer med indikatorer för att bedöma 
om god miljöstatus upprätthålls eller nås ha 
tagits fram. Några år senare ska övervak-

ningsprogram utarbetas och genomföras. 
Målet är att god miljöstatus ska ha uppnåtts 
år 2020.

Fyra analyser
Det som beskrivs under punkterna i fakta-
rutan finns preciserat i havsmiljödirektivets 
olika bilagor. 

Punkt 1 omfattar analys av fysikaliska, 
kemiska och biologiska förhållanden. 
Det är till exempel bottenbeskaffenhet, 
temperatur- salthalts- och isförhållanden, 
uppehållstid för vattnet och blandnings-
karakteristik samt närings-, syre- och 
försurningsförhållanden. I den biologiska 
beskrivningen ingår samhällen som växt-
plankton, djurplankton, gömfröiga växter, 
makroalger, bottenlevande ryggradslösa 
djur, fiskbestånd, marina däggdjur och 
fåglar. Dessutom ska förekomst av främ-
mande arter och genetiskt distinkta former 
av inhemska arter beskrivas. Även miljö-
giftssituationen och typiska särdrag för den 
marina regionen ingår. 

Punkt 2 är en analys av det aktuella 
miljötillståndet i havsområdet baserat på 
informationen under punkt 1. 

Under punkt 3 kvantifieras olika typer 

Havsmiljödirektivets  
inledande bedömning

Den inledande bedömningen består en-
ligt havsmiljöförordningen av en:

1. analys av havsområdets grundläg-
gande egenskaper och förhållanden.

2. analys av aktuella miljötillståndet i 
havsområdet.

3. analys av de viktigaste kvalitativa och 
kvantitativa faktorer, märkbara trender 
och mänskliga aktiviteter som påver-
kar miljötillståndet i havsområdet.

4. ekonomisk och social analys av nytt-
jandet av havsområdet samt de kost-
nader som en försämring av havsom-
rådets miljöer medför. 

Fakta

Mänsklig påverkan (punkt 3)Fysikaliska, kemiska & biologiska 
förhållanden (punkt 1) 
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n I den inledande bedömningen ingår att göra en beskrivning av de fysikaliska, kemiska och biologiska förhållandena som råder i eU:s olika havs-
områden. en analys av vilka mänskliga aktiviteter som har störst inverkan på tillståndet i havsmiljön ingår också i bedömningen.  
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av fysiska och biologiska störningar samt 
tillförsel av olika ämnen. Fysiska störningar 
omfattar bland annat muddring, depone-
ring av muddermassor, trålningsskador på 
bottnarna, undervattensbuller och marint 
avfall. Biologiska störningar handlar om 
främmande arter och selektivt uttag av 
arter, till exempel bifångster i det kommer-
siella fisket. Tillförsel av ämnen inbegriper 
skadliga ämnen, näringsämnen och orga-
niskt material.

Innehållet i den socioekonomiska analy-
sen, punkt 4, är inte lika styrt i direktivet och 
hur analysen görs skiljer sig därför mellan 
medlemsländerna. Inom den medlemsstyr-
da EU-arbetsgruppen för ekonomisk och 
social analys (WG ESA) och inom den inter-
nationella marina konventionen för Nord-
ostatlanten (OSPAR) har man tagit fram 
metodik som kan användas i analysen.

Bygger på befintlig kunskap
Den inledande bedömningen 2012 bygger 
på befintligt underlag, till exempel sådant 
som tagits fram i de bedömningar som de 
internationella marina konventionerna för 
Nordostatlanten och Östersjön (HELCOM) 
gjort. Mycket av det nationella underlaget 
tas fram av olika myndigheter som exem-
pelvis SMHI. Det går inte att förvänta sig 
att allt underlag är fullständigt och därför 
kommer också luckor i underlagsmaterialet 
att identifieras så att bristerna kan avhjälpas 
till 2018, då beskrivningen ska uppdateras.

Samverkan innan avslut
Innan den inledande bedömningen avslu-
tas senast den 15 juli 2012 kommer samråd 
och samverkan ske genom att myndighe-
ter, kommuner, organisationer, verksam-
hetsutövare och enskilda ges möjlighet att 
lämna synpunkter på innehållet i den inle-
dande bedömningen. Havs- och vatten-
myndigheten har från 1 juli 2011 ansvaret 
för genomförandet av havsmiljödirektivet, 
en uppgift som tidigare legat på Natur-
vårdsverket. S

NoteR

1. havsmiljödirektivet är detsamma som eU:s Marina direk-
tiv, 2008/56/eg.

2.  eU:s ramdirektiv för vatten trädde i kraft år 2000. Syftet 
är attetablera en ram för enhetliga regler på eU-nivå för 
skydd av europeiska vatten; sjöar, vattendrag, kustvatten 
och grundvatten men inte hav.

3.  art- och habitatdirektivet trädde i kraft 1992. Syftet är att 
säkra den biologiska mångfalden genom bevarandet av 
naturligt förekommande livsmiljöer samt den vilda floran 
och faunan inom eU:s medlemsländer.

LäStIPS:

HELCOM HOLAS www.helcom.fi/stc/files/Publi-
cations/Proceedings/bsep122.pdf

OSPAR QSR 2010 http://qsr2010.ospar.org/en/
index.html

deskriptorer – havsmiljödirektivet. Förhållanden som kännetecknar god miljöstatus.

Fakta

Biologisk mångfald bevaras.

Främmande arter förändrar inte ekosystemen negativt.

