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Havet
— en gemensam resurs vard att skydda

FOR ATT VI SKA KUNNA FORVALTA var gemensamma resurs — havet — pa ett klokt sitt, behovs
kontinuerlig information om miljotillstindet, och god forstaelse for vilken miljopaverkan vi
och var samhillsutveckling ger upphov till. Vibehover ocksa god kunskap om vilka lampliga
atgirder som bor vidtas for att sikra ett friskt hav till gladje och nytta for alla levande orga-
nismer nu och i framtiden.

ARBETET MED ATT FORBATTRA HAVSMILJON ligger hogt pa Regeringens dagordning. Som
ett viktigt led i denna prioritering inréttades den 1 juli 2011 en ny nationell miljoforvalt-
ningsmyndighet, Havs- och vattenmyndigheten, som integrerar vatten-, havs- och fiskfor-
valtningen i sin verksamhet. Myndigheten har som uppdrag att vara pddrivande, samlande
och stodjande i fragor om att bevara, restaurera och hallbart nyttja havet. Inférandet av EU:s
Marina direktiv och utvecklingen av nationell havsplanering kommer att vara i fokus de
ndrmaste aren.

HAVS- OCH VATTENMYNDIGHETEN KOMMER ATT HA HUVUDANSVARET fOr vattenrelaterad
miljoovervakning och datainsamling, samtidigt som Naturvardsverket behaller ansvaret
for 6vriga omrédden, inklusive vatmarker och miljogifter. Forvaltningens beslut om atgarder
maste baseras pa ett heltdckande kunskapsunderlag och for att arbetet ska bli framgéngsrikt
maste miljoovervakningens olika undersokningar hinga ihop och kompletteras med analys-
och kunskapssynteser. I de fall dar kunskapsluckor identifierats kravs mer forskning.

NATURVARDSVERKET OCH HAVS- OCH VATTENMYNDIGHETEN kommer att samarbeta inom
miljoovervaknings- och miljoanalysomradet, detsamma géller vid beredningen av det
gemensamma forskningsanslaget. Tillsammans kommer myndigheterna fortsitta stodja
lansstyrelser och kommuner i det operativa miljoarbetet och bjuda in néringsliv och andra
aktorer, fran olika sektorer, for att diskutera mojliga lI6sningar pa miljoproblem.

I AR AR RAPPORTEN HAVET EN SAMPRODUKTION mellan Naturvéirdsverket, Havs- och
vattenmyndigheten och Havsmiljoinstitutet. Som tidigare ar ger den en sammanfattning av
miljoovervakningen under det senaste aret och sitter resultaten i relation till miljomalen och
den utveckling som pagar. Rapporten redovisar, bland mycket annat, resultaten frén tjugo ars
integrerad miljoovervakning av fisk ldngs vara kuster, att klassning av miljostatus inte sker
utan svarigheter och hur séilarna kan komma att paverkas av ett varmare klimat.

VI HOPPAS ATT HAVET 2011 SKA GE KUNSKAP OCH INSPIRATION for alla er som tréget bidrar
till att virna om havet. Hur vi beter oss och viljer att utveckla samhéllet far konsekvenser. De
val vi gor nu kommer att fa betydelse for havet i framtiden, for oss och fér alla andra levande
organismer. Havet ar stort och trots att det inte &r odndligt ar det oandligt viktigt!

VI VILL AVSLUTA MED ATT FRAMFORA VART VARMA TACK till alla Er pd Havsmiljoinstitutet
och ute pé olika institutioner runt om i landet som bidragit i arbetet med att sammanstalla
HAVET 2011!

Trevlig ldsning

ANNA JOBORN MANUELA NOTTER
kunskapsavdelningen, Havs- och vattenmyndigheten — avdelningen for analys och forskning, Naturvirdsverket
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Overgédning: Bade bottenfauna och
makroalger pa kustlokalerna visar i huvud-
sak p& god eller hog status. Daremot ar
statusen for naringsémnen och véaxtplank-
ton endast mattlig. Syresituationen i Egent-
liga Ostersjéns utsjbomraden ligger kvar
pa den samsta nivan sedan maétningarna
borjade pa 1960-talet.

Miljogifter: PCB och DDT har minskat
dramatiskt sedan 1970-talet, men halterna
av DDE i strémming ar hogre i den sédra
delen av Egentliga Ostersjén an i andra
havsomraden. Kvicksilver har minskat i
stromming och halverats i sillgrissleagg,
men for stora strommingar dverskrids fort-
farande ofta EU:s gransvarde for dioxin i
konsumtionsfisk. Fér HBCDD och PFOS
finns tecken pa att de 6kande halter som
sedan 1970-talet har uppmatts i sillgrissle-
agg nu har planat ut.

Fiske: Torskbestandet i ostra Ostersjon
har 6kat sedan 2005, men ligger fortfaran-
de pa en lag niva. Fisket bedoms nu anda
ligga pa en langsiktigt hallbar niva. Bestan-
det av stromming har minskat med nastan
70 procent sedan 1970-talet och anses
vara 6verfiskat. Férbudet av drivgarnsfiske
pa lax 2008 har annu inte gett férvantad
positiv effekt p& Ostersjéns vildlaxbestand.
Sannolikt p& grund av okat langlinefiske
och minskad 6verlevnad av ung lax.
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Overgo6dning: Totalfosfor och fosfathalterna har tkat de senaste 20 &ren
samtidigt som syrehalterna har sjunkit. Férandringarna beror troligen framst
pé infléden av syrefattigt djupvatten fr&n Egentliga Ostersjén. 30 procent
av kustvattnen bedéms vara évergddda. Bottenfaunan vid kusten visar ofta
mattlig status medan makroalger visar god status.

Miljoégifter: PCB, DDT, dioxin och kvicksilver har minskat fran mycket

hoga halter pa 1970- och 1980-talen. Trots detta Gverskrider ofta fet kon-
sumtionsfisk EU:s gransvarde for dioxin. Jamfért med andra havsomraden
ar halterna av kadmium och PCB (CB-153) héga i stromming.

Fiske: Kvoten mellan abborre och karpfiskar minskar, framst beroende pa
mer mort. Lekbiomassan fér stromming ligger pa en hdg niva och okar.
Havsoéringsbestanden har battre status &n i Bottenviken. Landningarna av
lax har nastan halverats de senaste 15 aren.

HAVET 2011
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Havsmiljons tillstand
ur miljdmalsperspektiv

JONAS NILSSON, PER-OLAV MOKSNES, TINA ELFWING, CARL ROLFF & JOHAN WIKNER, HAVSMILJOINSTITUTET

Det 6vergripande malet med svenskt havsmiljoarbete ér att
uppna en god miljé, dar havets organismer mar val och havets
resurser kan nyttjas uthalligt av oss minniskor. For att ritt
forvaltningsatgirder ska kunna genomforas behdvs en nog-
grann beskrivning bade av miljotillstandet, var storningar fore-
kommer och dess orsaker. De miljomal som riksdagen beslutat
om ar ett viktigt redskap for att arbetet ska kunna genomforas
strukturerat och effektivt.

1 detta avsnitt sammanfattas de viktigaste tillstandsbedom-
ningarna under de miljomal som har relevans for havsmiljon.
Avsnittet bygger framst pa resultaten som redovisas i rap-
porten, men iven kunskap fran forskningslitteratur och andra
rapporter har vagts in.

6 HAVET 2011
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B Biodiversitet och biologisk mangfald
ar begrepp som kan beskrivas i termer av
rikedom av miljoer, arter och gener. Ett
viktigt mal inom miljopolitiken ar att hejda

forlusten av biologisk méngfald genom att
minska andelen hotade bestand och arter,
att skydda eller restaurera viktiga naturty-
per och se till att biologiska resurser nytt-
jas pa ett langsiktigt hallbart sitt. Miljo-
6vervakningen i vdra havsomréden ar ett
viktigt redskap i arbetet med att uppna och
f6lja upp dessa mal.

God status for biodiversiteten
i Bottniska viken

Nyligen presenterade HELCOM resulta-
tet fran en utvdrdering av biodiversiteten
i Ostersjén dir man anvint sig av ett nytt
gemensamt analysverktyg (Biodiversity
Assessment Tool, BEAT) for att klassa
statusen pa 73 omraden runt hela Ostersjén
(inklusive Kattegatt) med hjilp av bland
annat miljo6vervakningsdata. Resultatet
visade att 82 procent av de utvirderade
omradena hade mittlig eller sdmre status.
Bottniska viken var ett av fa omraden i
Ostersjon som fick god status pa biodiver-
siteten, medan statusen i 6vriga svenska
havsomraden bedomdes som mittlig till
dilig. Aven om dessa resultat skall ses som
preliminédra sd stimmer den geografiska
bilden vil 6verens med andra internatio-
nella utvirderingar 6ver Overgédnings-
och miljdgiftssituationen i Ostersjon.

HAVET 2011

Overgddning och éverfiske
minskar biodiversiteten

Overfiske och 6vergddning anses idag
utgoéra de allvarligaste hoten mot biodi-
versiteten i svenska hav. Direkta effek-
ter av Overfiske och bottentralning anses
vara huvudorsak till att 21 svenska marina
fiskarter och 34 arter av ryggradslosa djur
idag dr rodlistade av Artdatabanken. Over-
fisket av stora rovfiskar har dven lett till
storskaliga indirekta effekter pa ekosyste-
men, med negativa konsekvenser for den
biologiska méngfalden. I Ostersjén har
nedgangen av torsk lett till en 6kning av
skarpsill och magrare sillar, vilket anses
ha paverkat bland annat sillgrisslor nega-
tivt. I Vésterhavet anses forlusten av stora
rovfiskar ha skapat en trofisk kedjereak-
tion som tillsammans med 6vergodning
orsakat en forandring i kustvegetationen
dér algmattor 6kat och utbredningen av
algras minskat med 60 procent. Nar algra-
set forsvinner och ersitts av vegetationsfri
mjukbotten minskar den lokala biodiversi-
teten dramatiskt.

Hotad genetisk mangfald

Fisket har ocksa medfort att den genetiska
mangfalden hos kommersiella arter har
minskat d& lokala bestand har utrotats.
Lings den tidigare produktiva svenska
vastkusten har till exempel néstan alla
lokala bestand av torsk, lyrtorsk och kolja
forsvunnit pa grund av fisket. Dessa lokala
bestaind var genetiskt unika med egna
lekplatser lings kusten, och de kan inte
ersattas av fiskar fran andra bestdnd.

Nykomlingar i svenska vatten

Nya invasiva arter kan ocksa utgora ett
hot mot den biologiska mangfalden om
de medf6r habitat- eller ekosystemforand-
ringar. Den amerikanska kammaneten &r
en art som kan ge stora effekter i det pela-
giska ekosystemet déir den ar ett effektivt
rovdjur pa plankton. Aven om den inte
lingre anses utgora négot storre hot mot
torsklarver i Ostersjon s& som tidigare
befarats, forekommer den i stora mangder
pé hostarna lings vastkusten dér den ger
stora effekter pa planktonsamhillet. Det
japanska jatteostronet dr en annan invasiv
art som befaras fa stora effekter i kusteko-
systemen i Visterhavet. Ostronet kan bilda
stora sammanhéingande rev som fordndrar
miljon i grunda kustomraden. Efter att
arten Overlevt flera stranga vintrar befaras
den vara har for att stanna. Den svartmun-
nade smorbulten som nyligen etablerat
bestand i Karlskrona skdrgard har patraf-
fats pa ytterligare nagra platser langs den
svenska kusten.

Néagra far det battre

Det finns ocksd positiva fordndringar i
miljén. Populationerna av grasil, knubb-
sdl och vikare fortsatter att 6ka, och repro-
duktionen hos havsornen ligger pd en nivé
motsvarande den pa 1950-talet innan DDT
och PCB storde djurens fortplantning. Det
visar att det gér att vinda negativa trender
med ratt atgarder. &

Foto: Tobias Dahlin/Azote



INGEN OVERGODNING
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B Overgddning forsimrar livsvillkoren
for manga organismer i havet och paver-
kar oss ménniskor negativt nar badvikarna
fylls av alger. Sedan bérjan av 1900-talet
bedoms tillférseln av néringsémnen till
havsmiljon ha mangdubblats. Tillstands-
bedémningarna for Sveriges kustomraden
i Vatteninformationssystemet (VISS) visar
att 6vergodning framforallt 4r ett problem
i Egentliga Ostersjon och Visterhavet,
(Bohuslan). I Visterhavet bestams klass-
ningen huvudsakligen av tillstindet for
bottenfaunan. I Egentliga Ostersjon 4r det
framst halterna av olika ndringsimnen och
vaxtplankton som avgor bedomningen.

Indikatorer pekar at olika hall

Effekterna av 6vergddning varierar starkt
lings Sveriges kuster och bilden &r inte
entydig for alla indikatorer. I Bottniska
viken ses fa tecken pa overgddning, och
vaxt- och bakterieplanktonproduktionen
tyder pa naringsfattiga forhallanden i stora
delaravhavsomradet. I Egentliga Ostersjén
visar naringsdmnes- och vaxtplanktonin-
dikatorerna tydligt pa 6vergddning medan
indikatorerna for bottenfauna och makro-
alger vid kusten i huvudsak ger god eller
hog status. Detta beror delvis pa skillnader
i bedémningsgrundernas utformning.

I Visterhavet, liksom i Egentliga Oster-
sjon, visar makroalger parelativt god status,
férutom i Bohuslédn ddr trenden 4r negativ.
Diér minskar utbredningsdjupet for flera
indikatorarter, som till exempel f6r den
viktiga skrippetaren. Overgddning anses
vara en huvudorsak till att utbredningen
av fintrddiga algmattor okat och algras-
bestainden minskat sedan 1980-talet.

8
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De olika bilderna av néringstillstandet
motiverar forstarkt forskning for en battre
forstaelse av hur olika parametrar reagerar
pé overgodning och en 6versyn av befint-
liga bedomningsgrunder.

Forbéttringar i kustomrédena. ..

Det finns ocksa exempel pa forbattringar i
kustomradet. Analys av tillstandet for syre-
sdttning, varviga sediment och bottenfauna
i Stockholms stads narliggande vatten visar
pé betydande forbattringar sedan slutet av
1990-talet. Vattnen nidrmast Stockholms
innerstad och ett flertal andra fjardar i
Stockholms innerskargard ar idag syresatta
ner till 6ver 25 meters djup och bottenfau-
na har aterkoloniserat bottnarna. Framst
ar det havsborstmasken Marenzelleria spp.
som kommit att dominera bottenfaunan,
medan vitmirlan fortfarande forekommer
sparsamt. Minskade utslépp av niringsam-
nen har generellt bidragit till battre vatten-
kvalitet, men 6kad syreséttning pa grund
av dndrad vattenomsattning kan ocksa ha
bidragit till den forbattrade situationen.

Den generella syresituationen i Oster-
sjons och Visterhavets kustomréden ar
overviagande god eller visar endast episo-
disk syrebrist. Omraden med permanent
eller arligen dterkommande syrebrist finns
i vissa inre kustomraden.

...men fortfarande illa i utsjon

Samtidigt ar syresituationen i Egentliga
Ostersjons utsjpomraden kvar pd den
samsta nivdn sedan mitningarna borjade
pé 1960-talet. Tio procent av vattenvoly-
men i Ostersjon ir nu helt syrefri. I forsk-
ningslitteraturen framfors att befolknings-
okningen och tillhérande jordbruk redan
sedan medeltiden kan ha 6kat nérings-
tillférseln och ddrmed bidragit till syre-
bristen. Inférandet av konstgodsel 6kade
sedan tillférseln dramatiskt. Samtidigt &r
det tydligt att Ostersjons inneslutna karak-
tar, starka skiktning av vattnet och den
minskade forekomsten av stora infloden
fran Visterhavet bidrar till de laga syrehal-
terna. I moderna matserier dr det svart att
bestimma vilken faktor som starkast paver-
kar fordndringarna i syretillstindet. Den
tydliga 6kningen av volymen med syrebrist
islutet av 1990-talet kan inte enbart forkla-

HAVET 2011

| Bottniska viken rader naringsfattiga forhallanden och det finns fa tecken pé évergédning.

ras genom nérsaltshalter, klorofyllhalt eller
vaxtplanktonproduktion.

Forbattringar pa lang sikt i utsjon

Det har visat sig svart att paverka de stor-
skaliga processerna som vattenutbyte och
skiktning. Atgirder for att minska effek-
terna av eutrofiering kan darfor endast ske
genom minskad belastning av nérings-
amnen. Vetenskapen kan inte garantera
att dtgarderna ger mitbara forbattringar i
Ostersjons utsjoomréaden i ett kort tidsper-
spektiv. Omsittningstiden for Ostersjons
vatten &r i storleksordningen 35 ar och ett
atgirdsarbete maste darfor vara langsik-
tigt. Mojligheten till tydliga och snabba
forbattringar genom étgarder ar storre i
kustbassanger, som exempelvis de fjordar
pa Vistkusten som idag har laga syrehalter
och i Stockholms skargard.

Normalér for

algblomningar i Ostersjén
Blomningarna av cyanobakterier var
sommaren 2010 ndra genomsnittet, base-
rat pa satellitbilder sdval som pa tidsserier
fran provtagningsstationen vid Landsorts-
djupet. Endast vid kuststationen Asko har
en okande trend av cyanobakterier rappor-
terats for de senaste 20 aren. Ocksa for
cyanobakterier dr naturliga referensnivier
oklara och halterna kan variera avsevart
mellan ar och omrade. Mellanérsvariatio-
nerna i blomningsintensitet har foreslagits
bero pa storskaliga vaderforhallanden som
styr blandningsdjup och intensiteten hos

uppvillning av djupvatten. Sedimentprop-
par tyder pa att forekomsten av algblom-
ningar har blivit vanligare fran 1960-talets
borjan.

I ett langre tidsperspektiv ar det troligt
att blomningarna har tit koppling till
tidsperioder med syrebrist dér fosfor kan
frigoras, samtidigt som kvéive avgar genom
denitrifikation. Den darmed laga N:P
kvoten ar en faktor som gynnar férekom-
sten av cyanobakterier. Aven vattentempe-
ratur har stor péverkan pa cyanobakteriers
tillvaxthastighet. Svarigheten att bedoma
den minskligt orsakade delen av blom-
ningarna liknar didrmed resonemanget
for syre ovan. Detsamma giller rekom-
mendationerna for atgirder i Egentliga
Ostersjon, dir miljotillstandet i utsjoén i
stor utstrickning ocksa kommer att styra
forekomsten av cyanobakterier i dppna
kustomraden. &~

Foto: Shutterstock
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B Havet ansags forr som en utmarkt slut-
station for miljogifter, dar utspadning i den
odndligt stora vattenmassan skulle 16sa alla
eventuella problem. Idag vet vi att manga
dmnen &r giftiga, svirnedbrytbara och kan
anrikas i naringsvaven. Detta blev uppen-
bart redan pa 1960-talet nir fiskdtande
rovfaglar och daggdjur i Gstersjoomréadet
visade tecken pa mycket allvarlig forgift-
ning av kvicksilver, DDT och PCB. Havs-
orn, utter och silar blev sillsynta lings den
svenska ostkusten och ménniskor rekom-
menderades att begransa sin konsumtion
av vildfangad fisk.

De atgdrder som infordes for att stoppa
anviandningen av dessa dmnen har haft
kraftfulla effekter, och sedan mitten av
1970-talet har gifthalterna sjunkit med
80-90 procent och populationerna har
aterhamtat sig.

Men med tanke p& den stora mingden
kemikalier som finns i omlopp och de nya
miljogifter som pévisats i vattenmiljon
finns det goda skal att fortsitta Gvervaka
bestandsutveckling och halsotillstand hos
kansliga arter. Till exempel 4r antalet ungar
per kull sedan linge ldgre hos havsornar
vid Bottenhavskusten dn bade i Botten-
viken och i Egentliga Ostersjon. Det kan
mdojligen bero pa en hogre miljogiftsbe-
lastning i Bottenhavet.

Generellt hogre halter
i organismer fran Ostersjon

Ostersjon har en sirskilt problematisk situ-
ation nér det géller miljogifter jamfort med
andra havsomraden. Detta innanhav ar
grunt, skiktat och har ett mycket litet vatten-
utbyte med Nordsjon. Det resulterar i att
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imnen som nar Ostersjon blir kvar linge.
Miljoovervakningen visar ocksd pa
generellt hogre halter i organismer fran
Ostersjon 4n Visterhavet. Det giller till
exempel dioxiner, vars halter i fet konsum-
tionsfisk fran framférallt Norrlandskusten
ofta overskrider det gransvirde som EU
faststallt for export av fisk. Fisken far siljas
pé den inhemska marknaden eftersom det
hér finns framtagna kostrad for hur ofta
den kan konsumeras. Dioxinhalterna i
stromming har sedan borjan av nittiotalet
avtagit mycket kraftigt men idag syns dess-
virre inte lingre ndgon minskande trend
i Egentliga Ostersjon. I Bottenhavet, som
hade mycket hoga halter i borjan av Gver-
vakningsperioden, minskar halterna fort-
farande. Dioxiner bildas oavsiktligt i flera
olika processer, och for att kunna inféra
effektivare é&tgarder krivs okad kunskap
om var och hur stora de olika killorna &r.

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

till foljd av minskad anvindning sedan
bérjan av 1990-talet. Aven flamskydds-
medlet HBCDD som har visat en oroande
okning i sillgrissledgg sedan 1970-talet, har
under det senaste artiondet mojligen borjat
avta. Amnet anvénds fortfarande, men EU
héller fér nidrvarande pa att besluta om
forbud eller restriktioner. Ett annat dmne
som pa ett oroande sitt forekommer i sill-
grissledggirdetfluoreradeorganiskadamnet
PFOS. Amnet tillhér en grupp kemikalier
som har bide fett- och vattenavstétande
egenskaper, vilket gor dem anvéndbara i
en mingd produkter, som impregnerings-
medel, textilier och papper.

Hoga bakgrundshalter av kvicksilver

Nar det géller tungmetaller i havet ar kvick-
silver, bly och kadmium utpekade som
sarskilt farliga. Sedan man slutade tillsitta
bly i bensin har blyhalterna i sill sjunkit
till 1angt under det foreslagna gransvardet.
Aven for kadmium har atgérder och férbud
inforts for att minska utsldppen, men trots
detta minskar inte kadmium i miljon
i forvintad omfattning. For femton &r
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sedan 6kade koncentrationerna i fisk fran
Ostersjon istillet kraftigt, for att under de
senaste tio aren ater minska. Orsakerna till
detta dr annu inte klarlagda och halterna 4r
fortfarande hogre 4n i borjan av 1980-talet
vid de flesta provtagningslokaler.

Stora insatser har ocksé gjorts for att
minska utsldppen av kvicksilver. Halterna
har ocksé sjunkit i bade stromming och
sillgrissledgg och ligger nu néra eller nagot
over det foreslagna gransviardet. Men i
Visterhavet syns ingen avtagande trend
for kvicksilver i sill. Likasa visar resul-
tat fran en samordnad unders6kning av
abborre lings Bottniska vikens kust att
halterna dr férhéjda och att EU:s grans-
virde overskrids vid alla provtagningslo-
kaler. Gravida och ammande kvinnor bor
dérmed undvika att dta abborre bade fran
insjoar och fran kusten. Men jamfort med
Centraleuropa har Sverige en betydligt
hogre naturlig bakgrundshalt av kvicksil-
ver, vilket kan leda till ett undantag som da
innebir ett hogre gransvirde i Sverige.

Paverkan fran manga hall

Den kunskap vi har om miljogifters effek-
ter pa olika organismer ar bristféllig, och
bygger ofta pa studier dir man under
kontrollerade former undersokt en arts
respons pa ett dmne. I naturen kommer
vaxter och djur i kontakt med miljogifter
i olika blandningar och samtidigt med
andra former av paverkan. Ett &mne som
har en mycket specifik paverkan som kan
6vervakas dr den organiska tennférening-
en TBT, som tidigare har anvénts i batbot-
tenfirger. Redan i laga halter 4r dmnet
skadligt for bland annat snéckor och orsa-
kar missbildningar pa reproduktionsor-
ganen (imposex). Gladjande nog minskar
graden av imposex hos nitsnickor vid de
flesta provtagningslokalerna i Vasterhavet.
I Egentliga Ostersjén har undersdkningen
av slamsnackor bara pégatt i tre ar och
inga tydliga trender kan dnnu ses. Aven
kustfisk overvakas for att fanga upp tidiga
varningssignaler om miljogifter i form
av halsofordndringar hos fisk. Har har
ett antal variabler under flera decennier
visat pd miljogiftsbelastning, men vilken
dmnesgrupp som orsakar detta har inte
kunnat klarldggas. &~
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B Svenska kust- och havsomraden utgor
en ovirderlig resurs for ménskligt vélbefin-
nande, rekreation och for ett dkande antal
néringsverksamheter. For att uppnd malet
om langsiktigt hallbart nyttjande av havets
resurser, bevarande av biologisk méangfald
och hoéga natur och kulturvdrden, krévs
effektiv 6vervakning av havsmiljon samt
verkningsfulla atgirdsprogram mot olika
miljohot. Dessvirre visar miljoovervak-
ningen och internationella utvarderingar
att de atgarder som vidtagits pa nationell
och internationell niva for att minska till
exempel 6vergodning och Gverfiske samt
for att skydda marina miljéer med hoga
bevarandevirden inte har varit tillrdckliga
for att na miljokvalitetsmalet.

Langsiktiga foérvaltningsplaner

ger hopp

Bestanden av samtliga storre marina fiskar
har minskat dramatiskt i bade Vasterhavet
och Ostersjon under de senaste 100 &ren.
Aven i ett kortare perspektiv visar de flesta
bestand en negativ utveckling. Detta giller
béade arter som regleras med kvoter som till
exempel kolja och kummel och okvoterade
arter som till exempel bleka och havskatt.
Tillampning av langsiktiga forvaltnings-
planer kan leda till en positiv bestandsut-
veckling. Situationen for torsken i Oster-
sjon har till exempel forbittrats tack vare
att man foljt den gemensamma forvalt-
ningsplan som EU antog 2007. Positivt dr
ocksd inforandet av skyddade omraden
med begransat fiske i syddstra Kattegatt i
ett forsok att aterfa det kollapsade bestan-
det av torsk i Kattegatt.

Ekosystembaserad férvaltning

Forutom allvarliga direkta effekter av fisket
i svenska hav, som till exempel minskad
biologisk mangfald, har &verfisket aven
lett till storskaliga ekosystemfordndringar
som till viss del &ven forklarar stérningar
som tidigare bedomts bero pa 6vergodning
langs kusten. Detta visar tydligt hur forvalt-
ningen av fisket méste integreras i och vara
underordnad forvaltningen av den marina
miljon. Havs- och vattenmyndigheten har
dérfor en unik mojlighet att styra mot en
ekosystembaserad forvaltning dér fiskena-
ringens miljostérande effekter ingar i en
samlad bedomning av havsmiljon.

Behov av havsplanering

For att miljomalet ska kunna uppnas krivs
ocksa att lansstyrelser och kommuner har
tillgdng till ett mer omfattande kunskaps-
underlag om den marina milj6n for att pa
sa sitt kunna uppritta en effektiv havsfor-
valtning och for att kunna skydda fler mari-
na omraden. I jamférelse med naturomra-
den pa land ar havets olika habitat mycket
daligt kartlagda, vilket ocksa forsvérar
arbetet med att méta de nya EU-direktiven
om havsmiljon.

I Sverige finns for ndrvarande ingen
sammanhéllen  havsplanering. Endast
nigra kustkommuner behandlar sina
havsomraden som helheter i sin 6versikts-
planering. I den ekonomiska zonen saknas
helt en utvecklad och samordnad forvalt-
ning.

Forbattrade forutsattningar

Det nystartade arbetet med EU:s Marina
direktiv, det fortsatta arbetet med vattendi-
rektivet och den gemensamma &tgardspla-
nen for Ostersjon (Baltic Sea Action Plan)
samt den kommande nya gemensamma
fiskeripolitiken kommer att skapa nya
forutsattningar for att nd miljomalet. &~
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BEGRANSAD KLIMATPAVERKAN

B Ar 2010 var globalt sett ett av de allra
varmaste aren hittills, &ven om det i Skandi-
navien pa sina hall var drygt en grad kallare
an normalvirdet for perioden 1961-1990.
Att Sverige haft tva kalla vintrar samtidigt
som den globala lufttemperaturen okar
illustrerar att det dr svarare att forutse
klimatférandringar pa regional dn global
skala. Trots det bedomer forskarna att vi
gar mot ett varmare klimat dven i Norden.
Med stor sannolikt kommer ¢kade koldi-
oxidhalter innebira att det blir varmare
och att haven kommer forsuras.

Stigande vattentemperatur

Ett varmare hav kommer att paverka isut-
bredningen, vilket sannolikt kommer att
ha negativa effekter pa fortplantningen hos
béde vikaresil och grasil. Den nuvarande
sydliga utbredningen av var tredje silart,
knubbsilen, skulle kunna vara ett resultat
av svérigheter att klara svara isvintrar. Om
sé dr fallet skulle denna art kunna gynnas
av ett mildare klimat. Samtidigt kommer
vattenstindet att oka vilket bland annat
leder till 6kad kusterosion och Gversvam-
ning frimst i sédra Ostersjon dér landhéj-
ningen ér liten. I centrala och norra Oster-
sjon kommer landhojningen att dimpa det
stigande vattenstandet orsakat av klimat-
forandringar.

Okande vattentemperatur kommer
sannolikt att fordndra artsammansattning-
en pa olika nivaer i naringskedjan. Nar det
galler kustfisk har férandringar noterats i
miljéovervakningen de senaste aren som
skulle kunna forklaras av 6kande tempe-
ratur. Exempel pé sadana effekter ar 6kad
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tillvaxthastighet hos abborre och minskad
forekomst av kallvattensarten tanglake.

Mer s6tvatten till Ostersjén

Modellberakningar om framtida effek-
ter av klimatférandringen tyder pa att
det blir mer sotvatten till hela Ostersjon.
I samstimmighet med detta har salt-
halten stadigt minskat sedan bérjan av
1970-talet i hela vattenpelaren i Bottniska
viken liksom i norra Egentliga Ostersjons
ytvatten. I kontrast till detta visar nyligen
gjorda studier baserade pa historiska data

att varma perioder var saltare i Ostersjon
an kalla. Ett mer utsotat vatten missgynn-
ar givetvis de saltvattensarter som finns i
denna brackta miljo. Mer sétvatten bety-
der ocksé storre inverkan av organiskt och
oorganiskt material frén land som kan ha
effekter pa niringsvavens funktion, forsur-
ning, liksom vattnets skiktning. Det skulle
ocksé kunna vara s3 att Ostersjon blir salta-
re i ett framtida klimat, beroende pa vilka
forandringar som sker med flodtillférseln
och inflodet av vatten fran Nordsjon. &~

Varflod i Kalix lv. Klimatforandringen vantas ge okad tillférsel av sétvatten till Ostersjon.
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LIV OCH RORELSE | FRIA VATTNET

Vatten fran land till hav

GUNN PERSSON & ASA JOHNSEN, SMHI

SMHI rapporterar arligen meteorologiska
och hydrologiska data i HAVET. Tempe-
ratur-, nederbdrd- och strélningsdata
baseras pa direkta observationer. Att
bestdmma hur mycket vatten som tillférs
havet frn Sveriges landyta ar betydligt
mer komplicerat.

B Det dr inte praktiskt mojligt att direkt
mitatillrinningen tillhavet. Darfér bestdms
den med hjélp av berdkningar som innefat-
tar bade flodesmatningar i vattendragen
och hydrologiska modellberdkningar.

Avrinningsomraden ar basen

Tillrinningen fran Sverige till de fyra
havsomradena Bottenviken, Bottenhavet,
Egentliga Ostersjén och Visterhavet berik-
nas som avrinningen fran de landytor som
levererar vatten till respektive havsomrade.
En mindre del kommer fran Norge och
Finland, framst via Géta dlv och Torne élv.

Vattennivan relateras till flodet

Maitplatser kan se olika ut men bestar som
regel av en konstruktion i vattendraget som
mojliggor att ett sikert samband mellan

Sveriges hydrologiska grundnat

Det nationella hydrologiska grundnétet bestér av cirka 330 stationer. Omkring 200 av statio-
nerna &gs och drivs av SMHI, varav ett fatal i samarbete med kommuner, lansstyrelser och
vattenvardsforbund. Ovriga stationer &gs och drivs huvudsakligen av vattenkraftsindustrin.
De flesta &r fysiska stationer, men nagra &r berédknade vérden for viktiga punkter. De externt
agda stationerna omfattas vanligtvis av datasekretess, vilket begransar hur data far anvan-
das av SMHI. For stationer som inte ligger inom SMHI:s &gande eller kontroll kan ibland
avbrott ske eller stationer férsvinna beroende pa agarbyten inom foretag eller nedlaggningar

av stationer av olika skal.

De flesta stationer registrerar data med hog tidsuppldsning (minuter till timmar) och cirka
90 stationer rapporterar direkt — data kommer in automatiskt till SMHI. Drygt 100 stationer
registrerar ett varde/medelvarde varje dygn och av dessa rapporteras sedan cirka 80 in dag-
ligen. Vardena kan antingen vara dygnsmedelvarden eller representera en viss tidpunkt.

Bottenvikens avrinningsomrade &r storst och har flest métstationer (108) , Bottenhavet
har 47, Egentliga Ostersjén och Vésterhavet knappt 90 stationer vardera. Som ett bidrag till
framfor allt vattenférvaltningsarbetet har stationsnatet under 2009-2010 kompletterats med
50 temporéra stationer, dar data insamlas under en kortare tidsperiod.
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hur hog vattennivan dr (vattenstand) och
den méngd vatten per tidsenhet som rinner
fram (vattenforing) kan faststéllas. Trosk-
lar vid sjoutlopp kan ibland vara tillrackliga
for att sikerstdlla detta samband, men det
ar ovanligt.

For att omvandla méatvarden for vatten-
niva till motsvarande data for vattenfo-
ring behovs flodesmidtningar. Mitstatio-
nerna installeras vid lattillgangliga plat-
ser i vattendraget ddr sambandet mellan
vattenstand och vattenféring gors tydligt
och det finns goda mojligheter att gora bra

HAVET 2011
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SA FUNGERAR MATSTATIONEN

Flottorer foljer
nivan i vatten-
draget

Nivan

i trumman
ar samma
som vatten-
dragets

Ror i direktkontakt
med vattnet

7 Abromélla métstation i Vegean, Skane ingar i det nationella grundnétet och inrattades 1976. SMHI:s faltpersonal bestker regelbundet métstatio-
nerna for att kontrollera dem och gora flodesmatningar. Matningarna sammanstalls i s.k. avbérdningskurvor som gor det majligt att versatta

vattenstand till vattenforing.

flodesmitningar. Data fran métstationerna
bidrar sedan till kunskapen om vattendra-
gens beteenden och forbéttrar modellbe-
rikningarna.

Data bearbetas och lagras

Ibland saknas métdata for vissa perioder av
olika skal. Is kan ocksa damma upp vatten-
dragen och orsaka problem med tolkning-
en av data. Darfor méste alla mitresultat
kvalitetsgranskas och korrigeringar goras.
Det ér ett tidskrdvande arbete ddr alla data
for hela édret granskas innan de lagras i
en databas for att sedan anvéndas i olika
tillimpningar.

Tillrinningen till havet beraknas

Nir data dr granskade och klara beraknas
manadsvarden for utflodet vid mynningen
av varje huvudavrinningsomrade och for
varje mellanliggande kustavrinningsom-
rade. Berdkningarna baseras pa utvalda
vattenforingsstationer i vattendragen eller,
om sadana saknas, i ndrliggande vatten-
drag. Vattenforingsstationerna viktas s att
de representerar olika arealer av omradet.

For nagra mindre vattendrag saknas till-
rickliga miatunderlag och dessa omriaden
kompletteras dérfor med modellberdk-
ningar. Gotland och Oland &r inte medrik-
nade for tillrinningen till de svenska
havsomradena. Medelvattenféringen fran
Gotland uppskattas till 20 m*/s och fran
Oland 5 m¥/s.

HAVET 2011

Osilkerheten i enskilda ménadsvirden
féor omraden utan mitningar kan vara
stor, speciellt i reglerade vattendrag. Nar
mitmetoden togs fram 1996 bedomdes
osikerheten i berdkningarna av tillrinning
variera mellan sju och nio procent fér de
fyra havsomradena.

Modellberékningar kompletterar

Den hydrologiska modellen HBV' har
sedan drygt 30 ar anvints for berdkningar
av floden. Den har vidareutvecklats for
olika tillimpningar, till exempel berik-
ningar av amnestransport, modellering av
omraden som saknar observerade floden
samt statistiska analyser. Under senare
ar har SMHI utvecklat en ny hydrologisk
modell, HYPE.. Nu finns ett hogupp-
lost operationellt berdkningssystem for
vattenférekomster i Sverige. Hydrologiska
variabler berdknas i omkring 20 ooo omra-
den, alltsd ockséd omraden ddr métningar
saknas. Modellberdkningar av vattenfo-
ring och nirsaltbelastning fér hela Oster-
sjoomradet och Europa utvecklas konti-
nuerligt och data finns fritt tillgédngliga pa
webben.

Den tillrinning som érligen rapporte-
ras i HAVET baseras huvudsakligen pa
matningar av vattenforing i vattendragen
eftersom den metoden 4n sa linge bedoms
som mest tillforlitlig. Nar modellberak-
ningarna utvecklats tillrackligt kommer
dessa att anviandas for rapporteringen av
tillrinningen.

@%
¢

4

M

7 Sverige har 119 sé kallade huvudvatten-
drag. Det innebér vattendrag som vid mynning-
en i havet har minst 200 km? avrinningsom-
rade. De omraden som ger tillrinning till respek-
tive havsomréade &r markerade i kartan.
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TILLRINNINGEN TILL SVENSKA HAVSOMRADEN

Andel av den totala Specifik Specifik
tillrinningen (%) tillrinning (mm/ar) tillrinning (mm/ar)
Havsomrade 1961-1990 2010
Bottenviken 28 419 405
Bottenhavet 44 328 343
Egentliga Ostersjon 10 221 244
Vasterhavet 18 382 410

Tillinningen varierar

Tillrinningen till havet varierar mycket
fran ar till &r. Under perioden 1961-2010 var
den samlade tillrinningen per ér cirka 5700
m’/s, men skillnaden mellan det vétaste
och torraste édret var cirka 4200 m3/s. I
genomsnitt utgdr variationen 14 procent av
medelvérdet. Skillnaden beror framfor allt
pa arsnederborden. Fordelningen mellan
havsomradena speglar den geografiska
variationen i nederbérd och att landarea-
lerna som bidrar med tillrinning ar olika
stora mellan de fyra omradena.

Det finns ocksd en arstidsskillnad
mellan omradena. I norra Sverige domi-
nerar snosméltningsperioden eftersom en
stor del av nederborden faller som sné och

lagras under vintern. I sddra Sverige har
avdunstningen stor betydelse och darfor ar
vattenforingen som regel lag sommartid.
Uttryckt i meteorologiska perioder sa ar
tillrinningen till Bottenviken storst juni-
augusti, till Bottenhavet och Egentliga
Ostersjén mars-maj och till Visterhavet
december-februari. &

NOTER

1. HBV-modellen 4r en nederbord-avrinnings-
modell, som inkluderar konceptuella numeriska
beskrivningar av hydrologiska processer pa avrin-
ningsomradesskala. Den har applicerats i olika
modellversioner i over 40 linder. HBV anvinds for
flodesprognoser i de nordiska ldnderna.

£ Bottenhavet tar emot mest vatten fran
Sveriges landyta av alla svenska havsomraden
och Egentliga Ostersjén minst. Om man jamfor
tillrinningen med hansyn tagen till de respek-
tive landarealernas storlek, sé kallad specifik
tillrinning (1 I/s km? = 31,5 mm/ar), framtrader
nederbdrdsmonstret dver landet tydligare.
Sverige har en 6st-vastlig gradient fran lagre

till hédgre avrinning. Mest nederbord faller i fjll-
trakterna och langs vastkusten. Avdunstningen
ar storre i sédra Sverige vilket minskar avrin-
ningen dar.

2. HYPE-modellen dr en hgupplédst hydrologisk
modell som beskriver avrinning fran regn genom
mark och via vattendrag till havet. I jamforelse
med HBV har HYPE en tydlig koppling till geofy-
siska faktorer, direkt beskrivning av olika flodes-
vagar och markprocesser, innehaller fullstindiga
massbalanser for ndringsdmnen och dr mer flexi-
bel nér det giller kalibrering och dataassimilering.

LASTIPS

Vattenforings- och vattenstandsdata fran statio-
nerna i SMHI:s grundnit kan fritt himtas via
webbapplikationen Vattenweb,
http://vattenweb.smhi.se

Modellberdkningar fér Ostersjpomradet och
Europa: http://balt-hypeweb.smhi.se och
http://e-hypeweb.smhi.se.

Gunn Persson & Amund E.B. Lindberg, SMHI

Efter en rekordliten isutbredning under 2008, har den nu
Okat nagot igen. Daremot om man jamfor tiden under
hela 1900-talet fram till 2010 sé visar isutbredningen en

negativ trend, med gradvis mindre is varje ar.

MAXIMAL ISUTBREDNING

2006 2007
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OVERVAKNING
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ARSMEDELTEMPERATUR
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Efter en mycket lang, varm period blev 2010, det kallaste ret sedan 1987 i Sverige. Kalla vintermanader och en kraftig varmebolja mitt i
sommaren praglade aret. Den kalla vintern ger stort genomslag i arsmedelvardet for de aktuella stationerna. Den langa varma perioden stam-
mer val Gverens med den globala temperaturokningen, undantaget det senaste aret. Hur stor del av denna varma period som kan forklaras av
den globala uppvarmningen och hur stor del som &r naturlig variation &r inte majligt att faststélla for enskilda stationer.
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Storre delen av landet fick mer nederbérd 2010 &n medelvardet 1961-1990. Hoburg uppvisar det femte blétaste aret pa 110 &r och

sarskilt november—december var bléta. Ovriga tre stationer var torrare &n medelvérdet och i Haparanda var &rets sista kvartal ovanligt neder-
bordsfattigt.

TILLRINNING TILL DE SVENSKA HAVSOMRADENA
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Totalt var tillrinningen till de svenska havsomradena 3 procent dver &rsmedelvardet for 1961-1990. En ovanligt varm period i norddstra
Sverige maj 2010 ledde till en kort men intensiv snésméltning och tillrinningen till Bottenviken blev 24 procent éver manadsmedelvardet.
Varflddestoppen fér Egentliga Ostersjén skedde i april och blev 33 procent dver m&nadsmedelvérdet till folid av den snérika vintern. Tillrin-
ningen till Vasterhavet under augusti—-november var 43 procent hdgre &n medelvardet, orsakat av mycket regn.
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instralnin

Visby hade som vanligt mest sol av de fyra stationerna men Iag under medelvardet for 1961-1990, eftersom maj och augusti var relativt
solfattiga. Augusti sticker &ven ut fér de 6vriga stationerna som en solfattig manad. | Stockholm var det ovanligt soligt under juni—juli.

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

nederbdrd, vind osv) varierar mellan &r och inom ar. Stralningsdata héller inte tillrackligt bra kvalitet for att presenteras for respektive ar fore 1980-talet. Medelvardena
fér 1961-1990 beddéms dock vara tillréackligt representativa.
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LIV OCH RORELSE | FRIA VATTNET

Ny metod for kvaveanalyser

LARS SONESTEN, SVERIGES LANTBRUKSUNIVERSITET

Mangden kvéve som tillférs havet har
genom aren matts med hjélp av flera
olika metoder. P& senare ar har s& kallad
katalytisk oxidation kommit att dominera
méatningarna eftersom den anses mindre
skadlig for laboratoriepersonalens hélsa
och fér miljon. Bytet av metod &r inte helt
okomplicerat eftersom den katalytiska
oxidationen ger nagot lagre halter kvéave
an tidigare matningar. Daremot verkar
metoden kunna méata speciellt Iaga halter
kvave med stdrre noggrannhet.

B Att overvaka kvévebelastningen pa
havet ar mycket viktigt for att ta reda pa
vad som hiander med tillférseln och vilka
atgarder som bor sittas in for att begrinsa
kvavet. Resultaten visar ocksd om eventu-
ella atgirder har haft nagon effekt.

Genom aren har flera olika metoder for
att analysera kvéve i vatten anvénts, var och
en med sina styrkor och svagheter.

Allmént om kvave

Kvave é&r ett av vara sé kallade makro-
naringsamnen som behdvs for att véx-
ter och djur skall kunna véxa och leva.
Kvave anses vara en begransande fak-
tor fér vattenvaxters och algers tillvéaxt
i manga av vara havsomraden. Men ju
langre upp i Ostersjén man kommer de-
sto sotare blir vattnet och da blir istéllet
fosfor det naringsémne som begransar
tillvaxten.

Kvavet tillférs havet naturligt genom
tillférsel via vara vattendrag och fran at-
mosfaren, men genom 6kad mansklig
paverkan har tillforseln Okat kraftigt se-
dan mitten av 1900-talet séval genom
utslapp i vara vattendrag som direkt i
havet och till luften.
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Vanliga analysmetoder

Den totala kvévehalten i vattnet — kallad
just totalkvidve — bestdms vanligen genom
en av tre analysmetoder. (Det exakta tillvd-
gagangssittet vid varje metod lamnas utan-
for denna artikel.)

1. Persulfatmetoden (Tot-N_ps)

2. Summakvivemetoden/summametoden
(summan av sé kallat Kjeldahlkvave* +
nitrit- och nitratkviave = Tot-N_sum)

3. Katalytisk oxidation foljt av en bestam-
ningav debildade kviveoxiderna genom
kemiluminiscens — det ljus som utstralas
vid en kemisk reaktion (Tot-N_TND).

Samtliga tre metoder har anvénts vid Sveri-
ges lantbruksuniversitets laboratorium,
som har analyserat totalkvive sedan 1965.
Analyserna har legat till grund for alla
berakningar av kvéivebelastningen pa havet
sedan dess.

Fram till och med 2009 baserades berak-
ningarna till storsta delen pd metoden med
summakvéve. Under de allra senaste aren
har metoden fatt ge vika fér den kataly-
tiska oxidationen istéllet. Det beror pa att
Kjeldahlanalysen,somingérisummakvéve-
metoden, har haft en negativ paverkan
béde pa arbetsmiljon och p& omgivningen
pé grund av de kemikalier som anvénds.
Véren 2010 blev analyserna av totalkvéivet
vid flodmynningarna de sista som analyse-
rades med denna metod.

Istillet anvinds numera enbart den
katalytiska oxidationen. Bytet till den nya
metoden péborjades 2007 for att ge en s
siker och smidig 6vergang som mojligt. Pa
sikt kommer den nya metoden att ge 4nnu
bittre data i och med att analysprecisionen
ar battre vid laga halter.

* Kjeldahlkvave ar oorganiskt kvéave bundet till ammonium.

7 Totalméngderna av organiskt kol och totalkvave i vatten analyseras med hjalp av det kombi-

nerade instrumentet f6r TOC/TNb.
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Totalkvave — summakvéave (mg N/I)

JAMFORELSE SUMMAMETODEN
OCH KATALYTISK OXIDATION

Totalkvave — katalytisk oxidation TNb (mg N/I)

2 Jamforelse mellan totalkvavehalter fran
summametoden och katalytisk oxidation. Figu-
ren visar de totalkvavehalter som analyserats
med bada metoderna under mars—april 2010.
Det bla faltet visar det intervall dar nya observa-
tioner med 95% sannolikhet skulle hamna.

Sa paverkas berékningarna

Skillnaden i totalkvévehalt mellan summa-
metoden och katalytisk oxidation &r gene-
rellt sett mycket liten. Skillnaden mellan
enstaka prov kan ddremot vara stor, speci-
ellt vid hoga vattenfloden. Detta okar skill-
naderna nagot mellan metoderna om man
ser till berakningarna av kvavetransporten
ut till havet.

Overgéngen till att basera kvivebelast-
ningen pa katalytisk oxidation innebdr att
transporten ut till havet kan bli nagot ldgre
in tidigare med summametoden. Andi
ar det en forbittring jamfort med den 25
procentiga skillnad som férekom nir den
katalytiska oxidationsmetoden inférdes
och metoderna inte hade trimmats mot
varandra. Under de tre ar som de anvindes
parallellt utvecklades metoderna och mot
slutet av perioden var skillnaden mellan
dem mycket liten. Det beror framfor allt
pé en forbittrad omskakning av proverna
och att automatisk omrérning av proverna
infordes i mars 2010, vilket sakerstiller att
mindre partiklar verkligen kommer med
nér provet sugs in i det kombinerade TOC/
TNb-instrumentet.

Den skillnad som eventuellt fortfarande
finns mellan de tvd metoderna verkar bero
pé att storre partiklar inte kan sugas in i
analysinstrumentet. De dr helt enkelt for
stora for kanylens diameter. Skillnaden i
analysresultat dr sa liten att den ar svar att
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Metod Tidsperiod | Fordelar Nackdelar
Summakvave 1965-2010 | Kraftfull oxidation vid Relativt komplicerad med tva
(Kjeldahlkvave + Kjeldahlkvave. God olika analyser och darigenom
nitrit- och nitrat- precision vid héga aven tva olika méatosékerheter
kvave =Tot-N_sum) halter. att ta hansyn till. Stor miljopa-
verkan (arbetsmiljo + omgiv-
ningen).
Persulfatuppslutet | 1988-2006 | Enkel metod. Relativt svagt oxidationsmedel,
kvave (Tot-N_ps) (prover med mycket organiskt
material maste spadas fore
uppslutningen). Oxidations-
medlet har vid enstaka tillfallen
haft lag kvalitet.
Katalytisk oxidation | 2007— Mycket enkel metod. Partikelstorleken begransas i
+ kemiluminiscens Provet analyseras samti- | viss mé&n av provtagningskany-
(Tot-N_TNb) digt som TOC. God lens diameter.
precision aven vid laga
kvavehalter, minskad
matosékerhet.

uppskatta pa det begransade material som
finns att tillgd. Den storre matosdkerhe-
ten for summametoden vid ldga halter av
totalkvive paverkar ocksd mojligheten att
uppticka eventuella skillnader. Detta gor
att det i dagslaget inte gér att sikert fast-
stalla att metodbytet verkligen ger en ldgre
uttransport av kvive till havet, och i sé fall
hur stor skillnaden 4r. Vi kommer att stude-
ra detta vidare med hjdlp av trendanalys f6r
att se om man statistiskt kan sakerstilla
storleken pa en eventuellt minskad belast-
ning ndr mer data finns insamlat.

Flera osakerheter

Forutom den rena mitosikerheten vid
analyserna pa laboratoriet, finns flera
osakerheter vid uppskattningar av hur
mycket av olika 4mnen som transporteras
ut i havet. Exempel pa sadana ér att prov-
tagning sker endast en gang i manaden och
att provresultatet skalas upp till att gélla
hela vattendraget under en manad, hur
provet tas och sd vidare. Aven osikerheter i
uppskattningen av vattenféringen paverkar
belastningsuppskattningarna. Dérutover
sker dven en uppskattning av belastningen
fran omraden dir det saknas 6vervakning
eller atminstone nationell 6vervakning. En
oversyn av de svenska belastningsberdk-
ningarna har gjorts och kommer att redo-
visas i en rapport.

Betydelsen for Sveriges
internationella atagande

Eftersom nivén pa Sveriges kvéivebelastning
sedan tidigare baseras pa uppskattningar
utifran analyser av "summakvéve’, kommer
en eventuell skillnad orsakad av metodby-
tet att innebéra en sdnkning av nivan med
motsvarande mingd. Skillnaden mellan de
tva analysmetoderna ér storst i de nord-
ligaste vattendragen, diar ocksa halterna
ar lagst och vattenflodet varierar mest.
Tar man hénsyn till det, samt att Sveriges
atagande att minska kvivebelastningen
giller Egentliga Ostersjoén och sdderut, far
en eventuell nivaskillnad mindre betydelse
i detta ssmmanhang. &~

LASTIPS:

Analysmetoder vid institutionen for vatten och
miljos vattenlaboratorium:
www.slu.se/vatten-miljo/vattenanalyser

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

Sonesten L. Berikningar av belastningen pd havet
fran landomrdden - Genomgang av dagens berdik-
ningar och jamforelser med recipientkontrolldata
och PLC5-data, samt forslag till forbittringar.
Underlag till rapport for Naturvardsverket.
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Lars Sonesten, Sveriges lantbruksuniversitet

Nederborden styr variationen

Mingden nérsalter som varje ar fors ut i
havet fran de svenska landomradena éar
mycket stabil. Det finns en viss variation
mellan dren som framforallt styrsavvatten-
avrinningen. Under ar med rik nederbord
fors storre mangder ut i havet, under torra
ar ar naringsbelastningen mindre. Belast-
ningen pa haven verkar varken 6ka eller
minska under de fyra decennier som 6ver-
vakningen pagitt.

Under 2010 var den totala avrinningen
relativt normal, men den var ojamnt forde-
lad i olika delar av landet. Avrinningen
till Ostersjons samtliga bassinger kinne-
tecknades av kraftiga floden pé grund av
de stora mingder sn6é som smalte efter
vintern. For Viasterhavets del regnade det
ovanligt mycket under sensommaren och
hésten istillet. Aven till Egentliga Oster-
sjon var vattenflodet jamforelsevis kraf-
tigt under senhdsten pa grund av mycket
nederbord.