Kommersiellt nyttjande tillåter att bestånd av fisk och skaldjur befinner sig inom 
säkra biologiska gränser.

alla delar av de marina näringsvävarna förekommer i normal omfattning och 
deras reproduktiva kapacitet är intakt.

eutrofieringens negativa effekter är reducerade till ett minimum.

havsbottnens egenskaper påverkas inte negativt.

Mänskliga förändringar av de hydrografiska villkoren påverkar 
inte ekosystemen negativt. 

Koncentrationerna av främmande ämnen håller sig på 
nivåer som inte ger upphov till föroreningseffekter.

Främmande ämnen i fisk och skaldjur avsedda som livs-
medel överskrider inte fastställda nivåer.

Marint avfall orsakar inga skador på den marina miljön.

tillförsel av energi inklusive buller ligger på nivåer som inte 
påverkar den marina miljön negativt.

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

9.

10.

11.

Det här är en förkortad version av deskriptorerna, för full text se Naturvårdsverkets hemsida www.
naturvardsverket.se.

             Foto: M
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belastning på Havet

Övervakningen av den svenska belastningen av ett flertal ämnen har i 
dess nuvarande form pågått i ett 40-tal år. antalet vattendrag och däri-
genom den yta som täcks av övervakningen har successivt ökat, men är 
sedan mitten av 80-talet förhållandevis oförändrad. Nytt för programmet 
från och med 2007 är att ett flertal metaller, inklusive kvicksilver, mäts 
månadsvis i samtliga flodmynningar, från att tidigare endast ha under-
sökts vid vissa stationer.

Belastningen på havet beräknas av datavärden med hjälp av haltupp-
gifter som tas fram inom övervakningsprogrammet, samt vattenförings-
uppgifter från SMhI. De månadsvisa halterna räknas om till dygnshalter 
genom linjär interpolering och multipliceras sedan med dygnsmedel-
vattenföringen. Månads- och årstransporterna beräknas därefter för de 
enskilda vattendragen. 

Flodmynningsnätet täcker ungefär 85 procent av den totala svenska 
vattenavrinningen, vilket innebär att uppskattningar måste göras för åter-
stoden för att få den totala belastningen på havet. Uppskattningarna 
av oövervakade områden görs genom att använda den arealspecifika 
belastningen, d.v.s. belastningen per ytenhet, från likartade övervakade 
områden i närheten. Belastningsberäkningar för samtliga undersökta 
ämnen från och med 1969 finns hos datavärden.

Belastningsdata används dels nationellt för att övervaka påverkan på 
havet genom t.ex. uppföljningar av miljömålen, dels internationellt som 
underlag till olika rapporteringar till organisationer som heLcoM, oSPaR 
och europeiska miljöbyrån. I de fall när flodmynningsbelastningen kom-
pletteras med utsläpp från kustmynnande punktkällor sker rapportering-
arna inom konsortiet SMeD, Svenska MiljöemissionsData.

SLU är nationell datavärd.

Fakta om
nationell
marin miljö-
övervakning
Naturvårdsverkets  miljöövervakningsprogram för Kust och 

hav övertogs den 1 juli 2011 av havs- och vattenmyndig-

heten (hav). Programmet  ska ge underlag för beskrivningar 

av storskalig påverkan på havsmiljön, främst med avseende 

på övergödning, metaller och miljögifter samt bio diversitet. 

Programområdet omfattar sju delprogram som följer föränd-

ringarna i miljön. Delprogrammet Belastning på havet ingår 

i sötvattenprogrammet Flodmynningar. Data som samlas in 

lagras hos de nationella datavärdarna, och är tillgängliga för alla 

att använda. 

I detta kapitel redovisas också fakta om undersökningar av 

utsjöfiskbestånden.
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A5

Råneå 1
Råneå 2

A13

B3 Örefjärden 
B7

Gavik 1

C3

C14

B1 Askö

BY31 Landsortsdjupet

BY29

REF M1V1

BY5 Bornholmsdjupet

BY2 Arkona

Anholt E

N14 Falkenberg

Släggö

Å17

BY15 Gotlandsdjupet

frekvent provtagning, 6-12 gånger per år
högfrekvent provtagning, 18-25 gånger per år

Fria vattenmassan

Programmet har successivt utökats och samordnats med Naturvårds-
verkets/havs- och vattenmyndighetens nationella miljöövervakning. 
Provtagningsfrekvensen varierar mellan stationer, men utgör en minimi-
nivå för att få årsvärden för de stora havsbassängerna. Dessutom utför 
SMhI i egen regi lågfrekvent provtagning 1 gång per år vid ytterligare ett 
åttiotal stationer.

Inom det nationella programmet mäts:

•  salinitet

•  temperatur

•  ljusinstrålning

•  siktdjup

•  syre/svavelväte (o2/h2S)

•  alkalinitet och ph

•  fosfor (P-tot och Po4)

•  kväve (N-tot, No2, No3, Nh4)

•  kisel

•  klorofyll-a

•  primärproduktion

•  växtplankton (individantal, artsammansättning och biomassa)

•  djurplankton (individantal, artsammansättning och biomassa)

•  sedimentation (mängd, hastighet, innehåll av kväve, fosfor och orga-
niskt kol) (mäts i egentliga Östersjön och Bottenhavet)

•  löst organiskt kol (Doc) och humus (mäts i Bottniska viken)

•  bakterier, antal och tillväxt (mäts i Bottniska viken)

•  picocyanobakterier (mäts i Bottniska viken) 

SMhI är nationell datavärd.

vegetationsklädda bottnar

Övervakning av makroalger har pågått sedan 1993 vid gullmaren i Ska-
gerrak och i asköområdet i norra egentliga Östersjön. År 2000 utvidga-
des övervakningen med fem lokaler runt gotland, och sedan 2007 in-
går även gaviksfjärden och omkringliggande områden vid höga kusten 
i Bottenhavet, torhamn och tärnö i Blekinge skärgård på sydkusten, 
samt ett område vid onsalahalvön i Kattegatt. I gullmaren undersöks 
sex lokaler med vardera fem transekter. Övriga lokaler har en transekt 
per lokal.