De hoga vattenflodena till Bottniska
viken och Egentliga Ostersjon innebar
aven att uttransporten av fosfor och orga-
niskt material blev férhallandevis stor.
Kvavetransporten var diaremot endast
hégre dn normalt till Egentliga Ostersjon,
samt till viss del &ven till Oresund och
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Kattegatt. Till Skagerrak var bade vatten-
flode och transport av naringsaimnen lagre
an normalt.

Variationen i narsaltstransporterna
mellan olika ar, i kombination med forhall-
ningsvis svaga tidstrender, gor att enstaka
ar paverkar trender och statistik. Till exem-
pel visar den totala fosforbelastningen for
perioden 1995-2009 att det finns en svag,
men statistiskt sdkerstdlld, tendens till
minskning for hela landet. Om déremot
ar 2010 inkluderas blir inte den trenden
lingre signifikant. Den totala kvévebe-
lastningen visar ingen statistiskt sdker-
stalld férandring for perioden 1995-2009,
men istillet en svag minskning om 2010
inkluderas. Det 4r med andra ord svirt att
sdga annat an att narsaltsbelastningen inte
foljer nagon tydlig trend. Belastningen av
16st organiskt material har ddremot okat
signifikant sedan 1995. Det giller for samt-
liga enskilda havsomraden liksom for alla
tillsammans.

Narsaltsbelastningen i fokus

Narsaltssituationen i vara havsomraden ar
standigtaktuell, framforalltisamband med
stora algblomningar. Olika éatgiarder har
satts in for att minska nérsaltsbelastningen
pé vara vatten och fler kommer sikerligen

OVERVAKNING

att behovas, bland annat for att Sverige
skall kunna uppfylla sina ataganden inom
”Baltic Sea Action Plan (BSAP)”.

Atgirderna har hittills inte haft nigra
tydliga effekter och det kan ha flera forkla-
ringar. En anledning kan vara att troghet
i bade mark och vatten gor att det tar tid,
i vissa fall mycket lang tid, innan effek-
terna marks. Dessutom har uttransporten
av organiskt material 6kat. I det organiska
materialet finns fosfor och kviave bundet
och den oOkade transporten kan dérfor
dolja eventuella effekter av atgarder. I alla
héndelser har méanga av atgirderna haft
en positiv effekt pad niaromradet, bade
i inlandsvatten och lidngs kusten. Utan
négra atgérder skulle narsaltsbelastningen
och situationen i vara vatten sannolikt vara
varre.

LASTIPS:

Pa Naturvardsverkets hemsida,
www.naturvardsverket.se kan du lasa mer om
6vervakningsprogrammet Flodmynningar, BSAP,
samt hitta arsrapporten Sotvatten.

SMHI, Vattenéret 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
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Stapeldiagrammen visar den arliga
belastningen av kvave, fosfor och l6st orga-
niskt material via vattendragen pa de olika
havsbasséngerna samt pa havet totalt.
Medelvattenforingen per ar visar generellt

sett en stor mellanarsvariation.

HAVET 2011
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= === statistiskt signifikant trend
medelvattenforingen per ar

Belastningen av kvave och fosfor har inte
forandrats namnvart sedan 1995, aven om
perioden 1995-2010 visar en svagt minskad
kvavebelastning. Den flodesnormaliserade
belastningen av 16st organiskt material (méats
som totalméangden organiskt kol, TOC) har
daremot 6kat for samtliga havsomraden
sedan 1995. All belastning styrs till stor del av
vattenforingen.



Anna Palmbo Bergman, Umed marina forskningscentrum / Lars Andersson, SMHI

Rekordlaga syrehalter
Syresituationen i djupvattnet ar fortfarande
mycket allvarlig. De laga syrehalterna som
noterats under hela 2000-talet fortsitter.
Helt syrefria bottnar, paverkade av giftigt
svavelvite, patriffades i en sjdttedel av
Egentliga Ostersjén. Det motsvarar cirka
10 procent av vattenvolymen. Norr om
Oland férekom under hésten 2010 svavel-
vite redan pa 45 meters djup. Svavelvite
pé si pass grunda djup har aldrig tidigare
uppmitts hir. Akut syrebrist (<2 mlO /1)
fanns pa 28 procent av bottnarna, vilket
motsvarar en femtedel av vattenvolymen.

I sydvistra Egentliga Ostersjon, i Arko-
nabassidngen samt i delar av Bornholms-
bassingen var syreférhallandena goda
tack vare ndgra mindre saltvatteninfloden
under augusti-september.

Aven i Bottenhavet minskade syrehal-
terna i bottenvattnet. Detta beror troli-
gen pa de forsimrade syreforhallandena i

TEMPERATUR | YTVATTEN

Egentliga Ostersjon. I Bottenviken ligger
syrehalterna fortfarande pa hoga nivéer.

Temperaturen okar

De svenska havsomridenas nord-sydliga
utstriackning ger upphov till en tempera-
turskillnad mellan de olika bassingerna.
Arsmedeltemperaturen i ytvattnet ir hogre
i Egentliga Ostersjon och Vasterhavet dn i
Bottniska viken. I de flesta bassdnger har
temperaturen stigit i bade ytvatten och
djupvatten sedan borjan av 1990-talet.
Detta stammer 6verens med 6kningen av
den atmosfiriska arsmedeltemperaturen
under 1990-talet och 2000-talet. Undan-
taget dr Bottniska viken dér varken yt- eller
djupvatten visar nagon trend.

Sotare vatten

Salthalten har minskat i ytvattnet i Egent-
liga Ostersjon och Bottniska viken sedan
1970-talet. Detta kan framst kopplas till
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Perioden 1970-1990 visar stora variationer i ytvattnets temperatur. | Bottniska viken sjénk den under denna tid. En del av de stora
variationerna i borjan av tidsserien kan troligen forklaras av att matningarna inte var lika jamnt férdelade 6ver aret som de varit sedan borjan
av 1990-talet, d& manadsvisa métningar infordes. Under den andra matperioden har temperaturen 6kat signifikant i bade norra och sédra
Egentliga Ostersjon. | Vasterhavet ar 6kningen signifikant éver hela perioden.
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Inga signifikanta férandringar i temperaturen kan ses i Bottniska viken. | norra och centrala Egentliga Ostersjén minskade temperaturen
i bottenvattnet signifikant under den férsta méatperioden. Daremot 6kade temperaturen signifikant i hela Egentliga Ostersjén och Vasterha-
vet under den andra perioden, och 6kningen &ar ocksa signifikant for hela matperioden.
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| Bottniska viken har salthalten i ytvattnet minskat signifikant under hela méatperioden.
Aven i Egentliga Ostersjén har en minskning skett éver hela perioden, fér norra och centrala
delen aven under den forsta perioden. | Skagerrak har salthalten 6kat signifikant under den
forsta perioden samt hela perioden. Detta beror dock troligast pa den stora variationen
under 1970-talet. | Kattegatt kan inga signifikanta férandringar ses.

Salthalten i djupvattnet har minskat i Bottniska viken under perioden. | sédra Egentliga
Ostersjon styrs salthalten av stérre infldden av saltvatten frn Nordsjén, och de sista stora
inflddena 1983, 1993 och 2003 syns tydligt i sodra delen. Har minskade salthalten signifi-
kant under den forsta méatperioden, men har sedan varierat. | norra och centrala Egentliga
Ostersjon har salthalten minskat den férsta perioden och 6kat den andra, totalt har en
minskning skett under hela méatperioden. | Kattegatt och Skagerrak har salthalten istallet
Okat signifikant dver hela perioden.
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okad nederbord och tillrinning under de
senaste decennierna jamfort med 1970-
talet. I Skagerrak har salthalten synbarligen
okat, detta beror formodligen pé de stora
variationerna i borjan av matperioden, da
fa métningar gjordes under dret. I Kattegatt
kan ingen fordndring ses.

I djupvattnet kan en sjunkande trend
4ven ses i Bottniska viken. Egentliga Oster-
sjon paverkas tydligt av storre infloden av
Nordsj6vatten och salthalten varierar utan
tydliga trender i sodra bassdngen. Da fa
stora infloden av saltvatten har skett har
salthalten i norra delen minskat sedan
1970-talet. I Vasterhavets djupvatten har
salthalten ddremot okat.

Bottenviken

Bottenhavet
« norra Egentliga Ostersjon
« sédra Egentliga Ostersjén
o Skagerrak

Kattegatt

Oceanografi

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

av 2 stationer) och Bottenviken (medel av 2 stationer). Som
bottenvatten anvands fér Bottenviken och Bottenhavet >
80m, centrala och norra Egentliga Ostersjén > 180m, sédra
Egentliga Ostersjén >80m, Kattegatt >30m samt Skager-
rak >75m.

| figurerna for ytvattnet visas arsmedelvérden av tempe-
ratur, salthalt, totalfosfor och totalkvave, samt vinterme-
delvarden (januari-februari i Vasterhavet, januari-mars for
dvriga havsomraden) for de oorganiska nérsalterna fosfat,
DIN (nitrat+nitrit+ammonium) och silikat. | figurerna for
bottenvattnet visas arsmedelvarden av temperatur och salt-
halt, samt m&nadsmedelvarden av syrehalt. Nar svavelvéte
férekommer réknas denna koncentration om till negativt
syre, dvs. hur mycket syre som behovs for att oxidera
svavelvatet. Analys av trender har gjorts med enkel linjar
regression, dels for hela perioden 1971-2010, dels for peri-
oderna 1971-1990 och 1991-2010. | figurerna ar endast
signifikanta forandringar (p<0.05) markerade. | Bottniska
viken &r dataunderlaget for den férsta matperioden, 1971-
1990, varierande da f& matningar har gjorts under aret.
Inga trendanalyser av temperatur och oorganiska narsalter
har darfor gjorts for denna period.
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SYREHALTER | BOTTENVATTEN
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| Bottenviken ligger syrehalterna pa hoga nivaer och inga forandringar kan ses. | Bottenhavet har syrehalterna i bottenvattnet minskat
signifikant, troligen pa grund av de férsdmrade syrefdrhéllandena i Ostersjéns mellanskikt som bildar djupvattnet i Bottenhavet. | Egentliga
Ostersjon ar det numera sallsynt med stora infléden fr&n Vasterhavet, i de sddra delarna sker normalt n&gra mindre vattenutbyten per r,
medan stagnationsperioderna i de norra delarna kan vara langa. Syrehalterna har minskat signifikant i hela basséngen under métperioden. |
Vasterhavet, dar djupvattnet bestér av salt Nordsjévatten ar vattenomsattningen god och i Skagerrak finns inga problem med Idga syrehalter.
| Kattegatt kan omséttningen av djupvatten under kortare perioder vara begransad. Under forsta perioden har en signifikant minskning skett i
bade Skagerrak och Kattegatt, och i Skagerrak aven over hela perioden. Minskningen ar dock mycket liten.

TOTALFOSFOR
1,2 1,2
Bottenviken °
1,01 ° Bottenhavet 1,0
= °
3 08 %, [ 08
3 Ya
=061 Sev t——"5%% 106
S e P95 ¢
= 0,41 4 r0,4
| e norra Egentliga Ostersjon o Skagerrak |
02 * sddra Egentliga Ostersjén Kattegatt 02
1970 1980 1990 2000 2010 1980 1990 2000 2010 1980 1990 2000 2010
TOTALKVAVE
30
Bottenviken
251« Bottenhavet
S 20;
E
=2
z 154
2 104
5. o norra Egentliga Ostersjon ° * Skagerrak 5
* sddra Egentliga Ostersjon Kattegatt
1970 1980 1990 2000 2010 1980 1990 2000 2010 1980 1990 2000 2010

Variationer i totalfosfor och totalkvave under aret &r liten. Under vintern bestar storsta delen av totalfosforhalterna och en betydande del
av totalkvéavehalterna av oorganiska fraktioner. Var och sommar domineras totalhalterna av organiskt material nér de oorganiska fraktionerna
tas upp av planktonsamhallet. Halterna av totalfosfor och totalkvéave tkade signifikant i ndstan alla havsomraden fram till slutet av 1980-talet.
Totalfosforhalterna minskade sedan under 1990-talet for att sedan oka igen under 2000-talet. Totalkvavehalterna har under den andra matpe-
rioden legat p& samma niva i Bottniska viken samt norra och centrala Egentliga Ostersjon, men 6kat i sédra Egentliga Ostersjon. | Vasterhavet
har daremot en signifikant minskning skett.

Niringsimnena minskar langsamt

Halterna av totalkvdve ar ungefar lika i
alla bassangerna, medan halterna oorga-
niskt kvive dr lagre i Bottniska viken och
Egentliga Ostersjon @n i Vésterhavet. Dir
ar mellanérsvariationen storre pa grund av
infléden fran Nordsjon.

Halterna av totalfosfor och fosfat ligger
pé samma niva i Vésterhavet och Egentliga
Ostersjon men 4r markant ligre i Bottniska
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viken. De absolut ldgsta nivéerna finns i
Bottenviken.

Halterna av nédringsimnen 6kade fram
till slutet av 1980-talet. Bade kvive- och
fosforhalterna har sedan minskat under
1990-talet. Kvdavehalterna har sedan fortsatt
att minska eller legat pa samma niva under
2000-talet medan fosforhalterna har okat.
De senaste aren syns tecken pé att fosfor-
halterna i Egentliga Ostersjén minskat.

Kiselhalterna varierar

Kiselhalterna har 6kat i Bottniska viken,
minskat i Egentliga Ostersjén och &r som
allra lagst i Vasterhavet.

Okningen av kiselhalten norréver kan
maojligen bero pa en 6kad tillrinning, men
ocksé pé en 6kning av kiselalger.

HAVET 2011
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Halterna av fosfat 6kade signifikant i sédra Egentliga Ostersjén och Skagerrak under den férsta métperioden. | Egentliga Ostersjon har
sedan fosfathalterna minskat fram till 2000 fér att under det sista &rtiondet &ter dka. Okningen de sista &ren beror troligen framfr allt pa
interna processer, inte fran belastningen fran land. Fosfor frigors istallet fran sedimenten vid langvarig syrebrist. Det finns en tendens till minsk-
ning de senaste aren. | Bottenhavet har fosfathalterna ékat signifikant under den andra métperioden, medan halterna i Bottenviken ligger pa
oférandrat Idga nivaer hela matperioden. | Vasterhavet har istéllet fosfathalterna minskat, i Kattegatt &r minskningen signifikant under hela

perioden.

Halterna av oorganiskt kvave dkade signifikant i Egentliga Ostersjén under den férsta matperioden for att sedan minska signifikant under
den andra matperioden. | Vasterhavet ar arsvariationen storre pa grund av vattenutbytet med Nordsjén och inga trender kan ses. Inte heller
Bottniska viken visar nagon signifikant foréandring i halten av oorganiskt kvave under den senare perioden.

KISEL
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Halterna av kisel har 6kat signifikant i Bottniska viken under den senare matperioden. | Egentliga Ostersjén har kiselhalterna istéllet minskat
signifikant for hela basséngen éver hela perioden. | Vasterhavet finns inga signifikanta férandringar.
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Salt och sott vatten mots

Lattare, sotare ytvatten strommar séderut fran Bottniska viken och tyngre saltvatten strom-
mar in fran Vésterhavet till Ostersjén genom de danska sunden. Skillnaderna i salthalt och
de grunda trosklar som skilier bassangerna &t ger vara svenska havsomraden unika egen-
skaper. Olika salthalt i ytvatten och bottenvatten skapar en skiktning, ett salthaltsprangskikt
(haloklin), som forsvarar omblandning av vattnet. Skiktningens djup och styrka i kombination
med tillférsel och forluster av naringsémnen och vattnets omsattningstid ar faktorer som pa-
verkar basséngernas vattenkvalitet. Skillnaderna i salthalt skapar en gradient fran 2 promille
i Bottniska viken till 35 promille i Vasterhavet.
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Kiselalger i forandring
— gamla och nya arter | Vasterhavet

ANN-TURI SKUEVIK, SMHI / LARS EDLER, WEAQ AB

Kiselalger ar en av de viktigaste alg-
grupperna i Vasterhavet och dominerar
planktonfloran stora delar av &ret. Antalet
kiselalgsarter har ¢kat vid flera stationer.
Nagra arter har tillkommit i Vasterhavet,
medan andra verkar ha férsvunnit. Kan
klimatférandringen vara orsaken?

B Kiselalger (Diatomophyceae) érenavde
artrikaste alggrupperna med mer 4n 10 0oo
beskrivnaarter. Mangderna av dessa mikro-
skopiska alger i bade sott och salt vatten gor
att de star for cirka 25 procent av den totala
nettopriméarproduktionen i varlden. Det 4r
i samma storleksordning som barrtriden
i tempererade och boreala skogar tillsam-
mans med alla grisen pa savanner och

Provtagning da och nu

De éldsta undersoékningarna av kiselal-
ger var rent kvalitativa och man anvande
sig av havar som drogs genom vattnet.
Sannolikt anvdnde man samma havar,
tillverkade av sildukar, som anvandes for
att sikta mjol. En forsta kvantitativ under-
sokning gjordes i Kattegatt 1912-1914
dar centrifugerade prover analyserades.
Under 1930-talet boérjade prover analy-
seras med den metod som anvéands an i
dag. Provet konserveras och algcellerna
far sedimentera till botten i en raknekam-
mare for att sedan analyseras i ett inver-
terat mikroskop. Under 1970-talet togs
prover pa bestamda djup i ytskiktet och
sedan 1980-talet tar man integrerade
prov pa mellan noll och tio meters djup. |
vissa kustkontrollprogram langs vastkus-
ten tar man &ven prover fran 10-20 me-
ter. Undantaget ar Oresunds kustkon-
trollprogram, dar de grunda stationerna
gor att bara ytprover kan tas.
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odlade landarealer. Kiselalgerna borjade
upptrdda i marin miljé foér 150 miljoner
ar sedan och skiftningarna i artsamman-
sittning och antal individer under de
geologiska tidsperioderna anviands inom
paleontologin. Kiselalgernas fordndringar
anvinds ocksd for att bedoma minnis-
kans paverkan pa havet och numera ocksa
effekterna av klimatférdndringen. Med sin
korta generationstid reagerar de snabbt pa
forandringar i miljén och de verkar vara
mer kinsliga indikatorer pa fordndringar
dn andra omvarldsfaktorer.

Faststalla baslinje

Manga marina kustomraden runt om i
virlden édr paverkade i storre eller mindre

grad av fororeningar. Det ger fordndringar
i ekosystemets stabilitet och ofta en férand-
rad artsammansittning av bade djur och
vaxter. EU:s vattendirektiv har som mal att
aterstilla vattenkvaliteten till en nivd som
motsvarar litt paverkan av manniskan. For
att kunna astadkomma det behéver man
definiera referensforhallanden, det will
sdga hur véaxt- och djursamhillen och vatt-
nets kemiska forhéllanden ség ut innan de
péaverkats av minniskan. Ett sitt att tackla
den uppgiften ar att analysera planktonal-
gernas fordndring over tid, bade vad giller
artsammansittning och antal. Under den
senaste 15-20-drsperioden finns bra datase-
rier frén de nationella och regionala 6ver-
vakningsprogrammen. Dessa racker emel-

7 Vaxtplanktonprovtagning med slang fran fartyg.
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Foto: Bengt Karlson
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Foto : Ann-Turi Skjevik

7 Chaetoceros convolutus och Chaetoceros sp.X (pa bilden) hor
till de stora arterna inom sléktet och ar relativt sallsynta i Vasterhavet.
Hostarna 2003 och 2005 pétréaffades enstaka individer av en stor
Chaetoceros-art i bdde Skagerrak och Kattegatt. Hostarna 2007-2010
Okade denna art, som identifierades som C. convolutus, l1angs hela
vastkusten. | december 2009 uppmattes mer an 35 000 celler per liter,
vilket far betecknas som en kraftig blomning av en sa stor och séllsynt
art. Det har senare visat sig att den art vi nu finner i Vasterhavet inte

ar C.convolutus utan en &nnu inte beskriven Chaetoceros-art. Denna
art upptradde plotsligt i Narragansett Bay pa USA:s Ostkust i borjan

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 for fisk med sina kraftiga
hullingférsedda sprét.

Foto : Ann-Turi Skjevik

7 Coscinodiscus wailesii observerades forsta gangen 1995 i
svenska vatten och har varit en del av planktonfloran sedan dess. Arten
brukar forekomma i laga tatheter, men eftersom de ar sa stora kan de
anda utgora en betydande del av biomassan. C. wailesii observera-
des forsta gangen 1977-1978, bade pa den amerikanska Ostkusten
och i Europa. | Europa har den sedan spritt sig genom Nordsjon och

in i Skagerrak och till en viss del Kattegatt. Den Kklarar sig langa tider

i morker och man har darfér antagit att den transporterats i ballast-
vatten. Andra menar att den spridits genom import av ostron. Eftersom
den producerar mucus i stora méngder anses den vara potentiellt
skadlig.

7 Pseudosolenia calcar-avis kdnner man igen pa de bojda spet-
sarna i cellandarna. Den betecknas som en varmvattensart, som soker
ny utbredning och har till exempel vandrat in i Svarta havet i borjan

av 1900-talet och sedan vidare till Kaspiska havet under 1930-talet. |
Skagerrak och Kattegatt registrerades P, calcar-avis som en séllsynt art
fram till 1901 och i Oresund fram till 1930-talet. Sedan var den férsvun-
nen under lang tid for att férst i bérjan av 2000-talet ter dyka upp

och nu i stor mangd. Sedan 2009 blommar den i bade Skagerrak och
Kattegatt. Men P, calcar-avis har funnits i vara omréaden mycket lange. |
sedimentkarnor, tagna i sédra Ostersjén, har man funnit den under den
varmare Littorina-perioden, 8000-1000 &r f.Kr.

7 Thalassiosira punctigera &r ytterligare ett exempel pa en
kiselalg som successivt har brett ut sig i nya omraden och vandrat in

till Skagerrak-Kattegatt. Arten beskrevs forst i norra Stilla havet i bérjan
av 1930-talet. Dérefter har den registrerats i sddra Atlanten och forst
1978 i Engelska kanalen. Bara ett ar senare pétraffades T. punctigera i
Skagerrak och ar sedan dess en mer eller mindre konstant komponent
av host-vinterfloran hér. | de svenska dvervakningsprogrammen har
den registrerats sedan vintern 2001-2002 i Skagerrak och Kattegatt,
nagra ganger med upp till 2000 celler per liter. Den har &nnu inte natt till
Oresund. T. punctigera &r en kallvattensart, som kréver hdg salthalt.

Foto : Ann-Turi Skjevik

Foto : Lars Edler
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2 Figurerna visar de logaritmerade vardena av totala antalet kiselalger (Diatomophyceae) per
maéttilifalle (0-10m). Okningen ar signifikant i kustnara Kattegatt och i Kattegatts utsjo och i kust-

nara Skagerrak. | Oresund minskar kiselalgerna.

Fér trendanalys har minsta kvadratmetoden

anvants. Den roda linjen visar linjar regression, p < 0,05. Notera olika tidsskalor.

lertid inte till for att se delangsiktiga fordnd-
ringarna, utan data fran betydligt dldre
undersokningar maste ocksd analyseras. I
Visterhavet finns vaxtplanktondata fran s
langt tillbaka som slutet av 1800-talet, nar
effekterna av overgddning fortfarande var
sma. De tidigaste undersékningarna var
kvalitativa och jamforelserna mellan dem
och moderna kvantitativa undersokningar
ar darfor svéra att gora.

Flera av de tidigaste undersékningarna
ar begrinsade till en eller fo métningar pa
manga stationer, sd arsvariation saknaside
flesta fall. Sedan mitten av 1980-talet finns
nationella och regionala 6vervakningspro-
gram med minst manatliga provtagningar.
Stationer i bade 6ppna och kustndra omré-
den jamfors har med dldre data.

Foérandringar sedan 1800-talet

Sedan undersokningarna i slutet av 1800-
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talet och borjan av 1900-talet verkar fem
arter ha forsvunnit fran Vasterhavet. Ingen
av dessa fem har registrerats i Oresund
sedan borjan av1970-talet eller tidigare, och
iKattegatt r det tvd avdem som inte péatraf-
fats sedan 1970-talet. I Skagerrak saknas tre
av arterna sedan borjan av 1900-talet.

Nytillkomna arter finner man framfér
allt i Skagerrak. Dér finns sex nya arter
som inte observerats forrdn pa 1990-talet.
Fyra av dem har tringt vidare in i Kattegatt,
medan bara tvi har natt anda till Oresund.

Det finns tre arter som vid forra sekel-
skiftet var sallsynta, men dnda registrerades
da och dé och som nu efter néstan hundra
ars bortavaro har dykt upp och till och med
utvecklat blomningar.

Foérandringar sedan 1990-talet

Under den senaste tjugoarsperioden har
den totala mangden kiselalger okat bade i

Ar med data
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7 Karta dver gamla och nya stationer. Artal
med svart punkt galler méatningar fran aktuella
provtagningsstationer norr till séder; A7 (utsjo
Skagerrak), Slaggo (kust Skagerrak), N7 Niding-
en (kust Kattegatt), Anholt E (utsjo Kattegatt)
och Ovf 3:2 (Oresund).

Kattegats utsjo och lings kusten i Skager-
rak och Kattegatt, medan tendensen ar den
omvinda i Oresund. Nagra forhallandevis
stora kiselalger har minskat vid flera statio-
ner.
Aven storleksmissigt mindre arter/slikten,
som dr mycket viktiga i var- och hostblom-
ningar, minskar medan till exempel det
potentiellt giftiga slaktet Pseudo-nitzschia
okar i Kattegatt, men minskar i Oresund.
Den art som ér vanligast i tid och rum
bland alla kiselalger i Vasterhavet, Skeleto-
nema marinoi, okar i Kattegatt, ar stabil i
Skagerrak, medan den minskar i Oresund.
Orsakerna till férandringarna i kisel-
algfloran &r inte klara. Just nu dr klimat-
forandringarna i fokus och pekas ofta ut
som orsaken till att vi fatt nya vaxtplank-
tonarter i Vésterhavet. Det finns data som
visar att ytvattentemperaturen i Vésterha-
vet har 6kat under perioden 1970-2010.

HAVET 2011
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Kiselalger i Ostersjon

ofta héstblomningarna.