Resultaten används för att följa övergödningssituationen och den bio-
logiska mångfalden. Dykinventering sker en gång per år, och djuput-
bredning och täckningsgrad av olika växter dokumenteras. Djuputbred-
ningen av fleråriga makroalger styrs av ljusförhållandena som i sin tur 
påverkas av partikelmängden i vattenmassan, vilken delvis avspeglar 
närsaltsförhållandena. 

ett vattenområdes ekologiska status bedöms med en sammanvägd 
ekologisk kvalitetskvot, eQR, baserad på utvalda indikatorarters maxi-
mala djuputbredning. Beroende på var längs kusten man befinner sig 
varierar de ingående arterna, liksom kraven för att uppfylla de olika sta-
tusklasserna. 

Fältmetodiken är i grunden icke-destruktiv men skiljer sig åt mellan 
Östersjön och västerhavet, bland annat i hur många transekter som 
läggs per lokal. ambitionen är att på sikt harmonisera metoden så långt 
som möjligt. I egentliga Östersjön tas även kvantitativa prover av olika 
makroalger och blåmussla.

SMhI är nationell datavärd. 

6

12

Asköområdet

Onsalahalvön

Gullmaren

Gotland

Höga kusten

Blekingekusten
20

30

8

5



106 havet 2011

FaKta oM NatIoNeLL MaRIN MILJÖÖveRvaKNINg

makroFauna mjukbotten

Provtagning av djur som lever i mjukbotten har pågått under lång tid, 
i vissa områden sedan 1970-talet. Prover samlas in varje år under 
april – juni. För varje bottenfaunaprov bestäms individantal och våtvikt av 
varje art. På ett mindre antal stationer analyseras sedimentprover på 
vattenhalt, glödförlust samt redoxförhållanden. På dessa stationer ana-
lyseras även bottenvattnet.

I västerhavet är programmet samordnat mellan Naturvårdsverket/
havs- och vattenmyndigheten, länsstyrelser och Bohuskustens vat-
tenvårdsförbund. ekologisk status bedöms på 42 stationer förde-
lade på öppet hav, kust och fjord. Som ett komplement till botten-
faunaprovtagningen fotograferas även sedimentprofiler med hjälp av 
en sedimentprofilkamera. Kameran fungerar som ett upp och nedvänt 
periskop som tränger in i sedimentet och tar en bild av bottnens profil. 
Bilden analyseras sedan med avseende på syreförhållandet i sedimentet 
samt bottendjurens aktiviteter. Denna typ av provtagning sker vid 72 
stationer fördelade på sex områden, ofta utsatta för syrebrist.

Programmen i Bottniska viken och egentliga Östersjön är samordna-
de mellan länsstyrelser, Naturvårdsverket/havs- och vattenmyndigheten 
med enhetlig metodik, rapportering och utvärdering. I utvärderingen för 
Bottniska viken ingår också resultat från undersökningar vid holmöarna 
som är en del av uppföljningen av reservatets marina värden samt resul-
tat från Rönnskärsverkets kontrollprogram för Skelleftebukten. Provtag-
ningsstationerna är placerade gruppvis, vanligen så att för varje grupp 
av provtagningslokaler i ett kustområde finns det också ett antal utsjölo-
kaler på ungefär samma breddgrad. 

SMhI är nationell datavärd. 

metaller ocH  
organiska miljögiFter

metaller och organiska miljögifter i marin biota

Årliga mätningar av metaller och organiska miljögifter görs i fisk (sill/
strömming, abborre, torsk, tånglake), blåmussla och sillgrissleägg. Dess-
utom samlas material in och lagras i en provbank. Syftet är att uppskatta 
nivåer och variationer av olika tungmetaller och organiska miljögifter i 
olika marina djur. vissa tidsserier sträcker sig mer än 40 år tillbaka, vilket 
gör dem till de längsta i världen för miljögifter. trendövervakningen utförs 
fortlöpande men även retrospektivt, genom analys av material i provban-
ken. en sådan studie har exempelvis gjorts av PFoS i sillgrissleägg. 

De miljögifter som studeras är: 
Metaller: kvicksilver, bly, kadmium, nickel, krom, koppar och zink. Från år 
2009 ingår även arsenik, silver, tenn och selen.
Organiska ämnen: industrikemikalier och oavsiktligt bildade ämnen, pes-
ticider, flamskyddsmedel och polybromerade difenyletrar.

Provtagningsstationerna är placerade så att de så långt som möjligt är 
opåverkade av lokala utsläpp. Detta gör resultaten lämpliga att använda 
som referenslokaler till regionala och lokala undersökningar. Program-
met har nyligen förstärks med ett antal nya stationer för att få en bättre 
geografisk täckning. 

IvL är nationell datavärd.

Gaviksfjärden

Rånefjärden

Kinnbäcksfjärden

Örefjärden

Harufjärden

Långvindsfjärden

Holmöarna

Lagnö

Ängskärsklubb

Landsort

Kvädöfjärden

Byxelkrok Stora Karlsö

SÖ Gotland

UtlänganHanöbukten

Abbekås

Kullen

Nidingen
Fladen

Väderöarna

Fjällbacka

Bonden

Bottenhavet utsjölokal

Eg. Östersjön utsjölokal

Öresund

Askö

Rånefjärden

Söderhamn

Skälderviken
Laholmsbukten

Västervik
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10

10

10

10

10
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20

20
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Holmön

Gavik/Edsätterfjärden

Höga kusten

Hornslandet

Stockholm

Hävringe
St Anna

Gryt

Gotland

9

10

Norrbyn

Områden där provtagning sker
med sedimentprofilkamera

Gullmarsfjorden

Göteborg

Lysekil

Väderöarna
Koster

Nidingen

Koljefjorden
Havstensfjord
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10
10

10

10

10

10

10
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Utklippan

Trelleborg

Siffrorna i ringarna anger antal stationer.
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metaller och organiska miljögifter i sediment 

Sediment i områden där vågrörelser och strömmar inte påverkar bottnen 
utgör en sänka för metaller och långlivade organiska föreningar från olika 
former av utsläpp. I sänkorna sätter på så sätt kemikalieanvändningen 
sina fingeravtryck i havets botten.

Sedimenten har utnyttjats i recipientkontrollen sedan mitten av 
1970-talet och inom den regionala miljöövervakningen sedan början av 
1990-talet. Den nationella övervakningen med provtagningar ute i öppet 
hav kompletterar dessa undersökningar sedan starten 2003. Program-
met omfattar sexton stationer placerade i olika djupområden. Sex sedi-
mentkärnor tas på sju platser på varje station, sammanlagt 672 stycken. 
Provtagningen sker vart femte år, vilket är ett tillräckligt långt tidsintervall 
för att ett nytt översta sedimentskikt om minst 1 centimeter skall ha hun-
nit sedimentera. Provtagningsomgång nummer två genomfördes 2008.

Övervakningen omfattar 68 grundämnen och 66 organiska miljö gifter.
Under 2008 samordnades provtagningen med en engångsinsats för 
screening av antifoulingämnena Irgarol 1051 och Isotiazolin i sediment. 
antifoulingämnen används i båtbottenfärger för att förhindra oönskad 
påväxt på skrovet. 

genom grundämnesanalysen i de sju punkterna kan den naturliga 
inhomogeniteten i sedimentet på varje station statistiskt beräknas för 
varje ämne. Med hjälp av dessa uppgifter kan sedan den statistiska sig-
nifikansen för att en haltförändring har skett mellan provtagningsåren 
fastläggas. Man kan därigenom med säkerhet avgöra om halten av ett 
ämne har ökat eller minskat över tiden.

SgU är nationell datavärd.

biologiska effekter av organiska tennföreningar

tributyltenn (tBt) tillhör gruppen organiska tennföreningar och har an-
vänts i båtbottenfärger sedan 1960-talet. tBt är mycket effektivt mot 
påväxt, men anses också vara ett av de giftigaste ämnena som vi har 
släppt ut i miljön. Nedbrytbarheten i sediment är låg och ämnet kommer 
därför, trots förbud, att finnas kvar i miljön under många år framöver.

Uppbyggnaden av tBt påminner om det hanliga könshormonet tes-
tosteron, vilket kan påverka många djur. På juvenila snäckor kan dessa 
molekyler inducera bildning av penis och sädesledare hos honor, så 
kallat imposex. Dessa effekter är mycket tydliga och specifika för tBt-
exponering och snäckor lämpar sig därför väl för att påvisa tBt. 

Övervakning av effekter hos snäckor orsakade av organiska tennför-
eningar har pågått sedan 2003 i västerhavet och sedan 2008 i egentliga 
Östersjön. 

Provtagningen på västkusten utförs som gradientstudier från två stora 
hamnar, i Brofjorden utanför Lysekil och i göteborgs hamn, därutöver har 
även ytterligare två lokaler tillkommit längs hallandskusten. totalt, inklu-
sive referenslokaler, analyseras nätsnäckor från 12 stationer. Nätsnäck-
an Nassarius nitidus används som indikatorart. På grund av svårigheter 
med att åldersbestämma nätsnäckor kompletteras imposexgraderingen 
med en kemisk vävnadsanalys av tBt och dess nedbrytningsprodukter, 
vilket ger en indikation av när utsläppen skett.

I Östersjön besöks 12 lokaler fördelade på fem geografiska områden 
från Stockholm i norr till Sölvesborg i söder. Inom varje område analy-
seras snäckor från en punktkälla, en naturhamn och ett relativt ostört 
område som tjänar som referenslokal. Slamsnäckan Peringia ulvae an-
vänds som indikatorart. 

IvL är nationell datavärd.

Härnösandsdjupet

N Bottenviken

S Bottenhavet

S Bottenviken
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Ö Landsortsdjupet
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N Bornholmsbassängen
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Ö Skagerrak
4

4

1
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1
Kalvhagefjorden

3

3

3

3
Stockholm

Oxelösund
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Sölvesborg

Gradientstudier
Referensstationer
Stationsövervakning

2
Trelleborg

2
Falkenberg

1 Råå
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bestånd

Sedan 1991 ingår standardiserat provfiske i den nationella miljööver-
vakningen. Resultatet ger en bild av kustfisksamhällenas tillstånd, och 
en möjlighet att följa långsiktiga förändringar i miljön och den biologiska 
mångfalden. I programmet ingår mätningar av beståndstäthet och be-
ståndsstruktur i kustfisksamhället, åldersfördelning hos hos abborre och 
tånglake samt förekomst av yttre sjukdomstecken. Provfisket sker i refe-
rensområden med låg lokal påverkan.

Fiskeövervakningen är samordnad mellan havs- och vattenmyndig-
heten, Naturvårdsverket och länsstyrelser med enhetlig metodik, rap-
portering och utvärdering. Resultaten presenteras i så kallade resultat-
blad, ett per provtagningsområde, på havs- och vattenmyndighetens 
hemsida under Statistik och databaser/Kustfiskövervakning. här finns 
också mer information om provfisket. 

hav är nationell datavärd.