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 walilesii +
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 + +
Aven i Ostersjon sker en férandring Chaetoceros convolutus 4 4
av artsammansattningen. HELCOM
. Chaetoceros sp. X +++
rapporterar 2010 om en 6kning av Chack ; -
marina kiselalger i sydéstra Oster- aeloceros lorenziands s
sj6n och nagra av arterna har bara Chaetoceros teres + + +
pétraffats enstaka &r, medan andra Coscinodiscus wailesii +
finns kvar. Ar 2003 upptacktes Cha- Guinardia delicatula + ++ +++
etoceros lorenzianus, som normalt Meuniera membranacea
hér hemma i mer marina vatten, for Proboscia indica
forsta gangen i polska och litaviska ; ;
. Pseudosolenia calcar-avis + -
vatten. Sedan dess dominerar den 3 ; -
& | Rhaphoneis amphiceros +
= | Stephanopyxis turris + +
[}
g | Thalassiosira punctigera ++
w
Oresund 1887-1901| 1912-14 | 1931-36 | 1971-74 | 1985-96 |1993-2010
Bacteriastrum hyalinum + +
Av de "nya” kiselalgerna i Vasterhavet ar T —————— 4 N
lciet anaslin Pseudosolenia calcar-avis som Chaetoceros borealis N - N
X an. et?c as som en varmvattensart. De Chaetoceros convolutus + +
Ovriga far snarare ses som kallvattensarter, CraEeaE 8 an
eller 4tminstone som tempererade arter. I 5
. . Chaetoceros lorenzianus +
Skagerrak har salthalten 6kat i ytan, medan
. Lo 1. . Chaetoceros teres +
ingen signifikant fordndring kan ses i Katte- — —
. .. . Coscinodiscus wailesii
gatt. Det finns inga trender for oorganiskt Gunardia Selicatul
B NI .. uinardia delicatula + ++ ++
kvave eller kisel i Vasterhavet, diremot har .
det skett en signifikant minskning av total- Meuniera membranacea
fosfor och totalkvive i hela omradet. Det Proboscia indica
som aterstar for att forklara utbredningen | Séudosolenia calcar-avis + i +
av de “nya” arterna ir ett indrat monster | Fihaphoneis amphiceros
i havsstrommarna, eller att forindringar i | Stephanopyxis turris + +
artsammansaitt- Thalassiosira punctigera

vaxtplanktonsamhillets
ning helt enkelt kan ske utan att vara direkt
kopplade till hydrografin. Biologiska inter-
aktioner eller andra slumpmassiga faktorer
kan ocksa ligga bakom. &~

HAVET 2011

Nya arter — arter som inte registrerats fére 1970-talet.
Forsvunna arter — arter som inte registrerats sedan 1970-talet eller tidigare.

Arter som 6kar kraftigt
Inga prover tagna

+ = séllsynt, ++ = inte ovanlig, +++ = vanlig.
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Bottniska viken

Tillstandet i Bottenhavets kust och utsj6

har férsimrats till mattlig status. Klass-
Expertbedomd planktonstatus

ningen far anses osaker d klorofyllhalter- B csig Bottenviken
na i vixtplanktoncellerna kan 6ka om vatt- ofillfredsstéllande it
net blir brunare. Bdde biomassa och tillvixt gj§|i9 VerdglEnlden evelim — =
av bakterier visar diremot pa fortsatt god hég Kiorofyla 4 .
status i hela Bottniska viken. Kvavefix. cyanobakterier ~ €.U.
Biovolymen for vaxtplankton indike- Bakterieplankton tillvaxt *

rar ingen uppat- eller nedatgéende trend Bakterieplankton biomassa =
i Bottniska viken, men klorofyll a visar pa Djurplankton biomassa ==
en O6kande trend i Bottenvikens utsjo och
i Bottenhavets kustomraden. Bakterietill-
vaxten visar diremot en minskande trend Bottenhavet

kust utsjo

i Bottniska vikens utsjoomréden. e e Bl

. Klorofyll
Egentliga Ostersjon el

. . . Kvavefix. cyanobakterier e.u. eu
Statusen for plankton bedoms som métt- Baterionankion i
.. o A @ o akterieplankton tillvaxt =
lig i Egentliga Ostersjon. Detta galler bade P \
for kuststationen Askd och utsjostationen Bakterieplankton biomassa
Djurplankton biomassa == —

Landsort. Kvévefixerande cyanobakte-
rier har 6kat vid kuststationen under den
senaste tjugoarsperioden. Vid utsjostatio-
nen Landsort har dinoflagellater stabili-
serat sig pa en ldgre niva an under 1990-

talet. I 6vrigt ar bestanden stabila.
Norra Egentliga Ostersjon

= kust utsjo
Vésterhavet Vaxtplankton biovolym
Vid Anholt i Kattegatts utsjo visar tillstan- Klorofyll a
det for plankton god status. Situationen Skagerrak . , *
id k - Sliged i Sk K h kust  utso Kvavefix. cyanobakterier -
VA uststationen >laggo 1 B 2l Vaxtplankton biovolym == - Dinoflagellater = —_
forbattrats till hog status. Samtliga plank- Koroylla — ==
. s . . Djurplankton biomassa == -
tonsamhallen i Vésterhavet visar en stabil > . i !
. . . N N Djurplankton biomassa €.u. e.u.
utveckling over tid utan nagra uppét- eller
nedétgaende trender.
For kusten redovisas miljiodvervakningsprogrammets inten-
Kattegatt sivstationer. Klassningen av tillstandet i utsjbomradena ar
kust  utsjo oséker for alla tre havsbasséngerna da formella bedom-
ATGARDER | SVERIGES KUSTHAV Véxtplankton biovolym = ningsgrunder saknas och beddmningen enbart baseras pa
vaxtplankton.
Omrade Vattenforekomst som Klorofylla = . . 2 . . . .
behéver atgardas (%) Djurplankton biomassa == g Prickarna pa kartan visar ett expertbedémt sammanvagt

- tillstand for plankton. Det grundas framst pa de officiellt
Bottenviken 13 antagna bedémningsgrunderna for véxtplankton. Exper-
Bottenhavet 33 . terna har déref'ter.!oedémt om tillstdnd och trender ft')r. dvriga
planktongrupper dverensstammer med denna klassning.

Norra Eg. Ostersjoén 70

Den sammanvagda beddémningen baseras pa vattendirekti-
Sédra Eg. Ostersjon | F& klassade omréden vets princip — en underkand, alla underkanda.

Pilarna visar vilka sékerstallda trender (6kande, minskande
och oférandrad) som finns for den utvalda méatperioden

(se originalfigurerna pa foljande sidor). Pilarnas farg anger

Sveriges Vatteninformationssystgm V!SS i status for given parameter. Svart visar att bedémningsgrund
(www.viss.Ist.se) ger bra geografisk tackning saknas.

av vattenkvaliteten i Sveriges kusthav och visar
att stora omraden behover atgardas baserat
pé indikatorn klorofyll a.

Vasterhavet Fa klassade omraden

e.u. — ej utvarderad.
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Svart att bedéma miljostatus
Bedomningsgrunder for djurplanktons
miljostatus saknas fortfarande, och det ar
darfor svart att dra nagra slutsatser om
miljotillstandet baserat pd den provtag-
ning som gors av dessa samhéllen.

Bottniska viken

Den senaste femtonarsperioden visar
inga statistiskt sikerstallda trender i djur-
planktons totalbiomassa i Bottniska viken.
Undersokningsmaterialet medger att tren-
der pa minst fem till atta procent per ar
skulle ha kunnat upptéckas i tidsserierna.
P& kuststationerna i Orefjirden vid
Bottenhavskusten har en forskjutning
skett av artsammansattningen i djurplank-
tonsamhallet. P4 1990-talet dominerade
hoppkraftorna men pé 2000-talet dr hinn-
kraftorna den storsta gruppen. Orsaken till

HAVET 2011

detta dr oklar men det kan bero pé en stor-
skaligt minskad salthalt i Bottniska viken
under de senaste 20 dren. Hinnkréftor ar
en grupp med sotvattensursprung och de
kan darfor vara gynnade av en minskad
salthalt.

I Bottenvikens utsjo 6kar totalbiomas-
san langsamt, men okningen 4r inte statis-
tiskt sikerstélld. Tendensen beror till stor
del pé att hoppkriftornas biomassa okat
signifikant. Framforallt 4r det den stor-
vixta arten Limnocalanus macrurus som
okat. Ar 2010 var for forsta gangen total-
biomassan i Bottenvikens utsjo hogre dn
den i Bottenhavets utsjo. Det omvinda ar
annars det vanliga pa grund av den lagre
produktionen i Bottenviken.

Egentliga Ostersjon
I de norra delarna av Egentliga Ostersjon

OVERVAKNING

ligger totalbiomassan av djurplankton pa
en relativt konstant niva och inga signifi-
kanta trender kan observeras. Trender pa
minst 5-15 procent per ar skulle ha kunnat
upptickas under den senaste femtonarspe-
rioden. Det finns luckor i trendanalysen,
eftersom det insamlade materialet inte
analyserades under en period, frdn borjan
av 1990-talet fram till ar 2007. En del av
dessa dldre prover har analyserats under
aret och luckorna har nu borjat fyllas med
vardefull information.

I norra Egentliga Ostersjén dominerar
hoppkraftorna, men deras biomassavirden
vid bade utsjo- och kuststationerna antyder
att de minskat under 2000-talet. Det finns
indikationer pa att aven hjuldjur och hinn-
kraftor minskat under samma tidsperiod,
men minskningen ér inte signifikant enligt
de data som finns tillgangliga for tillfallet.

Vasterhavet

An sé linge finns endast ssmmanhingande
data for en langre tidsperiod fran utsjosta-
tionen Anholt E i Kattegatt. Anholt E far
didrmed representera hela Visterhavets
utsjo. Aven hir saknas signifikanta tren-
der i totalbiomassa av djurplankton under
den senaste tolvirsperioden. Materialets
tidslangd och inbordes variation medger
att trender pd ungefér 12—24 procent per ar
hade kunnat upptickas i den aktuella tids-
serien.

Nir den totala biomassan delas upp i
olika grupper kan man se en viss minskning
av hoppkriftor jamfort med hinnkréftor,
svanssjopungar, samt ovriga djurplankton
som verkar ha en mer stabil férekomst 6ver
tiden. Inte heller hér syns nagon signifikant
trend for nagon av grupperna.
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Ciliaten Mesodinium rubrum kan farga
vattnet rodbrunt nar den forekommer i
héga koncentrationer.

Tillstandsbedémning
Bedomningsgrunder for vaxtplankton
finns for klorofyll a och biovolym i kust-
vatten. Om man med forsiktighet tillimpar
dessa dven for utsjostationer sa kan foljan-
de tillstandsbedomningar goras.

Bottniska viken

For Bottniska viken indikerar vaxtplank-
tonens biovolym god status i Bottenvikens
utsj6 och mattlig status i Bottenhavets kust
och utsjo. Biovolymen 2010 édr hogre 4n
2009, men diremot inte i nivd med 2008.
De hogsta biovolymerna uppmattes som
forvantat i Bottenhavets utsjo dar de var
fem till sex ginger hogre dn i Orefjirden
och tio till tolv ganger hogre 4n i Botten-
vikens utsjo.
Klorofyllvdrdena
2010 dr de hogsta sedan mitseriens start
1991. Lopande trearsmedelvarden indike-
rar gransen mellan god och mattlig status
i Bottenviken och mittlig status i Botten-
havet. Anledningen till de forhallandevis
hoga klorofyllvardena ar inte klarlagd. En

under sommaren
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Arliga medelvarden for perioden juni—augusti (punkter), samt I6pande tredrs-
medelvarden (heldragna linjer) fran slangprov 0—10 m. Beddémningsgrunder finns
endast for kustomraden. | figurerna antyds kustomradenas klassgranser aven for
utsjostationer fér att ge en fingervisning om miljéstatus.

teoridratt mangden klorofyllicellerna 6kar
om ljusklimatet blir samre, till exempel att
vattnet blivit brunare. Klorofyllinnehallet i
vaxtplanktonsamhillet kan ocksé variera
stort beroende pa till exempel artsam-
mansittning och fysiologisk status. Darfor
borde vixtplanktonanalys med hjilp av
mikroskopi vdga tyngre i miljoanalys-
arbetet dn klorofyllmétningar.

Vérblomningen 2010 i Bottenviken
dominerades av kiselalger, men dinofla-
gellater och den fotosyntetiserande ciliaten
Mesodinium rubrum var ocksa vanligt fore-
kommande. Vid Bottenhavsstationerna
var kiselalger och dinoflagellater ungefar
lika vanliga under varblomningen, medan
Mesodinium rubrum nadde sin kulmen
strax efter varblomningen. I Bottenhavet
fanns den kvévefixerande cyanobakterien
Aphanizomenon sp. under hela somma-
ren, men koncentrationerna 6kade under
augusti till oktober. I Bottenviken var
déremot kvivefixerande cyanobakterier
mycket ovanliga.

Egentliga Ostersjon

I nordvistra Egentliga Ostersjon visar
vardena for bade klorofyll a och biovolym
att statusen &r fortsatt mattlig bade i kust-
omradet vid Asko och vid utsjostationen
Landsortsdjupet, om samma klassgranser
som for kuststationen tillimpas i utsjon.

Trots minskad total biovolym under
sommaren 2010 Okar det lopande tredrs-
medelvirdet vid kuststationen pa grund av
de hoga virdena 2008 och 2009. Midngden
kvavefixerande cyanobakterier har 6kat i
kustomradet under den senaste tjugoars-
perioden trots att de var mindre vanliga
2010 dn 2009. Det beror frimst pa att den
dominerande kvévefixerande arten Apha-
nizomenon sp., stadigt 6kat sedan 1990.

I utsjon ar den totala biovolymen néagot
hogre medan klorofyllhalten &r ldgre &n
forra aret, men ingendera visar pa nagon
tydlig forandring 6ver tid. Till skillnad fran
i kustomradet 6kar inte de kvévefixerande
cyanobakterierna i utsjon. 2010 ars cyano-
bakterieblomning av Nodularia spumigena
nadde sitt maximum i mitten av juli i sodra
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Aphanizomenon sp. har gasblasor i sina
celler. Genom att fylla eller tomma blésorna pa
luft kan algen forflytta sig upp och ner i vattnet.

Ostersjon och en manad senare i de norra
delarna. Méngden Nodularia, riknat som
sommarmedelvarde, var inte hogre 2010 dn
tidigare ar.

I utsjon har dinoflagellaterna stabilise-
rat sig pa en ldgre niva sedan 1997 jamfort
med i borjan av 1990-talet.

Vasterhavet

Klassningen av Skagerrakstationen Sldggo
okar till hog ekologisk status for biovolym
och klorofyll a. Det dr de ovanligt laga
sommarvirdena 2009 som ger den hoga
klassningen. Om kuststationernas bedom-
ningsgrunder tillimpas pa utsjostationen
Anholt E i Kattegatt klassas stationen till
mattlig ekologisk status for biovolym och
god ekologisk status for klorofyll a. En
sammanvagd bedomning av de tva para-
metrarna ger god ekologisk status.

2010 ars sommarvirden for biovoly-
mer var hoga medan klorofyll a-vdrdena
var laga vid Slaggé och Anholt E. Samma
situation har registrerats vid andra kuststa-
tioner i Kattegatt och beror pa sommarens
typiska kiselalgsarter som Dactyliosolen

OVERVAKNING

Dinophysis norvegica producerar ett gift
som kan ge diarréer.

fragilissimus och Proboscia alata. De rela-
tivt stora cellerna innehaller jamforelsevis
laga méngder klorofyll varfor medelvardet
av klorofyll inte blir motsvarande hogt
under samma period.

Léangtidsanalyser av data visar pa ofor-
andrad trend av vaxtplankton vid de tva
Visterhavsstationerna.

Nir det giller skadliga arter stod den
potentiellt giftiga dinoflagellaten Dino-
physis norvegica for en betydande del av
biomassan i juli vid Slaggé. Chrysochro-
mulina spp. fanns med forhojda cellantal
under sommaren béde vid Sldggo och vid
Anholt E.

EGENTLIGA OSTERSJON VASTERHAVET
Asko Landsort ¢ Skagerrak Kattegatt
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~ dinoflageliater Arliga medelvarden for perioden juni-augusti (punkter), samt I6pande
0,2 tredrsmedelvarden (heldragna linjer) fran slangprov 0-10 m (0—20 m
slangprov for station Askd och Landsortsdjupet). Den streckade linjen
0,1 visar 6kningen av kvavefixerande cyanobakterier f6r perioden 1990-2010
baserad pa linjar regression, (R>=0,61). Bedomningsgrunder finns endast
0.0 ' ' for kustomraden. | figurerna antyds kustomradenas klassgranser aven for
1990 2000 1990 2000 2010 utsjostationer for att ge en fingervisning om miljéstatus.
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tillvéxt har summerats ver hela &ret med trapetsintegrering (n>20 per &r och station).
Analys for monoton trend hos &rsvarden har utforts med sésongsbaserat Mann-Kendall
test med programmet Multitest (Link&pings universitet).

God status i naringsfattig miljo

Indikatorerna for bakterieplankton tyder
pa att samtliga undersokta omraden i
Bottniska viken haller god naringsstatus.
Det baseras bland annat pa jimforelse
med globala litteraturvirden dir nivaer-
na fran Bottniska viken 4r laga. Nivan pa
bakterietillvaxt i de moderna tidsserierna
sammanfaller ocksa med en god syre-
situation och avsaknad av betydande vaxt-
planktonblomningar i Bottniska viken.

Att produktiviteten i Bottniska viken ar
lag i ett globalt perspektiv stimmer ocksa
vdl med de laga virden for vixtplankton-
produktion som redovisades i 2010 ars
fordjupningsartikel for plankton i HAVET.

Bakterietillvaxten har sedan 1994 mins-
kat med totalt 37 respektive 58 procent.
Négon orsak har dnnu inte identifierats. I
den redan niringsfattiga Bottenviken har
produktiviteten dirmed minskat ytterliga-
re. I Orefjirden finns ingen siker trend nir
de tva stationerna utvérderas tillsammans,
medan de enskilda stationerna pa tva kilo-
meters avstand visar pa motsatta trender.
For bakteriebiomassan finns ingen saker-
stilld trend for de senaste 15 dren. Okning-
en de senaste fyra aren dr dock sakerstalld
pa samtliga stationer utom Rane- och
Gaviksfjarden. En forindring om minst
fyra procent per ar i en tio ars tidsserie ska
kunna upptickas.

utsjo tyder indirekt pa minskad syrekon-
sumtion da bakterieplankton star for half-
ten av konsumtionen i havet. Avsaknad av
trend for bakteriebiomassa stimmer ocksa
med denna slutsats.

Estuarier visar hogst produktivitet
Den grunda kustbassdngen Réneafjarden
(sju meter stationsdjup) i Bottenviken visar
den hogsta produktiviteten av undersokta
havsomraden i Bottniska viken. Nivan var
tre ganger hogre an i Bottenvikens utsjo.
Vattenforekomster med direkt dlvtillflode
och relativt grunda omrdden har hogst
produktivitet, som minskar med 6kande
avstand fran kusten och avsaknad av storre

Viardena for  vaxtplanktonproduktion sotvattenstillfloden, som i Gaviksfjarden.
motsvarar naringsfattiga forhallanden ~ Syrefattigt vatten Légst produktivitet visar som véntat utsjo-
enligt internationella bedémningsnor- ~ fran Egentliga Ostersjén omradena. Direkta utslipp av organiskt

mer. Bottniska viken kan dérfor med god
tillforlitlighet klassas som en naringsfattig
miljé.

Minskad produktivitet i utsjon

Trenden fOr bakterietillvixt visar en
minskning i bade Bottenviken och Botten-
havets utsjo sedan bérjan av 1990-talet.
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Minskad bakterietillvaxt stoder forkla-
ringen att sjunkande syrehalter i Botten-
havet har hydrografiska orsaker, kopplade
till syresituationen i Egentliga Ostersjon,
snarare an orsakad av 6kad naringsbelast-
ning och nedbrytning av organiskt mate-
rial (se HAVET 2010, Oceanografi). Att
bakterietillvixten minskat i Bottenhavets

material eller godande amnen saknas i
samtliga undersokta omraden som kan
anses vara referenslokaler.

For bakteriebiomassan ar skillnaderna
mellan havsomrddena mindre, och inte
statistiskt sakerstdllda. Men antalet matar
vid kuststationerna, utom fér Orefjirden,
ar fa vilket ger osakra virden.
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Komplexa samband

pa bottnarna
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Samspelet mellan havets djur och vaxter
ar komplext. Djurpopulationernas storlek
och sammanséttning kan ha stor betydel-
se for hur bottenvegetationen utvecklas.
Paverkan kan vara direkt i form av omfat-
tande betning fr&n vaxtatare eller konkur-
rens om substratet. Den kan ocksé vara
indirekt nar till exempel blamusslor omsatt
stora delar av vaxtplanktonproduktionen
och frigjort de bundna nérsalterna. Sedan
1990-talet har en hel del férandringar
skett i de kustnara djursamhéllena i norra
Ostersjon och i Vasterhavet. Tydligast
ar att mangden blamusslor har minskat.
Samtidigt har de fintradiga algerna okat i
bada havsomradena.

B Sammansittningen av vaxt- och djur-
grupper med olika ekologiska roll kan
avspegla tillstdndet i havet. En minskning
avmangden bldmusslor kan till exempel ha
langtgéende effekter pa de vegetationsklad-
da bottnarna med minskad narsaltstillgdng
for vaxterna. Samtidigt far de som lever pa
blamusslor mindre att &ta, vilket kanske
delvis kan forklara ejderns nedgang.
Bland vaxterna anses flerariga, storvux-
na véxter aterspegla goda forhallanden och
fintradiga arter en eventuell nérsaltspaver-
kan. Vissa djurgrupper som filtrerare och
detritusitare gynnas av 6vergddningen.

Bladmusslan minskar i Ostersjén

I Egentliga Ostersjon dominerar blimuss-
lan Mytilus edulis pa de grunda bottnarna,
dér de ofta utgdér mer 4n 9o procent av
den totala vikten djur i ett omrade. Men
provtagningar kring Asko visar att ming-
den bldmusslor minskat i norra Egent-
liga Ostersjon sedan bérjan av 1990-talet.
Blamusslorna dr vattenfiltrerare och den
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7 Blamusslornas populationsutveckling kring Hoburg pé Gotland varierar en del men ligger unge-
far pa samma niva under de &r som provtagningar gjorts.

néstan halverade vaxtplanktonproduktio-
nen pa varen dnda sedan 1980-talet, anty-
der att minskningen beror pa naringsbrist.

De fintradiga algerna tkar

Vid Asko oOkar samtidigt de fintradiga
algerna pa hilften av alla provtagna loka-
ler. Dessutom okar méangden grovgrenade
rodalger som gaffeltang Furcellaria lumbri-
calis vid de tvé lokalerna i ytterskérgéarden.
Aven stora alger som blasting Fucus vesi-
culosus har okat i hela Askdomradet.

Komplexa samband kring Askd

Enligt en intressant hypotes skulle utfisk-
ningen av exempelvis torsk leda till sa kalla-
de kaskadeffekter sa att smafisk (torskens
bytesdjur) skulle 6ka och ddrmed ge en
okande predation pa vixtitare. Det skulle i

sin tur leda till en 6kande pavaxt av fintra-
diga alger, nagot vi ser i omradena kring
Asko. Men i Askoomréidet har vaxtitarna
ocksé okat pa tvé tredjedelar av lokalerna
i motsats till den, enligt hypotesen forvéin-
tade minskningen. Saken tycks alltsa inte
vara sa enkel.

Bade blastangen och miéngden fintra-
diga alger i Askdomradet har 6kat medan
de djurarter som skulle férvantas gynnas
av Overgddning, exempelvis filtreraren
blamussla och detritusédtarna istillet har
minskat. Detritusitarna har de senaste tio
aren minskat pa fyra av de sex lokalerna i
Askoomrédet.

Ovriga vattenfiltrerare, férutom bla-
musslan, har 6kat dramatiskt kring Asko
sedan 2004. Detta beror inte pd okad
néringstillgang (den har ju minskat), utan
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2 | Askbomradet provtas sex av de 30 arligen
besoOkta lokalerna dven kvantitativt och pa

tre av dessa var minskningen av bldmussla
signifikant. Ovriga tre lokaler visade en mer
eller mindre tydlig antydan till nedgang.
Medelvikten per lokal i (g torrvikt/m?, inkl.skal).
Streckad linje anger signifikant forandring.

7 Blamusslorna vid Hoburg tycks ha en
hogre och négot mer varierande populations-
storlek an 6vriga lokaler vid Gotland. Det ar
dock den enda av lokalerna som gar nagor-
lunda djupt och som déarfér kan férvantas
halla en ordentlig population av blamusslor.
Medelvikten per lokal i (g torrvikt/m?, inkl.skal).
Notera annan skala hér.

fraimst pa ovanligt varma somrar som
gynnat en explosionsartad populations-
okning av hjartmusslorna Cerastoderma
glaucum i omradet.

Jamfort med ldngs fastlandskusten syns
inga tydliga trender kring Gotlands stran-
der. Vattnet r renare da kustpaverkan fran
fastlandet ar mycket mindre. Har finns en
rikare fauna och vaxtsamhallet gar djupare
ner dn inne vid fastlandskusten.

Minskad néring langs ostkusten

Det verkar inte finnas nagon enkel forkla-
ring till variationerna i ekosystemet, men
flera faktorer tyder pa att naringstillgdng-
en pa de vegetationskladda bottnarna har
minskat. Den flerariga vegetationen breder
ut sig samtidigt som fintradiga alger tende-
rar att oka, d&ven om inte pavixtalgerna
okar. Ddremot syns en trend som visar pa
ett skifte ddr den flerariga fjaderslicken
Polysiphonia fucoides 6kar och den huvud-
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sakligen ettariga ullsleken Ceramium
tenuicorne minskar. Aven det kan vara ett
tecken pa att nérsalterna minskat.

Blamusslorna minskar ocksa i vast

Det djur, férutom havstulpanerna, som
de flesta besokare vid véstkusten lagger
marke till langs stranderna ar férmodli-
gen blamusslan. Den ér en viktig stapel-
foda for sommarens ejderkullar och bildar
under normala férhallanden tdta mattor i
vagexponerade miljer fran ytan och ner
till cirka 2,5 meters djup. Blamusslornas
forekomst varierar stort mellan é&ren. I
borjan av 2000-talet var forhallandena for
vastkustens blamusslor goda men efter &r
2005 har bldmusselmattorna sa gott som
forsvunnit. Vissa ar hjélper isen till att
skrapa rent de bottnar som musslorna
foredrar och det brukar normalt leda till
en massiv nyetablering av musslor under
var och forsommar. Men nyrekryteringen

2005 2006 2007 2008 2009

av bldmusslor har efter 2005 varit sparsam,
och blamusselzonen har vid vara mitloka-
ler ersatts av ett rodalgsbalte av framfor allt
havsmossa Ceramium virgatum.

Fler bagarkoraller och
farre ddd-mans-hand

Utanfér Gullmaren i Skagerrak visar
femton é&rs undersokningar hur nagra
karakteristiska djurarter i anslutning till
algbaltet varierar véldigt i forekomst
Mossdjuret Flustra foliacea och bégar-
korallen Caryophyllia smithii finns pa djup
storre 4n 16 meter. Bdda djurgrupperna
patraffas normalt inte tillsammans med
makroalgsvegetation
utan lever pa djup dér salthalt och tempe-
raturférhallanden &r mer konstanta och

sammanhingande

vegetationen gles. De dr bada flerariga och
representerar tva olika typer av livsformer.

Mossdjuret bidrar till att strukturera
bottnarna genom att bilda kolonier och
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K P4 de sex kvantitativt undersokta loka-
lerna i Askdomradet har de filamentdsa
algerna okat signifikant pa halften av loka-
lerna. Vaxtatarna, som har fintradiga alger
pa menyn, har ékat signifikant pa 4 lokaler.
Men 6kningen sammanfaller inte alltid
med 6kningen av de filamentdsa algerna.
Aven véxtatarna vid Stérmmingshéllan
och Isskaren 6kade signifikant. Detritusa-
tarna har minskat pé& nastan alla lokaler de
senaste 10 aren. Vattenfiltrerare (férutom
blamusslan) visar en tendens till 6kning de
senaste aren pa alla lokaler, vilket framfo-
rallt beror pa enorm 6kning av hjartmuss-
lor under de varma somrarna i mitten av
2000-talet. Figurerna visar medelvikt per
lokal i g torrvikt/m? under 1993 — 2010.

De inritade trendkurvorna &r signifikanta.
Notera de olika skalorna.
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mattor samt utgor substrat for vissa lite
mer ovanliga rodalger medan bagarkoral-
len bestar av enskilda individer. Tackning-
en av mossdjursmattorna ar relativt stabil
mellan &ren, men har sakta flyttats uppat
mot grundare omraden frén 1995 till 2010.
For bagarkorallen finns en klart 6kande
trend i individantal och arten é&terfinns pa
allt grundare djup.

Aven om djuputbredningen inte har
forandrats for s& ménga algarter 4r vege-
tationen glesare vilket kan var en tdnkbar
forklaring till expansionen hos dessa bada
djurarter.

Déd-mans-hand Alcyonium digitatum
ar en annan mycket karaktaristisk och stor-
vuxen flerédrig koralldjursart som férekom-
mer fran cirka 4tta meters djup och nedat.
Under mitperioden 1995-2010 minskade
ytorna som técks av denna art.

Ett djur som vissa ar bildar tita mattor
pa djup mellan fyra till tolv meter ar
tarmsjopungen Ciona intestinalis. Arten
uppvisar mycket stora variationer mellan
aren och under gynsamma ar kan den pa
vissa djup breda ut sig pa bekostnad av
algvegetationen.

En annan djurart med ett tickan-
de vixtsitt &r brodbrosksvampdjuret
Halichondria panicea som lever fran unge-

far en till sex meters djup. Detta djur vaxer
som en skorpa mot berget och gynnas av
ett skuggande vegetationstacke. Métning-
arna visar en 6kad utbredning under peri-
oden 1995-2010.

Smé forandringar kan forklara storre

Varfor djurarterna pa de vegetations-
kladda bottnarna 6kar eller minskar och
vad som paverkar deras livscykel vet vi
annu sa lange ganska lite om. Vi saknar
till exempel ofta kunskap om djurarternas
kénslighet for miljopaverkan. Men resul-
taten, framfor allt frdn Ostersjon, tyder
pé att flera djurarter dr goda indikatorer
pa ekosystemets fordndring, till exem-
pel 6vergddning och klimatférandringar.
For miljoovervakningen dr det viktigt att
folja alla fordndringar i ekosystemet da
de kan forklara andra, mer i6gonfallande
skeenden. Exempelvis kan nedgéngen hos
blamusslorna vara en bidragande orsak till
att ejdern minskat dramatiskt i Ostersjon.

>
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K Forandringar hos nagra djurarter i Vaster-
havet. Mossdijuret Flustra foliacea visar en
svag 6kad tackningsgrad medan den minskar
for D6d-mans hand. Antalet bagarkoraller
Okar tydligt. Punktgraferna med trendlinje visar
signifikanta férandringar, medan stapeldia-
grammen inte visar trender i nagon sérskild
riktning.
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Inga stora forandringar

i Ostersjon och Bottenhavet
Jamfort med 2009 ars métningar har inga
dramatiska forandringar av bottenvege-
tationen skett i centrala och norra Egent-
liga Ostersjon eller Bottenhavet. Vid Askd
fortsitter den ekologiska statusen att ligga
hogt. Vid Hoga kusten har den ekologiska
statusen okat nagot dnda sedan métning-
arna borjade for fyra ar sedan. P4 Gotland
uppfyller endast en av fem lokaler krite-
rierna for berdkningen av den ekologiska
kvalitetskvoten (EQR), som i sin tur ligger
till grund for statusbedomningen.

Den kraftiga isvintern 2009-2010 befa-
rades att ha skadat framfor allt de vege-
tationskladda bottnarna nira ytan. Men
i maj och augusti syntes bara en mindre
péverkan av isen narmast ytan.

Tangen minskar i Blekinge

Langs Blekingekusten var den ekologiska
statusen pa vegetationsklddda bottnar hog
2010. Bade antalet arter och tackningsgra-
den dominerades av rodalger som vixte pa
istort sett allt tillgangligt substrat 4nda ner
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till 15 meter eller mer. Bara i den Oversta
halvmetern dominerade istéllet gronalger.
Mingden tang var daremot nédgot mindre
an tidigare ar och trots att den ekologiska
statusen var hog fanns balten av blas- eller
sdgtang bara pa 13 av de 20 undersokta
transekterna. Resultaten fran den natio-
nella milj66vervakningen Overensstim-
mer val med den regionala miljokontrol-
len i omradet ddr man noterat att tingen
minskat tydligt under de senaste 20 aren,
framst i ytterskdrgérden.

Fortsatt god status i Kattegatt

I Kattegatt vid Onsalahalvon provtas tre
vattenomraden varav ett har provtagits
sedan 2007, de 6vriga tvd sedan 2009. Fa
mattillfallen gor tolkningen av trenderna
osaker men i det langst provtagna vatten-
omradet, Onsala kustvatten, beldget i
ytterskdrgarden, har varje ar den ekolo-
giska statusen varit hog. Aven om 2010 érs
statusnivd sjonk nagot jamfort med tidi-
gare ligger vardet fortfarande mycket hogt,
och pé en likartad niva pa alla lokalerna.

Riso-Sirdarkipelagen och Ockerdsund

OVERVAKNING

representerar mer skyddade, grundare
omradestyper och hir klassades statusen
som god respektive mattlig. Variationen
mellan lokalerna inom de tva vattenomra-
dena dr mycket stor. Det beror dels pa fa
provpunkter, dels pa att eftersom de ligger
sd pass grunt och skyddat blir det svért att
uppfylla kriterierna for bedomningsgrun-
derna.

I de tva vattenomradena i Skagerraks,
mellan- respektive ytterskdrgird fortsat-
ter den langsiktiga trenden for den ekolo-
giska kvalitetskvoten att minska. Nagot
som den gjort sedan métningarna bérjade
1994. Minskningen visar sig genom att den
nedre vaxtgransen hos flera av de ingaende
indikatorarterna flyttats upp, framforallt
i ytterskdrgarden. Statusklassningen for
ytterskdrgarden blir forandraaretirad hog,
vilket &r en aterhamtning fran bottennote-
ringen 2007. I mellanskérgarden noterades
2009 en Okning av den ekologiska status-
klassningen, men tyvérr visade 2010 ars
klassning en tillbakagéng till god status.

Skrappetaren pressad i Skagerrak

Utvecklingen for indikatorarten, skrdppe-
tare Saccharina latissima ar fortsatt mycket
dalig i de kustndra delarna av Skagerrak.
Skréappetaren vaxeriettallt smalare djuput-
bredningsintervall. Bade under 2009 och
2010 fanns skriappetaren i ett mycket smalt
djupintervall som berodde pa en sdnkt
ovre utbredningsgrins i kombination med
ett allt grundare nedre vaxtdjup. Under ar
2010 fanns fortfarande en smal, men nu
otydligare zonering av stora och gamla
plantor. I det nationella provtagningspro-
grammet syns en signifikant férandring av
medeldjupet fér den nedre vaxtgransen.
Den stora nyrekrytering med sma plantor
som noterades 2007 forsvann och nagon
nyrekrytering noterades inte under 2010. I
Kattegatt syns inte samma negativa utveck-
ling.

Rodalgen japanplym Heterosipohonia
japonica patriftades vid flera av lokalerna
i Gullmarsomréadet. Japanplymen &r en i
Europa introducerad art och uppticktes
forsta gangen i Sverige ar 2002.
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Tillstandet for de vegetationskladda
bottnarna vid de nationella 6vervak-
ningsstationerna ar bedémd med
hjalp av ekologisk kvalitetskvot (EQR).
Delomradenas utveckling Gver tid visas
i figurerna och arets statusklassning ar
markerad med en fargad prick. For tva
av de statusklassade vattenomradena
i Onsalaomrédet aterges ingen tidsut-
veckling eftersom de bara provtagits tva
ganger.

Spridningen anges med 95% konfi-
densintervall och trendlinjer &r statistiskt
signifikanta. n= den provtagningsbas
som ingétt i bedémningen; antal lokaler
eller transekter.

41



HAVETS DJUR OCH VAXTER

Langtidsforandringar
av bottenfaunan i Ostersjon

HANS CEDERWALL, BALTIC BENTOS / JAN ALBERTSSON, UMEA UNIVERSITET / CAROLINE RAYMOND & JONAS GUNNARSSON,

STOCKHOLMS UNIVERSITET

Den ekologiska statusen for mjukbot-
tenfaunan i Egentliga Ostersjén och
Norra Bottenhavet-Kvarken har férsam-
rats under de senaste 30 &ren. Framst
kansliga arter som vitmérlor, korvmaskar
och havsborstmasken Bylgides sarsi har
minskat. Sjunkande salthalt och begran-
sade fédoresurser ses som tva mojliga
orsaker till den minskande biomassan
och férandrade artsammansattningen.

B Marinbiologen Christian Hessle var
den forste svensk som utforde kvantitativa
undersokningar av bottenfauna i Ostersjén
iborjanavig2o-talet. Under1970- och1980-
talen &terbesoktes huvuddelen av dessa
stationer. Resultaten visade att bade antalet
individer och biomassan hos bottenfaunan
okat i Egentliga Ostersjén och i Botten-
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havet. Nu 30 ar senare har stationerna ateri-
gen besokts for att folja upp vad som hént.

Centrala Egentliga Ostersjén

Under 2006-2007 aterbesoktes huvuddelen
av stationerna runt Gotland och komplet-
terande provtagning gjordes dven p4 statio-
nerna vid Oland.

Tidigare undersokningar runt Gotland
och Oland 1976-1977, ovan salthaltssprang-
skiktet, visade att totala antalet individer
och totalbiomassan okat 5,7 respektive 4,3
ganger jamfort med pa 1920-talet. Resulta-
ten ledde fram till slutsatsen att 6kningen
av bottenfaunan sannolikt berodde pé en
okad fodotillgang, till foljd av 6vergodning.
Under salthaltssprangskiktet, diar fauna
fanns pa 1920-talet, hittades ingen fauna pa
1970-talet.

Sedan19y0-taletharsévil det totalaanta-
let individer som den biologiska mangfal-
den (antal taxa) minskat signifikant. Aven
totalbiomassan ar lagre idag 4n 1976-1977,
men skillnaden ér inte statistisk sakerstélld.
Bade artsammansittning och dominans-
forhéllanden visar att tydliga fordndringar
agt rum under de senaste 30 aren.

Ett flertal arter som hittades pa 1970-
talet aterfanns inte vid undersokningen pé
2000-talet. Huvudsakligen ror det sig om
arter av marint ursprung som kraver rela-
tivt hog salthalt, som kraftdjuren Bathypo-
reia pilosa, Pontoporeia femorata och havs-
borstmasken Terebellides stroemi. Manga
andra marina arter/taxa (t.ex. Bylgides
sarsi och Pygospio elegans) hade lagre indi-
vidtithet vid den senare undersékningen.
Endast ett taxon hittades 2006-2007, som
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och 2000-tal, men mollusker och arthropoder
har minskat, medan annelider 6kat. Biomassan
for molluskerna har minskat.

Not: De l&ga vardena for antal individer och biomassa pa
1920-talet beror péa att studien inte fullt ut var kvantitativ (for
vissa taxa sattes endast forekomst).

inte fanns péa 1970-talet, ndmligen slaktet
Marenzelleria spp. som oavsiktligt spreds
till sodra Ostersjon pa 1980-talet. En annan
forandring som skett dr den kraftiga, statis-
tiskt signifikanta, minskningen av vitmar-
lan Monoporeia affinis.

Norra Bottenhavet och Kvarken

Aterbesoken under 1980-talet vid statio-
nerna i Bottniska viken visade att total-
biomassan i Bottenhavet var fem ganger
hogre 4n pé 1920-talet. For Bottenviken
kunde ddremot inga férandringar ses.

Med nagra fa undantag har statio-
nerna i Bottniska viken fran 1920-talet
inte besokts sedan tidigt 1990-tal. For att
beskriva langtidsfordndringar under den
gangna 30-drsperioden har vi istallet valt
ut ett antal stationer i Norra Bottenhavet-
Kvarken som forst besoktes 1981-1983.
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Antal taxa Fylum Taxon Svenskt namn 1920-tal | 1970-tal | 2000-tal
25 1 . Annelida Bylgides sarsi - 0,5 31,0 4,0
- Hediste diversicolor - 2,0 49,0 65,0
E A0 B Marenzelleria spp. = 11,0
é 15 1 . Oligochaeta Faborstmaskar 0,5 315,0 1314,0
® 10 . Pygospio elegans - 3,0 576,0 226,0
Sabellidae - 1,0
51 Terebellides stroemi - 0,2 10,0
Arthropoda | Asellus aquaticus Vattengrasugga 0,2
Priapulida Antal individer Bathyporeia pilosa Sandmérla 58,0
40004 Mollusca Chironomidae Fjadermyggslarv 17,0 98,0 154,0
& Arthropoda Corophium volutator Slammérla 20,0 55,0 108,0
§ 3000 I Crangon crangon Sandrika 0,1
= Diastylis rathkei - 05 24,0 5,0
< 20001 Gammarus spp. Mérlkréftor 07 11,0 10,0
Idotea balthica Vanlig tdnggrasugga 2,0
1000; Idotea chelipes Gron tanggrasugga 0,5 2,0
[ | Idotea granulosa Strav tanggrasugga 1,0
Biomassa Jaera albifrons Minigrésugga 5,0
& 80 1 Monoporeia affinis Sotvattensvitmarla 135,0 902,0 555,0
g Pontoporeia femorata Saltvattensvitméarla 4,0 28,0
2 60 1 Saduria entomon Ishavsgrasugga/Skorv 4,0 11,0 6,0
g Mollusca Cerastoderma sp. Hjartmussla 3,0 32,0 22,0
g 407 Hydrobia spp. Tusensnécka 30,0 8220| 38750
Macoma balthica Ostersjomussla 81,0 588,0 605,0
20 | Mya arenaria Sandmussla 0,5 20,0 27,0
| Mytilus edulis Blamussla 7,0 81,0 35,0
1920- tal 1970-tal  2000-tal Potamopyrgus antipodarum | Nyzeelandsk tusensnécka 86,0
) ) . Theodoxus fluviatilis Batsnacka 0,2 16,0 0,4
:ﬂnz(;gtbr:?;ﬁg:?g%‘?r;ggslgggé?giﬁ&i?:@?ar Priapulida | Halicryptus spinulosus Korvmask 0,5 20,0 7,0
indlvider &r i stort sett oférandrad mellan 1970- Totalt | 310] 3787 3612

7 | tabellen visas forandringarna pa artniva. Mollusken Potamopyrgus antipodarum som verkar
ha tillkommit pa 2000-talet, har formodligen funnits tidigare men forvaxiats med den liknande

Hydrobia spp.

Resultaten fran dessa stationer jamfors nu
med resultaten fran 2008-2010. For dessa
stationer 4r totala antalet individer signifi-
kant ldgre 2008-2010 jaimfort med i borjan
av 1980-talet. Individerna ar nu firre dn en
tredjedel av vad de var pa 1980-talet.

Likt i Egentliga Ostersjon har artsam-
mansittningen hér forandrats kraftigt de
senaste 30 aren. I borjan av198o-talet domi-
nerade kréftdjuret vitméarla Monoporeia
affinis bottenfaunasamhallet men pé 2000-
talet 4r det istallet havsborstmaskar av slidk-
tet Marenzelleria spp. som ar vanligast efter
att ha borjat etablera sig i Bottniska viken
under 1990-talet. Den vanligaste predatorn
ishavsgrasuggan
Saduria entomon, har minskat signifikant

i bottendjurssamhallet,

sedan 1980-talet, mojligen beroende pa den
drastiska minskningen av vitmérlan - dess
tidigare vanligaste byte.

Marin art i Bottenhavets djup

Vid provtagningen 2008-2010 fanns lika
manga taxa, bade totalt och i genomsnitt
per station, som i borjan av 1980-talet. De
flesta av de funna arterna patréffades under
bada  undersokningsperioderna, med
négra undantag. Har kan namnas att havs-
borstmasken Bylgides sarsi inte hittades pa
2000-talet. Didremot patriffades vitmarlan
Pontoporeia femorata vid den senaste prov-
tagningen medan den saknades helt under
1980-talet. Den marina arten P. femorata
verkar ha paborjat en 4n sa linge mycket
svag men mairkbar etablering i Botten-
havets djupare delar under de senaste aren.

Samre ekologisk status

Har dé de intréffade férandringarna inne-
burit att omradenas ekologiska status
forandrats? Ja, bentiskt kvalitetsindex
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NORRA BOTTENHAVET/

KVARKEN

Nemertea
Mollusca
Arthropoda

Antal taxa

Antal individer

MJUKBOTTENFAUNA/NORRA BOTTENHAVET (antal individer per kvadratmeter)

Fylum Taxon Svenskt namn 1980-tal 2000-tal
Annelida Bylgides sarsi = 3,0
Marenzelleria spp. - 7883,0
Oligochaeta Faborstmaskar 24,0 14,0
Arthropoda | Chironomidae Fjadermyggslarv 0,4 0,9
Corophium volutator | Slammérla 23,0 21,0
Gammarus spp. Marlkraftor 0,6 0,6
Monoporeia affinis Sétvattensvitméarla 3860,0 51,0
Pontoporeia femorata | Saltvattensvitmarla 2,0
Saduria entomon Ishavsgrasugga/Skorv 28,0 10,0
Mollusca Hydrobia spp. Tusensnacka 0,1
Macoma balthica Ostersjdmussla 363,0 363,0
Nemertea | Cyanophthalma Slemmask 7,0 0,7
obscura
Totalt 4309 1246

Biomassa

1980-tal

2000-tal

Foto: Jonas Gunnarsson

K Den totala biomassan och antal individer har minskat mellan 1980- och 2000-talet. Framférallt
ar det kréaftdjuren (framst vitmarlan Monoporeia affinis) som minskat mycket kraftigt jamfoért med
péa 1980-talet da de helt dominerade omradet. Pa 2000-talet dominerar istéallet annelider, som till
storsta delen utgérs av havsborstmasken Marenzelleria spp. Den biologiska méngfalden (antal
taxa) har inte férandrats sedan 1980-talet. For kraftdjuren har vitmarlan Pontoporeia femorata till-
kommit. Inom anneliderna har Bylgides sarsi férvunnit, medan Marenzelleria spp. har tillkommit.

(BQI) fér omradet i Egentliga Ostersjon har
minskat signifikant fran 6,54 pa 1970-talet
till 5,37 pa 2000-talet. Dagens ldgre virde
beror huvudsakligen pa en minskning av
fororeningskansliga arter som vitmirlorna,
korvmasken och havsborstmasken Bylgides
sarsi. Omradet ligger alltjamt 6ver gransen
for god status dven om BQI-virdet nairmar
sig gransen till mattlig status.

Den foriandrade artsammansittningen
och individtitheten pa stationerna i Norra
Bottenhavet — Kvarken de senaste 30 aren
har medfort att bottenfaunans ekologiska
status sjunkit. BQI har minskat signifikant
fran god till méattlig status vilket till stor del
beror pa att den kénsliga vitmérlan Mono-
poreia affinis minskat och ersatts av de mer
taliga havsborstmaskarna Marenzelleria

Spp.

Forandrad salthalt i bottenvattnet

Att manga marina arter forsvunnit eller
minskat i omradet runt Gotland och Oland
kan bero p4 att salthalten ovan sprangskik-
tet minskat i Egentliga Ostersjon. I ytvatt-
net har salthalten minskat med cirka en
promille de senaste 30 dren. Att vitmarlan

Monoporeia affinis minskat har inte med
den ldgre salthalten att gora eftersom denna
art har s6tvattensursprung.

Salthalten i Bottniska viken har minskat
under de senaste 30 dren baserat pa data
fran nationell pelagial miljé6vervakning.
Dessa data bygger pa integrerade virden
fran stora delar av vattenpelaren och éter-
speglar kanske inte alltid forhallandena
nérmast havsbottnen.

Data fran den érliga bottenfaunaprov-
tagningen, visar faktiskt pa sakta 6kande
salthalt i bottenvattnet vid nagra djupa
stationer i norra Bottenhavet fran omkring
1995 och framét. Observationer som dessa
kan tyda pa att det finns ett 6kande inflode
av saltare vatten fran Egentliga Ostersjon
in i atminstone vissa delar av Bottenhavets
djupvatten, vilket i sin tur gynnar spridning
och etablering av en marin art som Ponto-
poreia femorata. Under senare ar har dven
konkurrensforhéllandena pé Bottenhavets
bottnar férandrats eftersom Marenzelleria
spp. ersatt vitmarlor som den dominerande
arten. Om detta gynnar eller missgynnar en
etablering av P. femorata dr svért att sdga.
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SJUNKANDE EKOLOGISK STATUS

Norra Bottenhavet / Kvarken

1980-tal 2000-tal
Gotland
1970-tal 2000-tal

7 For bade Norra Bottenhavet-Kvarken
och Gotland har BQI sjunkit. For Norra
Bottenhavet-Kvarken har detta inneburit
en férandring i status fran god till mattlig.
Gotland har fortsatt god status.

Foto: Caroline Raymond

Mindre féda till bottendjuren

Den kraftiga nedgangen av Monoporeia
affinis i Bottenhavet och den mindre
kraftiga, men signifikanta, minskningen
i Egentliga Ostersjon kan inte bero pa en
uppmiitt lagre salthalt, eftersom arten har
sOtvattensursprung.

Att salthalten 6kat ndgot i vissa djupom-
raden i Bottenhavet har knappast paverkat
sOtvattensvitmarlan negativt. Férandring-
arna har varit sma och salthalten har hela
tiden legat pa nivéer dér den trivs bra.

En mojlig forklaring, eller bidragande
orsak, till nedgangen kan vara minskande
fodotillgang. Det har skett en fordndring
i vixtplanktonsammansittningen under
varblomningen sedan mitten av 1990-
talet. Méangden dinoflagellater har 6kat pa
bekostnad av kiselalgerna. Kiselalgerna
utgér den viktigaste fodan for bottendju-
ren. De dr mycket néringsrika och aggrege-
rar och sedimenterar snabbt ned till botten.
Dinoflagellater daremot bryts oftast ner i
vattenmassan vilket kan ha lett till en mins-
kad sedimentation frén vérblomningen.
Tillforseln av sedimenterat farskt material
till bottnarna under varen ar till exempel av

HAVET 2011

stor betydelse for vitmarlepopulationen dé
ungarna nyss slappts av honorna.

Bottenfaunan aterspeglar
storskaliga milj¢férandringar

Jamforelsen av bottenfaunan fran 1920 till
1970/1980 visar att det skedde en 6kning av
biomassan bade i Egentliga Ostersjon och i
Bottenhavet som en foljd av 6kad 6vergod-
ning. Under de senaste 30 dren har trenden
vant och vi observerar nu bade en mins-
kande biomassa, och en férandrad artsam-
mansittning pa de jimforda stationerna.
Under samma tidsperiod har 6vergddning,
overfiske och klimatfordndringar orsakat
storskaliga miljoférindringar i Ostersjon.
Dessa storskaliga fordndringar aterspeglas
nu dven i bottenfaunan. &=
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Marenzelleria har ersatt
vitmarlor som den
dominerande arten pa
Bottenhavets bottnar.

Foto: Caroline Raymond
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BOTTNISKA VIKEN

Det 6vergripande monstret i Bottniska
viken fran tidigare ar star sig fortfarande,
med god status i de flesta utsjoomraden
men ofta endast méttlig status i kustom-
radena. I Skellefteas kustomrade hojdes
statusen till god 2010, men detta Gppna
kustomrade har mycket utsjokaraktar med
stora djup och hog exponeringsgrad for
vindar.

Sma forandringar fran forra aret

Enda fordndringen i klassning fran forra
aret dr, forutom i det ndmnda Skelleftea-
omradet, att kustomradet Gaviksfjarden-
Edsatterfjarden i Bottenhavet har gétt fran
god till mattlig status. Detta omréde har
pendlat kring denna grins under en rad
ar. I tva omréden lingst i norr, Ranefjarden
och Haparandaomrédet, 4r statusen otill-
fredsstillande, men detta betyg kan nog
sdgas vara orattvist lagt. I dessa nordliga
utsotade havsomraden fungerar den nuva-
rande klassningsmetodiken inte helt till-
fredstillande, och bedomningsgrunderna
skulle beh6va utvecklas.

Fortsatt god status
i de flesta utsjoomraden

De ofta laga indexvédrdena nara kusterna ar
till stor del resultatet av kraftiga nedgangar
av det tidigare dominerande kréftdjuret
vitmarla Monoporeia affinis, som av okdnd
anledning minskade mycket kraftigt kring
senaste sekelskiftet. Aterhimtningen har
dérefter varit svag eller obefintlig nira
kusten. Utsjoomradena har haft en annan
dynamik. Nedgangarna har inte varit lika
kraftiga, och det fanns inledningsvis tecken
pé god dterhdmtning. Denna dterhamtning
verkar sedan nagra ar ha vint och méng-
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Foto: Caroline Raymond
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Foto: Emil Bystrém, UMF

Ishavsgrasuggan Saduria entomon har minskat i norra Bottenhavet — Kvarken sedan 1980-talet.

derna vitmarla sjunker nu mycket kraftigt
i utsjbomradena, i synnerhet fran Hoga
Kusten och norrut. Men miljostatusen
ar fortsatt god i alla utsjpomraden utom
Norrbyns. Aven den invandrande havs-
borstmasken Marenzelleria spp., som tidi-
gare expanderat kraftigt i manga omraden
i Bottenhavet och Norra Kvarken, verkar
borja minska i antal i de flesta delomraden
det senaste aret.