Hälsa

Flera beprövade och känsliga biokemiska, fysiologiska och histologiska 
mätvariabler, så kallade biomarkörer, har använts sedan 1988 inom den 
nationella miljöövervakningen för att kartlägga hälsotillståndet hos ab-
borre och tånglake. Biomarkörerna speglar viktiga livsfunktioner och ger 
därmed en bild av fiskens hälsotillstånd. Mätningarna gör det möjligt att 
upptäcka effekter av miljöfarliga ämnen innan störningar ger effekt på 
populationsnivå. 

Följande livsfunktioner följs: 
• Reproduktion, tillväxt, kondition
• Leverfunktion, avgiftning, oxidativ stress
• Förekomst av genotoxicitet
• Indikator på metallbelastning
• Kolhydratmetabolism/stress
• Syretransport, blodbildning
• Immunförsvar, vävnadsskador
• Saltbalans, cellskador

hav är nationell datavärd.

integrerad övervakning

vid fyra gemensamma provtagningsstationer samordnas tre olika un-
dersökningar inom miljöövervakningen: provfiske för uppskattning av 
fiskbeståndet, insamling av abborre och tånglake för undersökningar av 
fiskars hälsa och provinsamling för analys av metaller och miljögifter (se 
programområde Metaller och organiska miljögifter). Detta möjliggör en 
sammanvägd tolkning av resultaten och ger underlag för att bedöma 
störningar på ekosystemnivå.

IvL är nationell datavärd för miljögiftsdata.

Råneå

Kinnbäcksfjärden

Holmön

Långvindsfjärden

Gaviksfjärden

Lagnö

Kvädöfjärden

Fjällbacka

Stenungsund

Kullen
Torhamn

Örefjärden

integrerad övervakning av bestånd, 
hälsa och miljögifter
beståndsövervakning

Asköfjärden

Barsebäck

kustFisk
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embryonalutveckling  
Hos vitmärla

Sedan 1994 studeras reproduktionen hos de båda sedimentlevande vit-
märlearterna Monoporeia affinis (sötvattensart) och Pontoporeia femora-
ta (marin art). Syftet är att på ett tidigt stadium kunna upptäcka generella 
miljögiftseffekter. För att resultaten ska kunna användas som referens 
vid undersökningar i förorenade områden placeras provtagningsstatio-
nerna i områden som är opåverkade av lokala utsläpp. Insamling av ägg-
bärande vitmärlor sker med bottenskrapa och van veen-huggare.  

På vitmärlorna analyseras fekunditet (ägg/per hona), parasitangrepp 
och synliga skador på skal och extremiteter hos honan, procent miss-
bildade, döda samt obefruktade/outvecklade embryon och procent ho-
nor med en död äggsamling i äggkammaren.

SMhI är nationell datavärd.

9

4

Asköområdet

Norra Bottenhavet

Siffrorna i ringarna anger antal stationer.

utsjöFisk

övervakning

traditionellt har undersökningarna av våra fiskbestånd i utsjön varit 
kopplade till samarbetet i europa och Internationella havsforskningsrådet 
IceS med fokus på kommersiella fiskbestånd. Under senare tid har dock 
dessa data använts i ett större sammanhang som ett led i mer traditionell 
miljöövervakning i ett ekosystemperspektiv.

I Östersjön görs två BItS expeditioner (Baltic International trawl Sur-
vey) per år för att studera bottenlevande fisksamhällen, främst torsk. 
expeditionerna ingår i ett internationellt samarbete där Sverige tilldelas 
ett antal utslumpade trålstationer. Syftet är att undersöka antal individer 
per ålder och uppskatta mängden ettåriga torskar. expeditionerna görs 
i samarbete med SMhI.

I västerhavet görs två IBtS expeditioner (International Bottom trawl 
Survey) per år. expeditionen i kvartal ett har som syfte att försöka upp-
skatta mängden ettåriga fiskar bland ett flertal kommersiella arter. Främ-
sta syftet med expeditionen i kvartal tre är att få en uppfattning om olika 
fiskars beståndsutveckling samt årets rekrytering. I samarbete med SMhI 
bestäms också ett antal olika hydrografiparametrar, från ytan till botten. 
hydrografiresultaten presenteras i SMhI:s expeditionsrapporter.

I Östersjön utförs även en akustisk undersökning kallad BIaS (Baltic 
International acoustic Survey), en gång varje höst. Syftet med den un-
dersökningen är att uppskatta mängden pelagisk fisk, i första hand sill 
och skarpsill. även denna expedition görs i samarbete med SMhI.

beståndsuppskattning

IceS gör beståndsuppskattningar och ger råd om hur mycket fisk man 
på biologiska grunder kan fiska. Beslutet om hur mycket man får fiska 
per förvaltningsområde tas sedan av eU:s Ministerråd och kallas total 
allowable catch, tac.

IceS har för beståndsuppskattning identifierat sex olika bestånd av 
sill/strömming i vattnen runt Sverige: ett i Bottenviken, ett i Bottenha-
vet, två i egentliga Östersjön, ett i sydvästra Östersjön som på grund av 
vandringsmönster behandlas tillsammans med vårlekande sill i Kattegatt 
och Skagerrak samt ett höstlekande bestånd i Nordsjön, Skagerrak och 
Kattegatt.

torsken runt Sverige är förvaltningsmässigt uppdelad i fyra bestånd: 
ett väster om Bornholm, ett öster om Bornholm, ett i Kattegatt och ett i 
Skagerrak/Nordsjön.

Skarpsill förvaltas som ett bestånd i Östersjön och ett i västerhavet.