EGENTLIGA OSTERSJON

Tillstandet for bottenfaunan i Egentliga
Ostersjon dr 2010 lika bra eller bittre dn
2009. Samtliga omraden forutom Vister-
vik visade ar 2010 pa god ekologisk status.
Anledning till den laga statusen i Vastervik
beror huvudsakligen pa att andelen djupare
stationer ddr dr hogre 4n i de andra omra-
dena (tre stationer under 60 meter som
saknade fauna). I de undersokta omradena
i Stockholms, Sérmlands och Ostergot-
lands ldn har tillstindet f6r bottenfaunan
forsamrats pa flera stationer sedan 2007,
men denna trend tycks nu ha vint 2010 och
tillstandet forbattrats. Forbattringen beror
huvudsakligen pé att vitmérlan Monopo-
reia affinis, vars populationer minskade
dramatiskt under198o-talet, aterigen borjat
Oka i antal inom flera kustomréaden (Asko,
Kobbfjarden, och Gryt) och i utsjoomradet
Svenska Bjorn. Detta dr en av huvudorsa-
kerna till att miljokvalitetsindexet (BQI)
okat, eftersom vitmarlan har ett hogt kins-

lighetsvarde. Ocksa den invaderande havs-
borstmasken Marenzelleria spp. som borjat
minska i antal 2009, har aterigen okat i de
flesta av de overvakade omrédena.

Kansliga arter minskar

I Trelleborgs utsjoomrade ér statusen fort-
farande god, men det har skett en nedgéng
efter 2008. Nedgéangen beror framst pa att
nagra kinsliga arter har minskat i omra-
det, framforallt kraftdjuret Diastylis rath-
kei, havsborstmasken Bylgides sarsi samt
korvmasken Halicryptus spinulosus. Vid
Gotland visar 2010 éars undersokningar
en fortsatt god ekologisk status. Men den
totala biomassan har fortsatt att minska
kraftigt sedan 2007, vilket kan bero pa en
minskande fodotillgang till f6ljd av forand-
ringar i produktionen av véxtplankton i
s6dra och Egentliga Ostersjon.

Samre under
salthaltssprangskiktet

Det ér viktigt att komma ihag att den ekolo-
giska statusen for bottenfaunan i Egentliga
Ostersjon endast giller tillstdindet ovan
salthaltssprangskiktet. Under sprang-
skiktet ar tillstindet betydligt simre och
oftast saknas makrofauna helt pa grund
av den radande syrebristen. Enligt SMHI:s
matningar har utbredningen av svavelvite
ibottenvattnet och arealen av syrefria bott-
nar dér bottenfauna saknas aldrig varit sa
hég i Egentliga Ostersjén som 2010.
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VASTERHAVET

Farre @n halften av Vasterhavets provtag-
ningslokaler har god status, ingen har idag
hog status. Lagst status har de lokaler som
ligger norr om Goteborg i sodra Bohusléan.
Det dr detta omrade som framst dr paverkat
av utflodet fran Gota och Nordre dlv samt
Jutlandsstrommen fran s6dra Nordsjon.

Utarmad fauna i Kattegatt

Faunan i Kattegatt har utarmats under
manga 4r under det senaste decenniet.
Framforallt har denna utveckling varit
tydlig pa lokaler som ligger djupare 4n 25
meter. Vad som ligger bakom denna nega-
tiva utveckling vet man inte, men olika
tankbara orsaker diskuteras narmare i en
artikel i HAVET 2009. Fran 2007 har det
skett en viss nyrekrytering av arter vid de
lokaler som ligger langst fran kusten och
aterigen rader hir god status. Daremot
har den nedatgiende utvecklingen fort-
satt bland de mer kustnéra lokalerna som
ligger djupare &n 25 meter. Fortsatt ldgst
status har de lokaler som ligger utanfor
Goteborgs norra skirgard.

God status i Halland...

Imotsatstill detta, har trenden med forbatt-
rad status hos grundare hallandska kustlo-
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kaler fortsatt under aret. De lokaler som
ligger grundare &n 25 meter haller ndstan
utan undantag god ekologisk status idag.
Den flerdriga utvecklingen mot forbatt-
rad ekologisk status hos lokalerna utanfor
Laholmsbukten har fortsatt. Dessa kan,
trots en period med laga syrehalter under
sensommaren 2009, i stort sett bedomas
hélla god status.

...men endast mattlig status
for hela Kattegatt

Vid lokalen i innersta delen av Kungsback-
afjorden bestar faunan endast av ett fatal
individer av taliga arter. Miljon dar klassas
darfor som otillfredsstéllande och lokalen i
yttre Kungsbackafjorden har méttlig status.
Diremot har det skett en pataglig 6kning
av antalet arter vid lokalen i Danafjord i
Goteborgs skargard som nu klassas ha god
status.

I de omréden i s6dra Kattegatt och
Oresund som analyserats med hjilp av
sedimentprofilkamera har bottenmiljon
generellt sett en god status. Det dr endast
i Laholmsbuktens grundare omrédden som
det rader négot samre férhéllanden.

Trots en viss nyrekrytering av arter pa
flera lokaler med en forbittrad status som
foljd, maste Kattegatts sedimentbottnar

Foto: Matz Berggren
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som helhet fortsatt bedomas ha endast
mattlig ekologisk status.

God status i Skagerrak

I Skagerraks 6ppna hav rader liksom tidi-
gare god miljostatus, med en trend att
situationen &r béttre i havsomréadets norra
delar. Aven om det varit stabilt goda forhal-
landen under de senaste decennierna, tyder
de prelimindra analyser som hittills gjorts
pé att statusen forsamrats sedan 1970-talet.
Med dagens metod skulle vi klassat miljo-
kvaliteten som hog under 1970-talet.

Mattlig status i
Bohuslins kustomraden

Som helhet ar det endast mattlig status i
Bohusldns kustomraden. Detta trots att det
skett en viss nyrekrytering pa flera lokaler
i norra Bohusldn. Lagst status bland kust-
lokalerna &r det i Marstrandsfjorden och
pé 50 meters djup innanfér Vaderoarna.

I fjordarna innanfér Marstrand mot
Stenungsund har det skett en viss forbatt-
ring efter flera ars nedgang i miljostatus.
Miljon klassas fortfarande som endast
mattlig.

Under aret har dven nagra lokaler i
Byfjorden utanfér Uddevalla provtagits.
Fjorden dr beroende pa sitt begransade
vattenutbyte under sprangskiktet i det
nirmaste permanent syrefri och saknar
dir helt makroskopiskt liv. Men &ven
ovanfor sprangskiktet rader endast matt-
liga respektive otillfredsstillande forhal-
landen. Gullmarsfijorden och Brofjorden
soder och norr om Lysekil har god status.
For Gullmarsfjordens del giller det bade i
troskelomradet och i djuphalan.

Stor skillnad mellan fjordarna
Aven bedémning utifrdn provtagning
med sedimentprofilkamera visar pad en
stor skillnad mellan de olika fjordarna. I
likhet med den bed6mning som baseras pa
analyser av faunan bedoms bottenmiljon i
Gullmarsfjorden ha god status. Havstens-
fjorden bedoms ha mattlig till god status.
P flera platser i Koljofjorden saknas som
tidigare makroskopiskt liv och bottenkva-
liteten klassas som dalig.
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Svartmunnad smorbult
— risk eller resurs

ANN-BRITT FLORIN, SVERIGES LANTBRUKSUNIVERSITET

Den svartmunnade smorbulten kom frén
Kaspiska havet och Svarta havet med
ballastvatten till Ostersjén. 1990 upp-
tacktes den i Gdanskbukten och fran att
ha varit enstaka individer dominerar de
nu helt kustfiskfaunan i omradet. 2008
upptécktes arten for forsta gangen i
Sverige, i Karlskrona skargard.

B For att undersoka forekomsten av den
svartmunnade smorbulten  Neogobius
melanostomus i svenska kustomraden
utforde Fiskeriverket i samarbete med

Naturvardsverket ett provfiske i Karlskro-
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na skidrgard sommaren 2009. Provfisket
genomfordes enligt samma metodik som
i den nationella miljéévervakningen av
kustfisk.

Etablerat bestand i Karlskrona

Totalt fangades nio individer pa sju av 45
fiskade platser, vilket innebar att arten var
néstan dubbelt s& vanlig i fingsten som den
inhemska svarta smorbulten Gobius niger.
Fiskarna var mellan 80 och 114 millimeter
langa och den storsta fisken var en hanne
i lekdrékt. Tre av de fyra fingade honorna
var ocksé redo for lek vilket visar att arten

med storsta sannolikhet kan leka och fort-
planta sig i vattnen utanfér Karlskrona.
De fingade svartmunnade smorbultarna
i Karlskrona var alla unga, de kdnsmogna
individerna visade sig vara tva ar gamla
medan 6vriga fiskar bara var ett ar gamla.
Det visar att arten troligen inte funnits
lange i omradet och illustrerar dven ett av
dess framgangsrika drag - tidig konsmog-
nad.

Troligen syns dnnu inte eventuella
effekter av svartmunnad smorbult pé fisk-
sambhillet. I Karlskrona ar artsammansitt-
ningen i omradet (dominans av abborre

| Gidanskoukian | Polan dorninarar
svartrnunnad srnorouit nait dan
Kusinéira fiskiaunan,
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2 Langd och alder hos de fangade svart-
munnade smdrbultarna i Karlskrona 2009.
Alla tvaériga honor var lekmogna liksom den
storsta hanen vilket betyder att arten sannolikt
fortplantar sig i omréadet.

Svartmunnad smorbult har etablerat sig
i Polen och Estland men aven spridit sig till
andra platser i Ostersjon och Véasterhavet. 7

och karpfiskar) snarlik den i Torhamns
skdrgdrd bara 16 kilometer visterut, dar
provfiske utforts som en del av den regul-
jara nationella miljo6vervakningen av
kustfisk anda sedan 2002. Om arten skulle
bli allt vanligare finns det genom provfisket
i Karlskrona 2009 en baslinje mot vilken
eventuella forandringar i ekosystemet kan
jamforas.

Invasiv art

Den svartmunnade smorbulten har flera
av de karaktédrer som gynnar en invasiv art.
Den ér talig for varierande miljoforhéllan-
den och klarar temperaturer fran -1°C till +
30 °C och den kan fortplanta sig i bade s6t-

Foto: Gustaf Aimqvist

50

och saltvatten. Den blir kdnsmogen tidigt
och kan under gynnsamma forhallanden
leka upp till sex ganger under en sdsong.
Dessutom vaktar hanen boet vilket okar
overlevnaden av rom och yngel. Vidare ar
arten revirhdvdande, aggressiv och storre
an ménga andra bottenlevande kustnira
fiskarter vilket gor den till en framgangsrik
konkurrent.

Arten sprider sig inte s& snabbt pa egen
hand men den har via fartygens ballast-
vatten spridit sig frén den ursprungliga
utbredningen i Kaspiska havet och Svarta
havet med omnejd, bade till Ostersjén och
till Stora Sjéarna i Nordamerika. Att arten
inte spred sig s& snabbt i Ostersjon efter att

den forst uppticktes i Gdanskbukten 1990
tror man beror pad att tillgdngen pé leksub-
strat (sten och vegetation i grunda skydda-
de omraden) varit begransad. Svartmun-
nad smorbult i svenska vatten finns idag
féorutom i Karlskrona ocksa rapporterad
fran Goteborg, Visby samt en individ i
Karlshamn. Alla dessa platser ingar bland
de tio hamnar som hade tétast fartygstrafik
sommartid med Gdanskomradet 2006-
2009. I takt med att den svartmunnade
smérbulten blir allt vanligare i Ostersjén
oOkar risken for att arten ska etablera sig
pé fler platser i Sverige. Forutom det tita
bestandet i Gdanskbukten finns arten nu
aven i rikliga mangder i Muugabukten i

K Hanen férsvarar sin avkomma aggressivt
och vérdar den omsorgsfullt. Han flaktar bland
annat aggen for att uppratthélla syresattningen
kring dem s4 att risken for svampangrepp
minskar och fler yngel &verlever.
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Foto: Ann-Britt Florin

7 Svartmunnad smorbult (Neogobius melanostomus). Hane i svart lekdrakt (Gverst) och hona
(underst) med den for bada kdnen typiska svarta flicken pa bakre delen av framre ryggfenan.
Arten skiljer sig ocksa fran andra smorbultar genom att den ar betydligt kraftigare och har
forhallandevis stort huvud. Fran simpor och tanglakar skilier man den lattast genom att den
liksom andra smorbultar har en sammanvaxt bukfena.

Estland och den tycks éven vil etablerad
béde runt Bornholm och i sodra delarna av
Danmark, liksom i Helsingforsomradet.

Risk eller resurs?

Introduktion av frimmande arter &r ett
allvarligt hot mot den biologiska mang-
falden i vara storsta sjoar, vattendrag och
havsomraden. Som exempel har inforsel av
signalkrifta pd ménga hall helt slagit ut den
inhemska flodkraftan. Fiskeriverket pekar
ut svartmunnad smorbult som en av sex
arter (av totalt 21 bedémda) som utgdr stor
risk for fiske och vattenbruk om den etable-
rar sig. En risk med den svartmunnade
smorbulten ér att den kan konkurrera med
andra bottenlevande arter som tanglake
och svart smorbult om boplatser och med
skrubbskddda om foda. I ett flodsystem i
Nordamerika har man sett att en inhemsk
simpart minskat i takt med att den svart-
munnade smoérbulten blivit vanligare som
en trolig f6ljd av konkurrens om lekhabitat.
I samma flodsystem misstanker man ocksa
att den svartmunnade smorbulten har haft
en negativ paverkan pa en mindre slikting
till abborren genom att dta upp dess dgg.
Den svartmunnade smorbulten kan
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ocksd vara en resurs. I Gdanskbukten
ar numera svartmunnad smorbult den
dominerande fodan for skarv men ocksa
for torsk och abborre. I sitt ursprungs-
omrade 4r arten ett viktigt bytesdjur for
ménga kommersiellt fiskade arter men
den &r ocksé sjilv sedan linge vanlig som
matfisk. Svartmunnad smoérbult har fiskats
kommersiellt for att framforallt anvindas
i konservindustrin och fram till mitten pa
1970-talet landades 10 ooo-tals ton arligen
fran Aralsjon dér arten introducerades pa
1950-talet. I bdde Gdanskbukten i Polen
och Muugabukten i Estland har svartmun-
nad smorbult nu blivit en uppskattad art i
fritidsfisket. &~

LASTIPS

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

Wallentinus, I. & Werner, M. 2008. Frammande
arter i svenska vatten — ska vi bry oss? Institutionen
for Marin ekologi, Goteborgs universitet. Gote-
borg. 32s.

Har kan du rapportera dina egna fynd av svart-
munnad smorbult: www.artportalen.se

www.frammandearter.se

www.nobanis.org
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Svartmunnad smorbult
Neogobius melanostomus (Pallas)

Kénnetecken: Gulbrunsvart flackig fisk
med en svart flack pa forsta ryggfenans
bakre del. Nar hannarna leker respektive
skyddar ynglen blir de helt svarta med
vitkantade fenor. Arten skiljer sig ocksa
frdn andra smorbultar genom att den
ar betydligt kraftigare och har forhal-
landevis stort huvud. Fran simpor och
tanglakar skilier man den lattast genom
att den liksom andra smérbultar har en
sammanvaxt bukfena som bildar en
sugskiva.

Léngd: Max 25 centimeter men vanligen
13-14 centimeter for honor och 17-18
centimeter for hanar.

Alder: Max sju &r men vanligen inte aldre
an fyra ar.

Fortplantning: Hanen bygger bo runt
stenar eller vegetation dar flera honor
kan lagga sin rom upprepade ganger
under en sommarsasong. Hanen dor
efter fortplantningen.

Utbredning: Finns naturligt i Kaspiska
havet, Svarta havet, Azovskasjén och
Marmarasjon men har troligen via bal-
lastvatten spridit sig till Stora Sjoarna i
Nordamerika och till Ostersjon. Tatast
bestand i Ostersjén finns i Gdanskbuk-
ten i Polen och Muugabukten i Estland
men arten finns &ven pa flera platser
langs Ostersjkusterna inklusive Hel-
singfors, Mariehamn pa Aland, runt
Bornholm och i s6dra Danmark. | Sve-
rige finns den rapporterad i Karlskrona,
Goteborg, Visby och Karlshamn.

Féda: Framférallt musslor men &ven
snackor, havsborstmaskar, kraftdjur och
andra bottenlevande organismer star pa
menyn.

Habitat: Den ar mycket anpassningsbar
och éterfinns i de flesta miljder &ven om
sten och/eller vegetation i grunda skyd-
dade omraden tycks vara det gynnsam-
maste for en lyckad fortplantning. Arten
ar bottenlevande och forekommer péa
grunt vatten under sommaren da leken
sker men vandrar ut pa betydligt djupare
vatten under vintern.
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Martin Karlsson, Sveriges lantbruksuniversitet

Mérten har under senare ar blivit minst lika
vanlig som abborren i Bottniska viken. Torsken
férekommer oftare nu &n tidigare utanfor
Blekingekusten.

Varmt vatten gynnar abborren

Fisksamhdllena vid ostersjokusten domi-
neras i de flesta omraden av abborre och
mort. Bestanden av abborre har varit
oférandrade over tid i samtliga referens-
omraden. Mellanarsvariationer paver-
kas av perioder med starka &rskullar
och ar av mindre framgéngsrika sddana.
Det finns klara indikationer pa att varmt
vatten under sommarménaderna gynnar
abborrens utveckling och 6verlevnad. Vid
Holmoéarna i Bottniska viken har kvoten
mellan abborre och karpfisk minskat dras-
tiskt. Detta beror pa att morten under
senare ar varit minst lika vanlig som abbor-
ren, efter att tidigare ha varit mindre vanlig
i fangsten. En liknande trend kan inte ses i
Kvidofjarden eller vid Torhamn i Egentliga
Ostersjon.

Okad artrikedom i Ostersjon

Inslaget av marina arter i fisksamhallet har
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Foto: Niels Sloth/Biopix

Foto: U Westphal/Biopix

Rotsimpan har dominerat fangsterna i Vasterhavet tillsammans med bland annat torsk, men
nu verkar det som att den backar nagot. Flera kallvattensarter uppvisar liknande trend, sannolikt

orsakad av stigande vattentemperaturer.

oOkat i samtliga nationella referensomra-
den. Vid Holmon ér det storspiggen som
under senare ér blivit vanligare medan det
iKvadofjarden dr storspigg och framfor allt
skarpsill som bidrar till den 6kade biodi-
versiteten. Aven vid Torhamn har inslaget
av marina arter successivt okat over tid.
Torsken som helt saknades i fangsterna
fram till 2007, har under de tre senaste
aren forekommit frekvent i provfiskena. I
Kvidofjarden har dven antalet observerade
sotvattensarter blivit flera med tiden och
ddrmed dven det totala antalet fiskarter i
fangsten.

Forandrad artsammansittning

Ett sdtt att beskriva forandringar i fisk-
samhéllen &r att synliggora hur olika arter
samvarierar 6ver tid. En “traffic light plot”
over provfiskefangsten i Kvadofjarden
mellan aren 1989 till 2010 visar att dven
om fisksamhillet alltjamt domineras av

abborre och mort har arterna sarv och gérs
minskat signifikant. Fingsterna av exem-
pelvis gos, sutare och braxen har ddremot
okat till vikt.

Okad artrikedom i Visterhavet

Ung torsk och rotsimpa har dominerat
fangsterna i Fjéllbacka tillsammans med
andra arter av torskfiskar, skrubbskddda
och al. Bland dessa minskar fangsterna av
gulal och rotsimpa 6ver tid samtidigt som
fangsterna av tanglake har gatt starkt till-
baka. F4 andra arter visar nagra trender i
provfiskena. Stigande vattentemperaturer
har sannolikt bidragit till att vissa arter
minskat under perioden, framst de utprag-
lade kallvattensarterna rétsimpa och tang-
lake. Liksom i Kvadofjarden ses &ven hir en
med tiden 6kande artrikedom i fangsten.

LASTIPS:

Kustfisk6vervakning 2011, www.fiskeriverket.se.
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antal per station och natt

OVERVAKNING

FORANDRAD ARTSAMMANSATTNING

Art  Medelfangst 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 Trend Forekomst Klass Percentil

o 11 " B s so-i00
Abborre 2907 ns me;ie:hbg 38:28
Gérs 0.11 -* mede

Id 0.07 ns medelldag  20-40
Gédda 0.26 ns lag 0-20
Lake 0 ns

Gulal 0 ns

Sik 0 ns

Regnbage 0 ns + Okande

Vimma 0 ns - minskande

Tobiskung 0 ns

Storspigg 0 ns Signifikansniva

Loja 0 ns *=p<0,05

Skarpsill 0 ns ** = p<0,01

Nors 0 ns ns = ingen signifikant forandring
Rétsimpa 0 ns

Ruda 0.01 ns

Skrubbskadda 0.03 ns

Strémming 0.02 +*

Bjoérkna 0.50 ns

Gos 0.06 +4*

Sutare 0.09
Braxen 0.16

Totalt antal arter 10 11 10 9 14 14 10 12 14 13 15 14 14 15 13 14 14 13 16 13 16 15 +

Totalfangst 52 6.2 93 599711.96.1 39 5157 497260687657 4552756.1635.1ns
(kg per station och natt)

"Traffic light plot” av tidsserien for medelfdngst per anstrangning i Kvadsfiarden i Egentliga Ostersjén under augusti ménad. Fargkoderna
anger relativa véardet dér gront motsvarar hoga varden och blatt Iaga varden. Arterna &r sorterade med minskande och samvarierande varden i
Ovre delen av tabellen och 6kande och samvarierande varden i botten av tabellen.

FISKSAMHALLE | FORANDRING MINSKANDE FANGSTER
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Abborrens arsklasstyrka i provfis-
kefangster i Kvadafijarden i Egentliga
Ostersjon varierar mycket éver tiden och
varma sommarmanader gynnar artens
overlevnad och utveckling. Kurvan med
abborrhonor &r forskjuten tre ar for att
visa hur vattentemperaturen péverkat

fiskarna under det ar de klacktes.
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Kvoten mellan abborre och karpfis-
kar har minskat vid Holm&n, men ingen
trend kan skonjas i Kvadaofjarden eller
Torhamn. Heldragna linjer visar I6pande
tredrsmedelvarden. Streckad linje anger
trenden enligt linjar regression.

Fangsterna i Fjallbacka i Vasterhavet
domineras av torsk, rétsimpa och gulal.
Fa arter visar nagra tidstrender men
fangst per anstrangning minskar for
rétsimpa, gulal och tanglake.
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Fiskare i1 forskningens tjanst
— ny tralundersdkning i Kattegatt

JOHAN LOVGREN, MATTIAS SKOLD & KATJA RINGDAHL, SVERIGES LANTBRUKSUNIVERSITET
JOAKIM HJELM, HAVS- OCH VATTENMYNDIGHETEN / MARIE STORR-PAULSEN, DTU AQUA, DANMARK

Den nya torskundersdkningen i Kattegatt
dar yrkesfiskare deltar, tacker stérre om-
raden an traditionella trdlundersékningar.
Detta innebar nya majligheter att studera
hur olika fiskpopulationer forandras, na-
got som betyder mycket for uppfdljning
och utvardering av omradesbaserade
forvaltningsmetoder. Torskundersok-
ningen &r utvecklad tillsammans med
och utford av yrkesfiskare. Det ger battre
férutsattningar for kommunikation mellan
forskare och fiskare och en gemensam
forstaelse av bestandets utveckling.

Sa bestims miangden torsk

Mangden torsk i Kattegatt baserat pa
data frén torsksurveyen har uppskattats
med hjalp av tva olika metoder.

Metod 1: | den forsta metoden anvands
information p& hur stort omrdde som
trélats inom varje omrade (l&g, medel,
hog tathet av torsk). For att f& en upp-
skattning om hur mycket torsk som
finns i respektive omrade multipliceras
fangsten per ytenhet med totala ytan
per omrade. De olika omradena laggs
sedan ihop for att kunna berékna hur
mycket torsk som finns totalt.

Metod 2: Metod tva baseras pa en sta-
tistisk modell som utgar fran att plat-
ser med lika egenskaper (position och
djup) har liknande fangster. Det innebar
att det med hjalp av fangst per tréldrag
uppskattas vad fangsterna borde ha
varit pa alla platser, &ven de som inte
fiskats. Fordelen med denna metod ar
att information fran undersokningen kan
anvandas for att modellera utbredning-
en av torsk i Kattegatt.
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B Torskbestandet i Kattegatt har minskat
till en tjugondel jamfort med 1970 och ar
kanske ett av virldens mest hotade torsk-
bestdnd. Som ettled i dteruppbyggnaden av
torskbestdndet i Kattegatt inforde Danmark
och Sverige 2009 skyddade omrédden inom
vilka fisket begrdnsas si att endast mer
artselektiva fiskeredskap far anvéndas. I
ett omrade rdder ocksa totalt fiskeforbud.
Tanken &r att skydda den stationdra torsken
fran att fangas och pa sd sitt bygga upp
bestdndet. 1 o6verenskommelsen mellan
Sverige och Danmarkbeslutadesatt skydds-

atgardernas effekter pa torskpopulationen i
Kattegatt skulle utvérderas efter tre ar.

Fiskare ifrdgasatter data

Samtidigt som skyddet av torsk forstark-
tes diskuterades bestandssituationen for
Kattegattorsken och de datainsamlings-
metoder som bestandsuppskattningarna
bygger pé inom yrkesfiskets organisationer
och det regionala samforvaltningsinitiati-
vet i Halland'. Den kritik som framfordes
fran svenska fiskare riktades fraimst mot
de péagaende internationellt samordnade
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undersokningarna “International Bottom
Trawl Survey” (IBTS), som utforts med
Fiskeriverkets forskningsfartyg. Kritiken
riktades mot den typ av trél som anvénds,
valet av stationer och tréltiden. Diskus-
sionerna kom ocksa att involvera danska
forskare och fiskare vilket resulterade i
ett projekt dér en ny typ av undersékning
skulle genomforas. En viktig del i projektet
var att utnyttja kommersiella fiskebédtar och
yrkesfiskares kunskap i syfte att uppskatta
storleken pd biomassan av torsk i Katte-
gatt. En grundprincip var ocksé att under-
sokningen skulle ha god rumslig tickning
med ménga stickprov vilket innebar att den
nya dansk/svenska undersokningen kunde
vara en del av utvarderingen av de skydda-
de omrédena i Kattegatt. Undersokningen,
som fitt namnet “torsksurvey” genomfor-
des forsta gangen péa senhdsten 2008, precis
innan besluten om skyddsatgirderna for
Kattegattorsken. Undersokningen har
sedan dess genomforts under samma kvar-
tal 2009 och 2010.

Yrkesfiskare delaktiga

Att anvinda fiskebétar for bestandsupp-
skattningar dr ingen ny foreteelse. I manga
forvaltningsomraden runt om i virlden &r
fiskerelaterade undersokningar det frimsta

redskapet for att kunna bestimma méng-
den fisk i havet. Det unika med torsksur-
veyen dr det vetenskapliga upplidgget och
samarbetet mellan fiskare och forskare fran
tva olika nationer.

Vid tidpunkten for utformningen av
den nya undersokningen i Kattegatt var
forstaelsen mellan fiskare och forskare
mycket liten. Detta berodde bland annat
pé att fisket varit tvungna att minska sina
fangster under flera ar pa grund av den
déliga bestandssituationen for torsk som
forskarna beskrev. Yrkesfisket holl inte med
om att situationen var sa délig och ett syfte
var dérfor att utforma en undersékning sa
att bade forskare och fiskare kunde tro pa
resultaten.

Utformning av torsksurveyen

En utgangspunkt, fran forskarnas sida, var
att undersokningen maste kunna utvir-
deras med hjilp av vedertagna statistiska
metoder och gilla for hela Kattegatt. Dess-
utom fanns krav pé att insamlad informa-
tion skulle kunna anvéndas for att utvar-
dera effekter pa torskbestandet som foljd
av de skyddade omrédena. Motsvarande
utgangspunkt fran fisket var att deras
yrkeskunnande skulle tas med i planering
och genomférande, speciellt hur redska-
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pen stills in pa olika typer av bottnar och
riktningen pa traldrag vid olika stromfor-
héllanden.

Forsta steget i utvecklingsarbetet av
undersokningen varattbestimma det effek-
tivaste provtagningssittet for att berdkna
miéngden torsk i hela Kattegatt. Danska
och svenska fiskare fick dela in Kattegatt i
tre omraden efter forvintad forekomst av
torsk; 1lag, medel och hog téthet. De olika
omradena delades sedan in i rutor om fem
ganger fem nautiska mil. Inom en tilldelad
ruta har fiskaren ansvar att genomfora ett
traldrag sa bra som mojligt. Detta innebar
att fiskaren valjer plats, trélriktning, fart
och kan gora mindre justeringar av tralen
om platsen kraver det. Totalt gors 8o tral-
drag vilket skall jamforas med de 19 tral-
drag som gors under IBTS.

Andra steget var att komma 6verens om
redskap och tréltid. Fiskare och forskare
enades om att anvidnda en 70 millimeters
tral (vald av yrkesfiskarna), bland annat f6r
att kunna ha mojlighet att finga ettériga
torskar, och att trdldragen skulle vara en
timme langa. Det innebar en kompromiss
eftersom vetenskapliga provfisken i detta
omrade utfors med en tral med 32 milli-
meters maska (som ocksa fingar nollériga
torskar) och med en traltid p& 30 minuter.

TORSKFANGST
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7 Figurerna visar fangst per anstrangning och alder i torsksurveyen 2008-2010 och i IBTS 2009-2011. Observera att
torsksurveyen genomfors i kvartal 4 medan IBTS undersokning genomférs i kvartal 1. Det innebar att individer som var
noll &r i torsksurveyen motsvaras av individer som &r ett &r under IBTS.

Ar Metod 1 Metod 2 ICES

2008 881-1134 1289-2454 1179-3062

2009 689-863 947-1457 686-1630

2010 637-841 567-1125 6261604
HAVET 2011

K Tabellen visar biomassauppskatt-
ningar fran torsksurveyen och den
lekbiomassa som arligen beréknas av
ICES arbetsgrupp for fiskbestanden i
Kattegatt. Metod 1 skattar hela popu-
lationen av torsk medan metod 2 skat-
tar lekbiomassan (torsk = 39 cm).
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TORSKFANGSTER | KATTEGATT 2008-2010

Modellberidkning
0-20
21-40
41-60
61-80
81-100

101-120

JUVENILER 2008 Féngst per JUVENILER 2009 Fangst per JUVENILER 2010 Féngst per
anstrangning (kg/tim) anstréngning (kg/tim) anstrangning (kg/tim)
1 1
;
25 5 5
5 10 10
7.5 50 50
10 100 100
Modellberikning
0-10
11-20
21-30
31-40
41-50
ADULTER|2008 Féngst per ADULTER 2009 Féngst per ADULTER 2010 Féngst per
anstrangning (kg/tim) anstrangning (kg/tim) anstréngning (kg/tim)
1 1 1
10 5 9
50 10 10
100 50 50
1000 100 100

7 Kartorna visar undersékningsomradet i Kattegatt och hur stor fangst per anstréngning man fick av stérre (adult) respektive mindre (juvenil) torsk.
De blé cirklarna visar faktiska fangster frén individuella stickprov. De gréna nyanserna visar berdknade fangster av torsk baserat p& modellering. Det
rodmarkerade omradet ar olika skyddszoner for torsk i Kattegatt. Sdsongsstangda omraden under lekperiod samt permanent stangda omraden. |
det rodrutiga omrédet rader totalt fiskeforbud. | det rédrandiga omradet tilléts selektiva redskap som inte fangar torsk inklusive bottentralning efter

havskrafta efter lekperioden (januari-mars).

juveniler = <39 cm
adulter = 239 cm




Argumenten fran yrkesfisket att fiska under
langre tid var att det inte gar att fanga stor
fisk pa kort traltid eftersom den méste tr6t-
tas ut i tralen innan den kan fangas, annars
smiter den ut ndr trélen halas upp.

Data samstdmmiga med ICES

For att utvirdera om information fran
denna nya typ av undersokning kan anvan-
das for att bedoma ett bestinds utveckling
har resultaten fran torsksurveyen jamforts
med resultatet fran Internationella havs-
forskningsradets (ICES) uppskattning av
bestandet. Uppskattningar av lekbiomassa
baserade pa data fran torsksurveyen skiljer
sig inte ndmnvart frdn de som gors av ICES,
den negativa trenden i lekbiomassa under
tidsperioden ar tydlig. Trots den stora
skillnaden i antal stickprov ses ocksa ett
samstdmmigt monster for arsklasstyrkaide
béda undersokningarna. Nagon avgorande
skillnad i fangst av stora individer till f5ljd
av olika traltid verkar heller inte finnas. En
mer omfattande och statistisk utvirdering
gors av en arbetsgrupp inom ICES.

Uppfolining av skyddade omraden

Det storre antalet stickprov i torsksurvey-
en och den statistiska metod som anvints
for att berakna icke provtagna platser ger
en mojlighet att pa en detaljerad geogra-
fisk niva folja utvecklingen av bestandet i
relation till de skyddade omradena i Katte-
gatt. For att folja upp bestandet baserat pa
rekrytering och lekbiomassa delas torskar
upp i fiskar stérre och mindre 4n 39 centi-
meter. Uppdelningen baseras pa att torsk i
Kattegatt storre 4n eller lika med 39 centi-
meter antas vara konsmogen. Den rumsliga
analysen visar att den storre torsken ater-
finns huvudsakligen i de norra och centrala
delarna av de skyddade omradena, men i
ett ganska begransat omrédde. Den mindre
torsken dterfinns mera spridd 6ver hela
Kattegatt och ocksa utanfor de skyddade
omradena. Detta innebér att den mindre
torsken kan riskera att fingas som bifangst
iblandfisket efter havskrifta, rodspotta och
tunga i storre utstrickning dn stor torsk.
Dengenerella utbredningenavbademindre
och storre torsk visar ocksa att placeringen
av det fiskefria omradet i sydost borde ha
till synes liten effekt pa dterhdmtningen av
torskbestandet eftersom det finns fa torskar
att skydda i omradet. Zoneringen med krav
pé artselekterande fiskeredskap runt det
fiskefria omradet verkar daremot kunna
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7 Torskbesténdet i Kattegatt har minskat till en tjugondel jamfért med pé 1970-talet och &r

kanske ett av varldens mest hotade torskbestand.

ge storre effekt eftersom fler individer
uppehaller sig har. Tilldggas bor att histo-
riska data pa utbredningen avlekande torsk
under januari till mars visar att ocksa det
helstdngda omradet var ett mycket betydel-
sefullt lekomrade.

Kunskaperna om fiskbestdndensutbred-
ning kan anvindas for att folja upp olika
typer av omradesbaserade forvaltningsme-
toder, till exempel marina skyddade omra-
den. Om informationen dessutom kopplas
ihop med fiskefartygens rérelsemonster kan
olika typer av omrédesskydd for att bevara
marina resurser utvirderas i detalj. Torsk-
surveyen, utvecklad tillsammans med och
utford av yrkesfisket, har ocksé férdelen att
den ger bittre forutsittningar for kommu-

nikation mellan forskare och fiskare och en
gemensam forstaelse av bestandets utveck-
ling. Numera ér det vildigt sallan det hors
klagomal péa de fiskerioberoende tréalun-
dersokningarna. &~

1. Representanter fran den lokala fiskenaringen, myndighe-
ter och forskning samarbetar kring férvaltningen av fisken
och fisket. Samférvaltningsinitiativ finns pa olika platser i
landet.

LASTIPS
R&d fran Internationella Havsforskningsradet
ICES, www.ices.dk
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Bengt Sjostrand, Skafto / Malin Werner, Sveriges lantbruksuniversitet

Oreglerade arter
minskar i Vasterhavet

Av de fiskar och skaldjur som fingas i
utsjon (Kattegatt och Skagerrak) ar sjutton
arter foremal for fangstregleringar i form
av maximerat arligt uttag. Tolv av arterna
ar foremal for arbetsintensiva och kost-
samma arliga undersokningar i syfte att
kvantifiera deras férekomst i havet. Under-
sokningsresultaten ligger till grund for den
radgivning som beslutsfattarna har att ta
stillning till nar de édrligen bestimmer de
tillatna fangstméngderna.

Fangsterna (och landningarna) bestér
av ménga fler arter av fisk och skaldjur. I
SCB:s statistik over landningar tas ytter-
ligare 15 arter av “matfisk’ upp. Hartill
kommer de - ett tjugotal fiskarter men
aven blackfiskar och andra ryggradslosa
djur - som fdngas men inte kan séljas och
darfor kastas tillbaka i havet.

Manga av de reglerade arterna har
minskat under de senaste 20-30 aren,
exempelvis torsk, kolja vitling, kummel,
linga, hajar och rockor. Trots reglering-
ar, har fisket tagit en alltfor stor andel av
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bestanden. De minskande kvoterna pa
flera reglerade arter har medfort ett okat
intresse och okad anstriangning att finga
andra, oreglerade arter.

Bland de oreglerade arterna finns de
med béde positiv och negativ bestandsut-
veckling. Resultaten fran arliga, standar-
diserade tralundersokningar i Kattegatt
och Skagerrak (IBTS) indikerar pa ritt
betydande uppgangar de senaste 20 éren
for bade lerskddda och sandskddda — arter
med lagt kommersiellt virde. Daremot &r
bestandssituationen klart illavarslande for
en del av de 6vriga, oreglerade fiskarna.

Eftertraktad fisk nastan borta

Bestandet av hilleflundra ar idag obetyd-
ligt och den klassas som starkt hotad i
Sveriges rodlista. Halleflundrans virde
som matfisk tillsammans med dess storlek
och kroppsform medférde att den bérjade
reduceras redan i borjan av 1900-talet nér
redskap som snurrevad och tral borjade bli
vanliga. Hilleflundran fastnar i den storsta
tralmaskan langt innan den blivit kons-
mogen.

ton kr/kg
Marulk ton
1201 Marulk kr/kg 120

80 80
40 40
300 | Havskatt ki kg 50

200

100

1975 1985 1995 2005

Utveckling dver tiden av landningar och
pris vid forsaljning i forsta ledet av marulk och
havskatt. Notera olika skalor.
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Uppskattning av lekbiomassan av torsk, sill och skarpsill i Ostersjén (torsk omréde 25-32, sill omréde 25-29, 32 exklusive Rigabukten, skarpsill
omréade 22-32) samt av sill och torsk i Vasterhavet (sill-varlekande omrade 22-24, Kattegatt och Skagerrak, sill-hdstlekande Skagerrak, Kattegatt,
Nordsjon och Gstra delen av Engelska kanalen, torsk Kattegatt, Skagerrak och Nordsjon). Lekbiomassan som redovisas baseras pa ICES fangstom-

raden och innefattar aven omraden utanfor svenskt vatten. Observera de olika skalorna pa y-axeln.

Not: ICES uppskattning av lekbiomassan av torsk i Kattegatt 2010 ar mycket osaker och spannet ligger pa mellan 620-1600 ton vilket &r den lagsta lekbiomassan sedan méatningarna star-

tade 1971.

Blekan (lyrtorsken) dr klassad som en
akut hotad art i Sveriges rodlista. Land-
ningarna av bleka har minskat med minst
90 procent sedan 1980 och IBT'S visar ocksa
pa bestindsminskningar med cirka 95
procent. Inga nu aktiva, lokala lekbestand
ar kdnda.

Indikationerna fran IBTS pekar pa
kraftigt minskande bestand for bade havs-
katt och marulk. Havskatt ar klassad som
starkt hotad pa rodlistan. Bade marulk
och havskatt saldes tidigare som “kotlett-
fisk” och gav fiskaren cirka tva kronor per
kilo. Efter hand som de blev “upptéickta” i
saval restaurangkok som av kokboksforfat-
tare steg efterfragan och pris. Det utgor ett
tydligt exempel pé ett marknadsstyrt fiske.

De eftertraktade plattfiskarna berg-
tunga, rodtunga, piggvar och slatvar betalas
med 50-100 kronor per kilo i forsta forsalj-
ningsledet. Den tillgdngliga informationen
om dessa arter, som &r oreglerade i vattnen
runt Sverige, pekar i stort pd minskande
bestand. Undantaget dr sldtvar som visar en
svag uppgang under 2000-talet. R6dtung-
an utsattes for ett intensivt internationellt
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fiske 1997-2005 med arsfangster pa 1 500-2
500 ton. Bade bestandet och fangsterna har
darefter minskat betydligt.

All information pekar pa att bestands-
utvecklingen for de flesta oreglerade arter
ar negativ men franvaron av detaljerade
studier gor att ingen vet hur allvarlig situa-
tionen dr for en enskild art. Avsaknaden av
forvaltning av ett stort antal arter gor det
svérare att uppnd miljomalet Hav i balans.

LASTIPS

Fiskbestand och miljo i hav och sétvatten, Resurs-
och milj6éversikt 2011, Fiskeriverket.

Dir finns information om bestandsutvecklingen
for de arter som vi har kunskap om.

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

Reglerade arter / Kvoter 2011

Ostersjon

Situationen for bestanden av sill och
skarpsill i Ostersjon ar fortsatt dalig. |
Egentliga Ostersjén minskas kvoterna
for sill med 15 procent och skarpsill med
24 procent. For att vanda den negativa
utvecklingen jobbar EU-kommissionen
pa att ta fram en flerarig forvaltningsplan
for sill och skarpsill likt den som finns
for torsken i Ostersjon. Bade det vastra
och det Ostra torskbestandet dkar och
kvoterna héjs med sex respektive 15
procent.

Vésterhavet

| Kattegatt slér torskbestandet nytt bot-
tenrekord och det sker en halvering av
torskkvoten. Vért att notera ar att Inter-
nationella Havsforskningsradet (ICES)
rekommenderar en nollkvot.
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Vad styr kustfisksamhallens
utveckling i Ostersjon?

JENS OLSSON, LENA BERGSTROM & ANNA GARDMARK, SVERIGES LANTBRUKSUNIVERSITET

Likt ekosystemet i utsjon har de kustnéra
fisksamhallena i Ostersjén férandrats
mycket de senaste decennierna. Ana-
lyser av miljddvervakningsdata visar att
utvecklingen av kustfisksamhéllena inte
bara paverkas av lokala forhallanden.
Aven klimat och néringsférhallanden i
utsjon har varit av stor betydelse. Forvalt-
ningen av kustens fisksamhallen skulle
gynnas av ett vidare perspektiv som
kréaver samverkan mellan aktérer Gver
lans- och nationsgranser.

B Ostersjons ekosystem har forindrats
mycket under de senaste artiondena. Marin
overvakningsdata visar att det i Egentliga
Ostersjons utsjo inte lingre finns lika myck-
et torsk, stromming och Pseudocalanus-

Kvédédfjirden

Vendelso

EGENTLIGA OSTERSJO

7 Karta 6ver de omraden dar de kustnara
fisksamhéllenas utveckling studerades.
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hoppkriftor som for trettio ar sedan, utan
istallet mycket skarpsill, Acartia-hoppkraf-
tor och dinoflagellater. Den storsta férand-
ringen dgde rum i slutet av 1980-talet, som
en foljd av minskad salt- och syrehalt, en
okad temperatur och niringsbelastning,
i kombination med ett alltfér hogt fiske-
tryck. I flera andra delar av Ostersjon har
man sett liknande storskaliga fordndringar
av ekosystemen.

Forandringarna har paverkat ekosys-
temens funktion och haft sévil ekologiska
som ekonomiska konsekvenser. Nedgangen
av torsk ledde till en kedjereaktion i fédo-
vaven med en okad forekomst av mindre
fiskar som skarpsill. Detta paverkade i sin
tur djurplankton, som 6vergick fran att
begransas av fraimst abiotiska miljofakto-

rer, som salthalt, till att begransas av preda-
tion frdn de 6kande bestdnden av skarpsill.
Om systemet kan atergi till det stadie som
fanns under tidigt 1980-tal dr oklart, men
innefattar sannolikt mycket kostsamma
forvaltningsatgérder.

Ekosystemférandringar
vid Ostersjons kuster?

Kustekosystemen 4r ofta av stor ekolo-
gisk och ekonomisk betydelse fér samhil-
let genom sin ndrhet och produktivitet. I
jamforelse med utsjon paverkas kustomré-
den i storre utstrickning av 6vergdodning,
habitatforsamring, miljogifter och intro-
duktion av frimmande arter. Man antar
dérfor ofta att kustekosystem framst styrs
avlokala faktorer. Fragan dr om den utveck-
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7 De kustnara fisksamhéallena har i de flesta fall genomgaétt en riktad foréandring i artsammanséttning sedan 1970-talet. | graferna
anges forandringen i artsammansattning Gver tid enligt multivariata analyser baserade pé Bray-Curtis likhetsindex. P& y-axeln anges
den relativa férandringen éver tid och inom parentes anges hur stor del av den totala variationen som den beskrivna trenden forklarar.
Texterna anger vilka arter som framst karaktéariserar fisksamhallet under dessa perioder.
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K Temperaturen har 6kat signifikant under sommaren i
Kattegatt, och salthalten har minskat signifikant i Egentliga
Ostersjéns och Bottenvikens utsjé. NAO-indexet uppvisar
ingen riktad och signifikant férandring, men antog generellt
negativa varden under 1970- och 1980-talen och positiva
vérden under de tva senaste decennierna. Undantaget att
det lokala siktdjupet i Bottenhavet har minskat, uppvisar
inga av de néringsrelaterade variablerna nagra signifikanta
trender. Varje punkt representerar ett standardiserat medel-
varde per decennium (1970-1979, 1980-1989, 1990-1999
och 2000-2008) for de variabler som var kopplade till
utvecklingen av de undersokta fisksamhallena.
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Kunskap om vad som styr utvecklingen
av Ostersjons kustfisksamhallen kan
anvandas for att forbéttra forvaltningen
av vara havsomraden.

ling vi sett i utsjon dven kan ses i Ostersjons
kustnira ekosystem? I ett forsok att besvara
denna fraga har vi analyserat 6vervak-
ningsdata av kustfisksamhallen fran Katte-
gatt, Egentliga Ostersjén och Bottenhavet
mellan 1970-talet och 2008 for att studera
forandringar i fisksamhallena 6ver tid, och
dess orsaker.

Ostersjons kustomriden omfattar en
unik och tydlig gradient, fran en néstan
marin miljé i Kattegatt till ndra limniska
forhallanden i Bottenviken. Detta ater-
speglas i artsammanséttningen, marina
arter blir mer ovanliga och sotvattensarter
mer vanliga med den minskande salthalten
ldngre norrut. I kustomrédet varierar fisk-
samhaillets sammansittning ocksa mellan
den kalla och den varmare delen av aret.
Marina arter (till exempel torsk och strom-
ming) och arter som foredrar laga tempe-
raturer (till exempel sik, nors, lake och
simpor) dr vanligare under den kalla delen
av aret, medan sotvattensarter som gynnas
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av hogre vattentemperaturer (abborre, gos
och karpfiskar) dominerar kustfisksamhal-
let under den varma delen av aret. I Katte-
gatt ar skillnaden mellan sdsonger inte lika
tydlig.

Liknande férandringar

i alla bassanger

Trots skillnaderna i miljoférhallanden och
artsammansattning mellan de olika havs-
basséngerna, har forandringar i de under-
sokta samhillena ofta skett samtidigt och
pé ett likartat sitt.

I Kattegatt har arter som gynnas av liga
vattentemperaturer (till exempel ténglake,
torsk och rétsimpa) minskat, medan sméa
arter och de som gynnas av hogre vatten-
temperaturer (snultror, svart smorbult,
skrubbskéddda och al) har okat. I Egentliga
Ostersjon och Bottenhavet har kustfisk-
samhillet under den kallare delen av aret
utvecklats pé ett liknande satt. Marina arter
(torsk, stromming och skrubbskidda)

dominerade under 1970- och 1980-talet,
men dérefter har inslaget av s6tvattensarter
som gynnas av hogre vattentemperaturer
(abborre, mort, girs och bjorkna) okat.
Borjan av 1990-talet kan liknas vid en 6ver-
gangsperiod, da sotvattensarter gynnade
av laga vattentemperaturer (simpor, sik
och nors) var vanliga i bada bassédngerna. I
slutet av 2000-talet skiljde sig utvecklingen
at mellan de tva bassangerna, genom att en
viss okning av torsk kunde ses vid kusten
i Egentliga Ostersjon, men inte i Botten-
havet.

I Bottenhavet har fisksamhillet under
den varmare delen av aret foljt en liknande
utveckling, med en minskning av marina
arter och en o6kning av sotvattensarter
som gynnas av hogre vattentemperaturer.
En lika tydlig riktad fordndring ses inte i
Egentliga Ostersjon under den varmare
delen av aret, men inslaget av karpfisk, gos
och abborre har okat.

Precis som i Ostersjons utsjo skedde
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Under den varma delen av aret
domineras kustfisksamhéllena
i Ostersjon av sétvattensarter.
Mort ar en art som gynnas av
hogre vattentemperaturer. 2

PAVERKAN PA OLIKA SKALOR

Bassang Sasong Skala
Lokal (kusten) Regional (utsjé bassang) Global (Ostersjén)

Kattegatt Varmare (sommar) T - NAO

Kallare (var) T T
Eg. Ostersjon |Varmare (sommar) | T,N S,DIN, DIP

Kallare (host) T S, DIN NAO
Bottenhavet |Varmare (sommar) T, Sikt S, DIP, pH

Kallare (host) T S NAO

7 Utvecklingen av kustfisksamhéllena i de undersdkta bassangerna visade ett samband framst
med klimatrelaterade variabler pa lokal och regional skala, men &ven pa global skala. Sambandet
med variabler relaterade till naringsférhallanden var starkast i Egentliga Ostersjon, och under den

varma delen av aret dven i Bottenhavet. T = temperatur, N = ndringsbelastning fran land, Sikt = sikt-
djup, S = salinitet, DIN = I6st oorganiskt kvave, DIP = 16st oorganiskt fosfor och NAO = North Atlan-

tic Oscillation Index. Variabler som uppvisade det starkaste sambandet &r markerade med fet stil.

flest forandringar i kustfisksamhillena i
slutet av 1980-talet och borjan av 1990-talet.
Dirtill skedde dven forandringar i borjan
1980-talet vid kusten. Att man kan se likhe-
ter mellan kust och utsjé beror sannolikt
delvis pa att vissa arter, exempelvis torsk
och stromming, finns i bdda samhallena.
Forandringarna i bérjan av 1990-talet sags
aven i kustfisksamhallen dominerade av
arter som inte forekommer i utsjon, och
resultaten tyder saledes pa att kustfisksam-
hillena vid kusten och utsjon till viss del
péverkas av liknande yttre miljofaktorer.

Overgddning och klimatpaverkan

Vi har jamfort forandringen i de stude-
rade fisksamhillena med trender i yttre
miljoéférhallanden pa tre olika geografiska
skalor: vid kusten (lokalt), i utsjén (data
fran respektive bassing), samt i hela Oster-
sjon (samma for alla tre bassinger). De
variabler som vi studerade representerade
antingen aspekter av fordndringar i klimat
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eller naringsférhéllanden. Klimatvariabler-
na dr; kust- och utsj6 temperaturer, salthalt
och pH i utsjon, och klimatindexet North
Atlantic Oscillation Index (NAO) som var
gemensamt for alla bassanger samt narings-
variablerna; lokalt siktdjup, néringsbe-
lastning, och niringshalter i utsjon. NAO
aterspeglar klimatforhallanden p& norra
halvklotet.

Vattentemperaturen vid kusten, och
ibland &ven i utsjon, kan kopplas till fisk-
samhaéllenas utveckling i alla tre bassénger.
Aven storskalig klimatvariation (NAO) kan
relateras till utvecklingen i alla tre bassing-
er. I Egentliga Ostersjon och Bottenhavet
ses ocksa ett samband mellan fordndringar
i fisksamhdllena och en minskad salthalt i
utsjon. I vissa fall, frimst i Egentliga Oster-
sjon, ses dven ett samband med lokala
och regionala miljofaktorer relaterade till
néringsbelastning.

Andra faktorer som vi inte tagit hdnsyn
till vid analyserna, men som ocksa kan
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Foto: Niels Sloth/Biopix

péverka kustfisksamhéllena, ar till exem-
pel miljogifter, frimmande arter, fiske,
fysisk paverkan, samt aven konkurrens och
predation. I Kattegatt har sannolikt utfisk-
ningen av torsk, som lett till ett minskat
predationstryck pa dess bytesfiskar, haft
en mycket stor inverkan pa okningen av
snultror och svart smorbult. En liknande
respons har sannolikt dven skett i Egentliga
Ostersjon och Bottenhavet i och med den
kraftiga minskningen av det Gstra torskbe-
standet i Ostersjon.