För mer detaljer se Fiskeriverkets årliga skrift Fiskbestånd och miljö i hav 
och sötvatten. Resurs- och miljööversikt 2011.
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FaKta oM NatIoNeLL MaRIN MILJÖÖveRvaKNINg

Sälar och andra toppkonsumenter är särskilt utsatta för miljögifter. De 
fungerar som indikatorarter för miljögiftseffekter, och för andra stor-
skaliga förändringar i det marina ekosystemet. 

Beståndsutveckling av gråsäl, vikaresäl och knubbsäl har studerats 
sedan 1970-talet, och sedan 1989 ingår undersökningarna i den na-
tionella miljöövervakningen. gråsäl och knubbsäl räknas årligen vid alla 
kända traditionella tillhåll. tre oberoende räkningar under räkningspe-
rioden eftersträvas. trender i beståndsutvecklingen kan bestämmas för 
valda tidsintervall och kustavsnitt. 

Inventeringarna av vikare görs uppe på isen i Bottenviken. De inven-
teras längs linjetransekter som täcker minst 13 procent av hela isytan. 
vikare är stationära i Bottenviken och är därför en lämplig indikatorart 
för miljön där. 

hälsotillståndet hos sälar i Östersjön studeras genom att dokumente-
ra och klassificera skador på olika kroppsorgan. Det görs på strandade, 
bifångade och skjutna sälar.

SMhI är nationell datavärd. 

havsörnen används som indikator för miljögiftsbelastningen i havet ef-
tersom toppkonsumenter är särskilt utsatta för miljögifter. havsörnen 
signalerade redan på 1950-talet om Östersjöns problem med höga 
nivåer av organiska miljögifter, genom tydliga fortplantningsstörningar. 
havsörnens reproduktion har följts av Svenska Naturskyddsföreningen 
sedan mitten på 1960-talet, och beståndet vid kusten övervakas se-
dan 1989 inom ramen för nationell miljöövervakning. havsörnen finns 
utmed hela Östersjökusten, och enskilda par är i huvudsak stationära 
och därför representativa för regional belastning. Övervakningen omfat-
tar samtliga kända revir. Under våren lokaliseras bebodda bon genom 
avståndsobservationer och flyginventeringar. Bona besöks sedan under 
maj – juni för kontroll av häckningsresultatet. Då räknas antalet ungar per 
kull, och andelen lyckade häckningsförsök noteras. 

SMhI är nationell datavärd.
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aDReSSeR 

Havs- och vattenmyndigheten
www.havochvatten.se
tel: 010-698 60 00
e-post: havochvatten@havochvatten.se

naturvårdsverket
www.naturvardsverket.se
tel: 08-698 10 00
e-post: registrator@naturvardsverket.se

Havsmiljöinstitutet
www.havsmiljoinstitutet.se
tel: 031-786 65 61
e-post: info@havsmiljoinstitutet.se

umeå marina Forskningscentrum
www.umf.umu.se
tel: 090-786 79 74
e-post: info@umf.umu.se

stockholms universitets  
marina forskningscentrum
www.smf.su.se
tel: 08-16 37 18
e-post: smf@smf.su.se

linnéuniversitetet
www.lnu.se
tel: 0772-28 80 00
e-post: info@lnu.se

sven lovén  
centrum för marina vetenskaper
www.loven.gu.se
tel: 031-786 95 03 
e-post: ola.bjorlin@loven.gu.se

smHi
www.smhi.se
tel: 011-495 80 00
e-post: smhi@smhi.se

slu/institutionen för akvatiska resurser
www.slu.se
tel: 018-67 10 00
e-post:registrator@slu.se

naturhistoriska riksmuseet
www.nrm.se
tel: 08-519 540 00
e-post: info@nrm.se

sgu
www.sgu.se
tel: 018-17 90 00
e-post: sgu@sgu.se

informationscentralen  
för bottniska viken
www.lansstyrelsen.se/vasterbotten
tel: 090-10 73 55
e-post: icbv@lansstyrelsen.se

informationscentralen  
för egentliga östersjön
www.infobaltic.se
tel: 08-785 51 18
e-post: informationscentral.stockholm
@lansstyrelsen.se

informationscentralen  
för västerhavet
www.lansstyrelsen.se/vastragotaland
tel: 031-60 52 54
e-post: infowest.vastragotaland@lansstyrelsen.se 

länsstyrelsen norrbotten
henrik Larsson
tel: 0920-963 29
e-post: henrik.larsson@lansstyrelsen.se
 
länsstyrelsen västerbotten
anneli Sedin
tel: 090-10 72 55
e-post: anneli.sedin@lansstyrelsen.se

länsstyrelsen västernorrland
Irene hedlund
tel: 0611-34 90 71 
e-post: irene.hedlund@lansstyrelsen.se 

länsstyrelsen gävleborg
Daniel Brelin
tel: 026-17 12 37
e-post: daniel.brelin@lansstyrelsen.se

länsstyrelsen uppsala
Ingrid Wänstrand
tel: 018-19 51 26 
e-post: ingrid.wanstrand@lansstyrelsen.se

länsstyrelsen stockholm
Sonja Råberg
tel: 08-785 42 68
e-post: sonja.raberg@lansstyrelsen.se

länsstyrelsen södermanland
Irene Karlsson elfgren
tel: 0155-26 40 77
e-post: irene.karlsson.elfgren@lansstyrelsen.se

länsstyrelsen östergötland
helene ek henning 
tel: 013-013-19 62 48 
e-post: helene.ek@lansstyrelsen.se

länsstyrelsen gotland
Urban Pettersson 
tel: 0498-29 21 51 
e-post: urban.pettersson@lansstyrelsen.se

länsstyrelsen kalmar
Rita B Jönsson
tel: 0480-822 17
e-post: rita.jonsson@lansstyrelsen.se

länsstyrelsen blekinge
Ulf Lindahl
tel: 0455-871 81
e-post: ulf.lindahl@lansstyrelsen.se

länsstyrelsen skåne
charlotte carlsson
tel: 040-25 26 12
e-post: charlotte.carlsson@lansstyrelsen.se

länsstyrelsen Halland
Bo gustafsson
tel: 035-13 20 72
e-post: bo.gustafsson@lansstyrelsen.se

länsstyrelsen västra götaland
Johan erlandsson
tel: 031-60 50 00 
e-post: johan.erlandsson@lansstyrelsen.se

havSMILJÖaNSvaRIga I KUStLäNeN / WWW.LaNSStYReLSeN.Se

adresser

Jens olsson
Institutionen för akvatiska resurser
Sveriges lantbruksuniversitet
tel: 010-478 41 44
e-post: jens.olsson@slu.se

Karin Pettersson
Planeringsavdelningen
havs- och vattenmyndigheten
tel: 010-698 61 83
e-post: karin.pettersson@havochvatten.se

KoNtaKtPeRSoNeR FÖR aRtIKLaR I havet 2011, FÖRUtoM PRogRaMaNSvaRIga:

RegIoNaLa vatteNMILJÖMYNDIgheteR / WWW.vatteNMYNDIgheteRNa.Se

bottenviken
Malin Kronholm
tel 0920-961 94
e-post: malin.kronholm@lansstyrelsen.se

bottenhavet
Juha Salonsaari 
tel: 0611-34 90 87
e-post: juha.salonsaari@lansstyrelsen.se

norra östersjön
Martin Larsson
tel: 021-19 51 79
e-post: martin.h.larsson@lansstyrelsen.se

södra östersjön
Robert Dobak
tel: 0480-823 27
e-post: robert.dobak@lansstyrelsen.se

västerhavet
Johan erlandsson
tel: 031-60 50 00
e-post: johan.erlandsson@lansstyrelsen.se
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KoNtaKtPeRSoNeR FÖR MILJÖÖveRvaKNINgeN

programområde kust och Hav
Sverker evans 
havs- och vattenmyndigheten 
tel: 010-698 61 58
e-post: sverker.evans@havochvatten.se 

tove Lundeberg 
Naturvårdsverket 
tel: 010-698 16 11 
e-post: tove.lundeberg@naturvardsverket.se 

gunilla ejdung
havs- och vattenmyndigheten
tel: 010-698 62 88
e-post: gunilla.ejdung@havochvatten.se

David Shönberg-alm
Naturvårdsverket
tel: 010-698 16 88
e-post: david.schonberg-alm 
@naturvardsverket.se

väder och tillrinning 
anna eklund
enheten för hydrologi
SMhI 
tel: 011-495 80 00 
e-post: anna.eklund@smhi.se 

isläget 
amund Lindberg 
enheten för oceanografi
SMhI 
tel: 011-495 81 73 
e-post: amund.lindberg@smhi.se 

tillrinning av ämnen 
Lars Sonesten 
Institutionen för vatten och miljö
Sveriges lantbruksuniversitet
tel: 018-67 30 07 
e-post: lars.sonesten@vatten.slu.se 

Fria vattenmassan 

Bottniska viken 
Jan albertsson 
Umeå Marina Forskningscentrum 
Umeå universitet
tel: 090-786 79 91 
e-post: jan.albertsson@umf.umu.se 

Egentliga Östersjön 
Ulf Larsson 
Systemekolgiska institutionen
Stockholms universitet 
tel: 08-16 42 61 
e-post: ulf.larsson@ecology.su.se 

Västerhavet 
Lars andersson 
enheten för oceanografi
SMhI 
tel: 031-751 89 77 
e-post: lars.s.andersson@smhi.se 

växtplankton 

Bottniska viken 
agneta andersson 
Institutionen för ekologi, miljö och geovetenskap 
Umeå universitet
tel: 090-786 79 75 
e-post: agneta.andersson@emg.umu.se 

Egentliga Östersjön 
Susanna hajdu 
Sytemekolgiska institutionen
Stockholms universitet 
tel: 08-16 17 30 
e-post: hajdus@ecology.su.se 

Västerhavet 
ann-turi Skjevik 
enheten för oceanografi
SMhI 
tel: 031-751 89 79 
e-post: ann-turi.skjevik@smhi.se

djurplankton 

Bottniska viken 
Jan albertsson 
Umeå Marina Forskningscentrum 
Umeå universitet
tel: 090-786 79 91 
e-post: jan.albertsson@umf.umu.se 

Egentliga Östersjön 
elena gorokhova 
Institutionen för tillämpad miljövetenskap
Stockholms universitet 
tel: 08-674 73 41 
e-post: elena.gorokhova@itm.su.se 

Västerhavet 
Marie Johansen 
enheten för oceanografi
SMhI 
tel: 031-751 89 72 
e-post: marie.johansen@smhi.se 

vegetationsklädda bottnar 

Norra Östersjön 
hans Kautsky 
Systemekologiska institutionen
Stockholms universitet 
tel: 08-16 42 44 
e-post: hassek@ecology.su.se 

Södra Östersjön 
Stefan tobiasson 
Institutionen för naturvetenskap
Linnéuniversitetet 
tel: 0480-44 73 46 
e-post: stefan.tobiasson@lnu.se 

Västerhavet 
Jan Karlsson 
Institutionen för marin ekologi
göteborgs universitet 
tel: 0526-686 29 
e-post: jan.karlsson@marecol.gu.se 

makrofauna mjukbotten 

Bottniska viken 
Jan albertsson 
Umeå Marina Forskningscentrum 
Umeå universitet
tel: 090-786 79 91 
e-post: jan.albertsson@umf.umu.se 

Egentliga Östersjön 
Jonas gunnarsson 
Systemekologiska institutionen
Stockholms universitet 
tel: 08-16 42 53 
e-post: jonas@ecology.su.se 

Västerhavet 
Stefan agrenius 
Institutionen för marin ekologi
göteborgs universitet 
tel: 0523-18510 
e-post: stefan.agrenius@marecol.gu.se 

Sedimentprofilkamera 
Marina Magnusson 
Marine monitoring aB 
tel: 0523-101 82 
e-post: marina@marine-monitoring.se 

vitmärla som biomarkör 

Brita Sundelin 
Institutionen för tillämpad miljövetenskap
Stockholms universitet 
tel: 08-674 72 35 
e-post: brita.sundelin@itm.su.se 

miljögifter 

anders Bignert 
enheten för miljögiftsforskning
Naturhistoriska riksmuseet 
tel: 08-519 541 15 
e-post: anders.bignert@nrm.se 

organiska tennföreningar 

Marina Magnusson 
Marine monitoring aB 
tel: 0523-101 82 
e-post: marina@marine-monitoring.se 

metallanalyser i sediment 

Ingemar cato 
Samhällsplanering-Maringeologi
Sveriges geologiska Undersökning 
tel: 018-17 90 00 
e-post: ingemar.cato@sgu.se 

gråsäl 
olle Karlsson 
enheten för miljögiftsforskning
Naturhistoriska riksmuseet 
tel: 08-51 95 51 82 
e-post: olle.karlsson@nrm.se 

knubbsäl och vikare

tero härkönen 
enheten för miljögiftsforskning
Naturhistoriska riksmuseet 
tel: 08-51 95 40 29 
e-post: tero.harkonen@nrm.se 

sälhälsa 
Britt-Marie Bäcklin 
enheten för miljögiftsforskning
Naturhistoriska riksmuseet 
tel: 08-51 95 42 59 
e-post: britt-marie.backlin@nrm.se 

Havsörn 

Björn helander 
enheten för miljögiftsforskning
Naturhistoriska riksmuseet 
tel: 08-51 95 41 09 
e-post: bjorn.helander@nrm.se 

utsjöfisk 

Daniel valentinsson
Institutionen för akvatiska resurser
Sveriges lantbruksuniversitet
tel: 010-478 40 49
e-post: daniel.valentinsson@slu.se

kustfiskbestånd 

Jan andersson 
Institutionen för akvatiska resurser
Sveriges lantbruksuniversitet
tel: 010-478 41 12 
e-post: jan.andersson@slu.se 

kustfiskhälsa 
Åke Larsson 
Institutionen för växt- och miljövetenskaper
göteborgs universitet 
tel: 031-786 38 24 
e-post: ake.larsson@dpes.gu.se 
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FEBRUARI 2010

VÄSTERHAVET
Aktuellt om miljön i Kattegatt, Skagerrak och Öresund

Tema: Åtgärder

Tidigare 
HAVSMILJÖN

    JUNI 2011

Tema: Hårt tryck mot kusten 

VÄSTERHAVET

Bortglömd 
mångfald

Krönika: Jens Perus • I huvudet på en sjöstjärna
Bottenvikens historia • Musselodling • Askölaboratoriet 50 år

HavsUtsikt 2/2011
om svensk Havsforskning ocH Havets resurser
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Skog & mark
– om tillståndet i svensk landmiljö

Havsmiljöinstitutet 

naturvårdsverket Fiskeriverket

Fiskbestånd och miljö
i hav och sötvatten
Resurs- och miljööversikt 2011

Svealands kustvattenvårdsförbund

1Årsrapport 2011 • SVEALANDS KUSTVATTENVÅRDSFÖRBUND

Så mår våra kustvatten
Både bättre och sämre förr
Syresituationen – vik för vik
Värdet av att mäta rätt

2011
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ea
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dskusten



Havet 2011 samlar de senaste resultaten från den nationella miljö­
övervakningen i samtliga svenska havsområden: Bottniska viken, 
egentliga Östersjön och västerhavet. därutöver presenteras resultat 
från regional miljöövervakning, forskning och andra undersökningar av 
betydelse för att öka kunskapen om miljötillståndet i våra hav. Som ett 
led i produktionen genomförs ett seminarium, där miljööver vakare och 
representanter från regionala och nationella myndigheter redovisar och 
diskuterar det senaste kring havsmiljöns tillstånd. 

Havet 2011 beskriver miljötillståndet hos de svenska havsområdena 
såväl som de mest angelägna miljöproblemen. Resultaten av 20 års in­
tegrerad kustfiskprovtagning redovisas samtidigt som vikten av samord­
nad miljöövervakning lyfts fram. vidare presenteras nya arter som har 
tillkommit i västerhavet och Östersjön, bland mycket annat. 

Havs­ och vattenmyndigheten och naturvårdsverket finansierar huvud­
delen av den nationella marina över vakningen. Även länsstyrelser och 
andra myndigheter med marin verksamhet bidrar med material till denna 
rapport. Författarna ansvarar själva för innehållet i artiklarna.

Havsmiljöinstitutet, ett samarbete mellan umeå universitet, Stockholms 
universitet, linnéuniversitetet och Göteborgs universitet, sammanställer 
rapporten och ansvarar för sammanfattningen av havsmiljöns tillstånd.

Havsmiljöinstitutet

Box 260

405 30 GöteBorG
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