Forvaltningsperspektiv

Kunskap om vad som styr utvecklingen av
Ostersjons kustfisksamhillen kan anvindas
for att forbattra forvaltningen av vara havs-
omraden. Att bdde lokala, regionala och till
viss del &ven globala miljofaktorer kan vara
viktiga for fisksamhillenas utveckling visar
behov av ett brett forvaltningsperspektiv
dér alla dessa nivaer végs in. Det forut-
satter ocksd god samverkan mellan lokala
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aktorer over bade lins- och nationsgrin-
ser. Resultaten visar dven exempel pa hur
en kombination av flera yttre miljéfaktorer
kan paverka artsammansittningen i ett
ekosystem. En forutsittning for att kunna
gora den hér typen av sammanvégda analy-
ser dr god tillgdng pé langa tidsserier av
miljoévervakningsdata.

Gemensamma analyser

Tillsammans med forskare fran andra
linder kring Ostersjén fortsitter vi nu vra
analyser av fordndringar i kustekosyste-
men i storre skala. Malsdttningen 4r att
gemensamt och kontinuerligt utvardera
trender i kustomrédets ekosystem, beldg-
ga vilka faktorer som driver utvecklingen
och belysa storskaliga samband. Ett viktigt
mal 4r dven att vidga perspektivet och pa
sikt kunna inkludera allt fler delar av den
kustndra fédovéven i analyserna. Arbetet
pagar bland annat inom Internationella
havsforskningsradets och Helsingforskom-
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missionens gemensamma arbetsgrupp for
integrerade analyser av Ostersjons ekosys-
tem (WGIAB). Miljoévervakningsdata
sammanstalls ddr och analyseras i ett forsta
steg for ekosystem i Limfjorden (Danmark,
Skagerrak), Vendelso (Sverige, Kattegatt),
Kvidofjirden (Sverige, Egentliga Oster-
sjon), Forsmark (Sverige, Bottenhavet),
Holmoén (Sverige, Bottenviken), Skirgérds-
havet (Finland, Bottenhavet), Rigabukten
(Estland och Lettland) och Gdanskbukten
(Polen, Egentliga Ostersjon). &~
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MILJOGIFTER OCH DERAS EFFEKTER

Svart att klassa miljostatus

ELIN BOALT & ANDERS BIGNERT, NATURHISTORISKA RIKSMUSEET

Rekommendationer som anger vilka
fiskar vi kan &ta och hur ofta vi kan ata
dem baseras pa gransvarden for halter
av miljdgifter i foda. Gransvarden, &ven
kallat beddmningsgrunder for klassifice-
ring av miljistatus, kan ocksa anvéndas
for att klassa halter av miljogifter i férhal-
lande till deras miljiopéverkan. | EU:s
integrerade havspolitik finns beslut om
att alla vattenomraden ska utvérderas i
forhallande till om milj¢giftshalter Gver-
skrider amnesspecifika gransvarden.

B En del &@mnen som klassats som miljo-
gifter forekommer naturligt i var natur.
Berggrunden ldcker kontinuerligt ut kvick-
silver. Utslapp liknande de som kommer
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fran oljeutsldpp och fartygstrafik bildas
vid vulkanutbrott eller skogsbriander. For
naturligt forekommande miljogifter anges
ofta gransvarden i férhéllande till de halter
som fanns fore industriell tid. For miljo-
gifter som enbart stammar fran manskliga
aktiviteter siger miljomal att de inte bor
finnas alls, eller sa sitts gransviarden med
maélet att skydda aven de kénsligaste orga-
nismerna fran negativ paverkan.

Halter av miljogifter i djur

paverkas av annat an utslapp

En svarighet med att anvidnda gransvér-
den som verktyg &r att halterna som mits
i en fisk inte bara speglar miljogiftshalter
i omgivande miljo. Upptaget av miljogif-

ter i en fisk kan ha manga olika biologiska
och fysiologiska orsaker. Fiskens alder, var
i néringskedjan den soker sin foda, vatt-
nets salthalt eller temperatur, 4r exempel
pé faktorer som paverkar upptag av miljo-
gifter i fisk. Dessa faktorer forsvarar tolk-
ningen av mitvarden for statusklassningar
av miljogifter med hjilp av gransvérden.
Om vi inte tar hénsyn till sadana skillna-
der finns det en risk att det som tolkas som
geografiska skillnader i miljogiftsbelast-
ning egentligen speglar exempelvis skill-
nader i fiskens alder eller storlek.

Data kan anpassas

Om vi kinner till hur olika storningsfakto-
rer paverkar koncentrationen som mitskan

Tar rnan inte nénsyn till skillnader rnallan dern
fata strornrningan och dan rnagra aboborran
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B) Kvicksilver i storre och mindre fisk

C) Kadmium i blamussla, skillnader i salthalt
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7 Figuren visar jamforelser av statusutvardering av kemiska halter med eller utan justering for att kompensera for biologiska och geografiska faktorer

som kan gdra resultaten svartolkade.

A) Kemisk status for CB-153 utvarderat utan att justera for skillnader i fetthalt mellan stréomming (réda fiskar) och abborre (bl fiskar).

B) Kemisk status for kvicksilver dar halterna &r matta i fiskar under 15 cm (smaé fiskar), eller Gver 15 cm (stora fiskar).

C) Kemisk status for kadmiumhalter i blamussla. Stora musslor visar status dar skillnader i vattnets salthalt speglar ackumulerade halter
(stora musslor), sma musslor visar halterna da dessa justerats for att utjiamna skillnader i salthalt.

Not: Det finns inga tydliga riktlinjer for vilka halter som motsvarar de olika statusklasserna i den femgradiga fargskalan for ekologisk status. Har har gransvardena i tabellen pa nésta sida

anvants som utgangspunkt.

miljogiftsdata ofta anpassas. For geografis-
ka jamforelser av exempelvis kvicksilver-
halter i fisk bor proven vara sa jamforbara
som mojligt; till exempel samma art, alder,
koén och insamlingstidpunkt. Om proven
skiljer sig mellan olika delar av landet kan
man kompensera for detta genom statistisk
bearbetning. Genom att faststilla ett kvan-
titativt samband mellan alder/vikt och
kvicksilverkoncentration, kan uppmitta
koncentrationer justeras for en viss medel-
vikt eller alder. Pa sa vis kan koncentratio-
nerna raknas om sa att de motsvarar ett
varde vi skulle fatt om alla fiskar hade haft
samma alder eller vikt.

Statusklassning med hansyn till

biologiska och geografiska skillnader
Minga miljogifter ar fettlosliga och i
vattenmiljoer ansamlas gifterna och lagras
i fettvivnad. En fet fisk som stromming
ackumulerar hogre halter av miljogifter
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an en mager fisk som abborre. Tar man
inte hédnsyn till skillnader mellan arter nar
miljostatus utvarderas, kommer resultaten
att spegla skillnader mellan arter, snarare
an skillnader i miljogiftsbelastning. Ett
tydligt exempel ar om stromming och
abborre anvinds for att visa status for
miljogiftet PCB. Halterna i stromming
visar en genomgdende délig miljostatus
langs hela den svenska kusten, medan
halterna i abborre visar en hog miljostatus
for samma omraden.

Fiskens storlek eller alder kan ocksa
paverka statusutvarderingar. Kvicksilver ar
ett &mne som anrikas, ju éldre fisk desto
hogre halter av kvicksilver. Nér forekom-
sten av kvicksilver i stromming utvirderas
for att bedoma miljostatus ger storre fiskar
(>15 cm) samre status an mindre (<15 cm).

Utvirdering av status paverkas ocksé av
geografiska skillnader, till exempel vattnets
salthalt. Salthalten paverkar bioackumula-

tionen av metaller i vattenlevande organis-
mer. Studier pa mussla visar att biotillgdng-
lighet for kadmium o6kar nér salthalten
minskar. Ju saltare vatten desto lagre halter
av kadmium i musslor. Klassas miljostatus
utan hénsyn till skillnader mellan ost- och
vastkusten, kommer musslorna att spegla
skillnader i salthalt snarare 4n skillnader i
geografisk kadmiumbelastning.

Omradet med brackt vatten i Kvadofjar-
den, klassas med sdmre miljostatus &n
omraden pa vistkusten. Om kadmium-
halterna justeras for det extra upptaget
som den ldgre salthalten innebar far istil-
let Kvddofjarden samma hoga miljostatus
som stationerna i Vésterhavet.

Samtidigt kan man ju forstas hivda att
Ostersjon med sin ligre salthalt gér ekosys-
temet mer kénsligt eftersom upptaget av
kadmium 6kar. Djur som &ter exempelvis
musslor fir i sig mer kadmium i Ostersjén
jamfort med Vasterhavet. Har géller det att
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MILJOGIFTER OCH DERAS EFFEKTER

Statusklassning

Miliéstatus for tungmetaller och organis-
ka miljogifter klassas utifrdn grénsvarden
framtagna for att utvérdera god milj6-
status i enlighet med EU:s Marina direk-
tiv. | forsta hand anvants internationellt
Overenskomna gransvarden, satta for
att skydda kéansliga arter i ekosystemet
framtagna inom EU:s vattenomréden
och Nordsjon (Oslo Paris konventionen,
OSPAR). For vissa amnesgrupper, som
PCB, pagar fortfarande processen att
ta fram gransvéarden foér att ange god
miljdstatus. Har har grénsvérden satta
for att ange halter nara naturliga nivaer
anvants.

hélla isir begreppen. Ar malet att utvirdera
status for halter i foda (for manniskor eller
djur), eller att utvdrdera kemiska halter i
vatten? I den har artikeln anvander vi oss
av exempel som har halterna i vatten som
fokus. Att vi véljer att utvdrdera halterna
i vatten med hjilp av analyser i fisk beror
pé att ménga miljogifter ar fettlosliga och
dérfor lattare att mita i fisk eller andra
organismer.

Viktigt med enhetlig statusklassning

Anvandningsomradet foér gransvirden
kan vara alltifran stora internationella
sammanstéllningar inom EU eller Oster-
sjoregionen till mindre sammanstallningar
pa regional niva. Ofta redovisas klassning-
ar av miljostatus med stoppljussignaler
och sammanstéller halter for manga olika
amnen, mitta i djur, vatten eller sediment.
For att kunna tolka resultat ar det viktigt att
forsoka skala bort de geografiska och biolo-
giska skillnader som kan paverka bilden. Vi
kan jamfora detta med en undersokning av
studieresultat mellan olika amnesomraden.
Om det inte ar tydligt att utvarderingen
galler matte, engelska eller idrott, och vilket
betygssystem som anvénts, siger inte resul-
taten mycket.

Grinsvarden dr ett viktigt verktyg i
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Klassning av miljostatus
Halter
Néira naturliga God i livsmedel

Amne bakgrundshalter miljéstatus
Bly 26 300"
CB-153 0,1*
DDE 0,1 5*
HBCDD 167*
Kadmium 26 50
Kvicksilver 85 20
Dioxiner och furaner (Summa 023 pa/
PCDD/PCDF i WHO98 TEQ) <2 PYY
PFOS 9,1*

Nira naturliga bakgrundsnivaer = Background Assessment Concentrations (BAC), framtagna inom Oslo Paris konven-

tionen (OSPAR) for att spegla naturligt fdrekommande halter.

God miljostatus = Ekotoxikologiska gransvarden framtagna for att skydda de kénsligaste 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 faststéllande av gréansvérden for vissa frammande amnen i livsmedel.

* Gransvarden som anvénds for statusklassning av Miljdgifter i biota, se nésta avsnitt, sid. 69.

arbetet att nd god kemisk miljostatus. Idag
ar det inte sjdlvklart vilka gransvirden som
ska anvéndas, eller hur man bast tillim-
par dem. Vilka gransvirden man véljer
att anvdnda inom en statusutvardering
beror pa vilka miljomal man vill spegla
och vilken typ av data man vill presentera.

Att fa fram enhetliga data som inte speg-
lar geografiska skillnader eller skillnader i
arter som anviands inom de olika nationer-
nas 6vervakningsprogram ar inte latt, men
vi hoppas att jamforbarheten mellan olika
prov ska oka i framtiden. &~
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koncentration (ug/g fettvikt)

0,4

Elisabeth Nyberg, Anders Bignert & Sara Danielsson, Naturhistoriska riksmuseet

Gransvarden

I Sverige ar ett av miljomalen Giftfri miljo
vilket innebar att halten av gifter som
ménniskan producerat i princip ska vara
lika med noll. Detta nationella miljomal
uppfylls inte med de grinsvirden som
ar satta for att utvdrdera god miljostatus
i enlighet med EU:s Marina direktiv (se
tabell sidan 68.) Méanga av grinsviardena
som utvecklats for att utvdrdera miljostatus
revideras fortlopande. En 6versittning av

PCB (CB-153) | STROMMINGSMUSKEL

gransvarden mellan till exempel “vatten—
mussla—fisk” och “muskel-lever” bygger
péa osdkra antaganden samt samverkande
effekter fran olika miljogifter. Detta técks
inte in i gransvardena. Oavsett en del prak-
tiska problem med vilka gransvirden man
ska vilja, och hur man bést tillimpar dem,
ar utvdrderingar av miljostatus utifran
gransvarden ett mycket illustrativt hjalp-
medel for att tolka miljogiftsdata.

OVERVAKNING

Stockholmskonventionen

Alla organiska miljogifter som presente-
ras i tillstdndsbedémningen ar listade i
Stockholmskonventionen. Stockholms-
konventionen ar en internationell kon-
vention for att begrénsa spridningen
av och i vissa fall helt férbjuda anvand-
ningen av svarnedbrytbara organiska
miljogifter. Den tradde i kraft 2004 och
har skrivits under av 170 lander.

Det bromerade flamskyddsmedlet
HBCDD (hexabromocyklododekan) &ar
annu inte med pa Stockholmskonven-
tionens lista, men har nominerats for att
tas med vid nasta revidering.

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

Hg/g fettvikt, muskel
E>0,1

0,05-0,1
W <0,05

forbjods i Sverige under 1970-talet, liknan-
de atgirder infordes dven av de flesta
linderna kring Ostersjon. Férbudet har
lett till att halterna av PCB i fisk, mussla
och sillgrissla fran Ostersjén och Visterha-
vet har minskat kraftigt. Sedan mitten av
1970-talet har halterna sjunkit med 8o-90

0,4 0,4 " 0,4 " 0,4
Bottenviken Bottenhavet norra Eg. Ostersjon sodra Eg. Ostersjon Véasterhavet
L L o L
03 ° 0,3 0,3f 0,3r
0,21 0,2f + 0,2f 0,21
SOV e o WL
, , , , ¥ = O,
Fy .L‘ Py L N | ¢ !
T T T T O T T T T O T T T O T T T T O T T T T
1990 2000 2010 1990 2000 2010 1990 2000 2010 1990 2000 2010 1990 2000 2010
CB-153 | STROMMINGSMUSKEL PCB och DDT procent. Men fortfarande ligger koncentra-
PCB och bekimpningsmedlet DDT  tionen mirkbart hégrei fisk fran Ostersjén

an i fisk fingad i Vasterhavet.

Halterna av PCB-varianten CB-153
i strommingsmuskel ligger Gver grins-
virdet i bide Ostersjon och Visterhavet.
De hogsta halterna av CB-153 uppmittes i
strommingsmuskel frén s6dra Bottenha-
vet.

Figurbeskrivning: Rod linje visar signifikant trend éver hela tidsperioden, streckad rdd linje=0,05< p<0,1. Orange linje = signifikant trend de senaste tio aren. Bla linje = icke linjar trend.
Streckad svart linje = medelvarde Over hela tidsperioden. Stapelkartorna baseras pa aritmetiskt medelvarde 2007-2009 och visar geografisk variation i koncentration i strommingsmuskel/lever

for kadmium och PFOS.

De ursprungliga gransvardena har i vissa fall raknats om, fran vatvikt till fettvikt eller torrvikt och &ven fran muskel till lever, for att kunna jamféras med de miljogiftsdata som finns tillgéngliga.
Halter under grénsvérdet presenteras som ett gront félt i tidsserierna.

HAVET 2011
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pg/g fettvikt, muskel
O >0,3

B 015-03
W <0,15

Dioxin i matfisk

Livsmedelsverkets  kostrekommenda-
tioner for fisk beror framst pa de hdga
halter av dioxin som hittas i fet fisk. Det
finns ocksé ett gransvéarde for export av
fisk inom EU. Gransvardet Overskrids
i fet fisk fr&n vissa delar av Ostersjon,
framforallt i lax och strdmming som fis-
kas langs Norrlandskusten. Sverige och
Finland har beviljats ett undantag fran
EU:s regler och fisken far séljas pa den
inhemska marknaden. Undantaget gar
ut i slutet av 2011. Livsmedelsverket har
under varen tagit fram ett underlag at
regeringen infor ansdkan om ett fortsatt
undantag. Livsmedelsverkets slutsats
var att det vore bast for folkhdlsan om
gransvardet aven galler i Sverige. Re-
geringen har &nda ansokt om ett nytt
undantag, bland annat for att radda det
smaéskaliga fisket. Det &r nu beslutat att
undantaget ska permanentas och reger-
ingen lovar forbattrade kostrad till risk-
grupperna.
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Aven halterna av nedbrytningsproduk-
ten DDE har minskat signifikant sedan
slutet av 1970-talet bade i C)stersjén och
Visterhavet. Detta ar med stor sannolikhet
huvudorsaken till att sillgrisslornas dggskal
okat i tjocklek sedan DDT f6rbjods.

Halterna av DDE i strommingsmuskel
har minskat med 70-90 procent sedan
slutet av 1970-talet. DDE halterna ar dock
hogre i sddra Egentliga Ostersjon 4n i
Bottenviken och i Vasterhavet.

Dioxiner

Dioxiner ackumuleras i akvatiska organis-
mer och ar en av de giftigaste substanserna
vi kdnner till. Dioxiner kan orsaka cancer,
forsémra immunforsvaret och ge fortplant-
nings- och utvecklingsstorningar.

Dioxiner som finns i miljon ar inte
resultatet av en medveten produktion utan
uppstar oavsiktligt i flera olika proces-
ser, exempelvis som biprodukter vid vissa
industriella processer och sopforbranning
vid for lag temperatur. De dr déarfor svarare
att komma tillrdtta med an DDT och PCB.
For att man ska kunna vidta effektiva atgér-
der mot utsldppen krivs 6kad kunskap om
var dessa killor finns och hur mycket de
sléapper ut.

Dioxinerna har 6vervakats i sillgriss-
ledgg sedan slutet av 1960-talet, och i
strommingsmuskel sedan slutet av 1980-
talet. Halterna har minskat i sillgrissla
sedan 6vervakningsperiodens borjan med
undantag for de senaste tjugo aren.

I tidsserien for sillgrissla mérks knappt
nagon minskning vid tidpunkten da klor-

Koncentrationerna av DDE i strom-
mingsmuskel i Egentliga Ostersjon ligger
nagot Over det foreslagna grinsvirdet,
medan lokalerna i Bottenhavet/Bottenvi-
ken och i Vasterhavet ligger under. Grans-
virdet ar baserat pa OSPAR:s ekotoxiko-
logiska gransviarden (EAC) som syftar till
att skydda dven den kénsligaste arten mot
skadliga effekter.

Not: De grona falten visar justerade gransvarden som
baseras pa medelfetthalten i tidsserien. Eftersom medel-
fetthalten skiljer sig mellan lokaler skiljer sig ocksa grans-
vardet.

I

pg WHO98-TEQ/g farskvikt, muskel

gasblekning upphérde. Forbuden mot
fenoxisyror och hojning av temperaturen
i forbranningsanlaggningar verkar dére-
mot ha haft effekt. I stromming syns ingen
minskande trend vare sig i Vasterhavet
eller i Ostersjon, med undantag for lokalen
i Bottenhavet (Angskirsklubb) som hade
vildigt hoga halter i borjan av 6vervak-
ningsperioden. De hogsta koncentratio-
nerna har uppmitts i strommingsmuskel
fran Bottenhavet. Lagst halter finns i sill
fran Visterhavet.

Not: Vardena ar uppréknade for att redovisa exponering vid konsumtion.
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medelkoncentrationen i den stromming
som fiskas som matfisk i Ostersjéns olika
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representera exponering vid konsumtion.
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an kommersiellt fiskad vilket paverkar
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T T T
1980 1990 2000 2010

OVERVAKNING

halterna. Tidsserierna ér fran referenslo-
kaler, utvalda for att representera omraden
utan kénd lokal paverkan av miljogifter.

Grénsvardet for dioxiner ar satt for att
skydda fiskidtande predatorer mot sekun-
dér forgiftning och ar alltsa inte detsamma
som EU:s gransvarde for export av fisk.
Gréansvardet for att skydda predatorer
overskrids i strommingsmuskel bade i
Visterhavet och i Ostersjén.
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ng/g fettvikt, muskel
O >20

E 10-20
W <10

Bromerade flamskyddsmedel

PBDE (polybromerade difenyletrar) ar
flamskyddsmedel som anvands i exempel-
vis plaster och textilier. PBDE:er forekom-
mer i olika blandningar - penta-, okta- och
deka-BDE. De ér alla svarnedbrytbara,
men graden av bioackumulerbarhet och
toxicitet skiljer sig at. Penta- och okta-BDE
har inom EU varit forbjudna 6ver en viss
halt i kemiska produkter och varor sedan

0
1970 1980 1990 2000 2

300f gpE-100

200
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2004. Ar 2006 utékades forbudet till att
gilla ocksé elektronik och i detta forbud
inkluderades &ven deka-BDE. I fisk ar
framfor allt PBDE-kongenerna BDE-47,
BDE-99 och BDE-100 vanliga.

Under 1970-talet 6kade anvindningen
av PBDE och nagra ar senare syntes tydligt
att halterna i milj6n 6kat.

Halterna av lagbromerade flamskydds-
medel, exempelvis BDE-47 och BDE-99,
har minskat sedan borjan av 1990-talet i
sillgrissla, sill/stromming, blamussla och
torsk bade fran Visterhavet och Oster-
sjon. Halterna i stromming fran Oster-
sjon var nastan dubbelt s hoga som i sill
fran Visterhavet. Hogst halter av BDE-47
i strommingsmuskel fanns i vérfangad
strdmming frin norra Egentliga Ostersjon.
Koncentrationerna i Ostersjomiljén sjénk
néstan lika snabbt som de hade 6kat.

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

* Gransvardet ar satt for att skydda fiskatande predatorer mot sekundar forgiftning. Notera de olika skalorna i diagrammen.
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HBCDD iér svarnedbrytbart, bioackumu-
lerande, mycket giftigt for vattenlevande
organismer och kan orsaka skadliga lang-
tidseffekter i vattenmiljon. HBCDD finnns
paREACH:s (EU:s forordning om kemika-
lier) kandidatlista och tillstandslista, vilket
i praktiken innebir att mélet inom EU ar
att helt fasa ut @mnet i framtiden.

HBCDD minskar signifikant i strom-
mingsmuskel frdn Visterhavet och en
nedatgaende trend syns dven i sodra
Egentliga Ostersjon. Tidsserien i sillgriss-
ledgg visar ddremot en signifikant 6kande
trend, som mojligen borjar avta under det
senaste artiondet. Halterna av HBCDD i
strommingsmuskel dr hogre i Ostersjon dn
i Vasterhavet. De hogsta halterna aterfinns
i sddra Egentliga Ostersjon.

Andd ligger koncentrationerna av
HBCDD i strommingsmuskel fran bade
Ostersjon och Visterhavet mer dn 100
ganger lagre dn det foreslagna gransvar-
det*.
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koncentration (ng/g farskvikt)
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ng/g farskvikt, lever
O >20

m 10-20 N e
m <10 Not: Gransvardet = 9,1 ng/g vatvikt,
men &r inte omraknat for att anpassas

till lever och déarfér osékert.

Tungmetaller

Kvicksilver, bly och kadmium &r utpe-
kade som sarskilt farliga &mnen i det
nationella miljiokvalitetsmalet Giftfri miljé.
Sedan bly férsvann som tillsats i bensin
har halterna minskat med cirka fem pro-
cent per &r i stromming. Halterna ligger
nu langt under det foreslagna gransvar-
det fér bly. Kadmium och kvicksilver har
inte minskat p& samma satt.

ng/g farskvikt, muskel
O >50

M 25-50
W <25
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PFAAs

Perfluorerade alkylsyror (PFAAs) ar en
grupp svarnedbrytbara fluororganiska
foreningar. De har anvénts inom industrin
och kommersiellt sedan borjan av 1950-
talet. PFAAs ar fett- och vattenavstotande
och anvinds i en mingd olika produk-
ter till exempel impregneringsmedel,
papper, textilier, brandsldckningsskum,
vid forkromning och tillverkning av halv-
ledare. EU forbjod (med vissa undantag)
ar 2006 anvandandet av perfluoroktansul-
fonat (PFOS, den vanligaste PFA As-vari-
anten) och amnen som kan brytas ned till
PFOS i kemiska produkter och varor.

I sillgrissledgg fran Stora Karlso har
halterna av PFOS o6kat med cirka atta
procent per ar sedan slutet av 1960-talet.
Det finns nu tecken pé att 6kningen under
de senaste dren borjat plana ut.

Kvicksilver

Stora insatser har gjorts for att minska
samhdllets utslépp av kvicksilver. Inom
massaindustrin har anvandningen varit
forbjuden sedan 1966 i Sverige. Ar 1998
forbjods ocksa yrkesmassig tillverkning,
forsaljning och export av de flesta varor
som innehaller kvicksilver.

Halterna av kvicksilver har minskat i
Ostersjostrémming och halverats i sill-
grissledgg sedan 1970-talet. Kvicksilver-
halterna ar i allménhet nagot hogre i norra

Aven strémmingslever har analyserats,
men bara de senaste fem aren. Koncentra-
tionerna av PFOS i strommingslever ligger
pé ungefar samma niva langs den svenska
kusten. Undantaget ér tva lokaler i norra
Egentliga Ostersjon dér halterna dr nigot
hogre, samt pd vastkusten dér halterna
generellt sett ar lagre.

Halterna av PFOS i strommingslever
ligger néra eller 6ver det foreslagna gréns-
virdet i Ostersjon och nagot under vid
lokalerna pa vistkusten. Gransvardet ar
ursprungligen satt for humankonsumtion
och det ér alltsd inte ett gransvarde satt
specifikt for lever. Det gor att resultatet
maste tolkas med forsiktighet eftersom
hénsyn inte tagits till koncentrationsskill-
nader mellan olika vavnader.

Egentliga Ostersjén, Bottenhavet och
Bottenviken &n i sédra Egentliga Ostersjon
och pa vastkusten, med undantag for ett
fatal lokaler. De hogsta koncentrationerna
hittas i strommingsmuskel fran Harufjar-
den (Bottniska viken) och Lagné (norra
Egentliga Ostersjon).

Koncentrationerna av kvicksilver i
havet &r lagre 4n i sotvatten, men ligger i
strommingsmuskel nira eller nagot 6ver
det foreslagna grinsvirdet*, bade i Oster-
sjon och Vasterhavet.

* Gransvardet ar satt for att skydda fiskatande predatorer mot sekundar forgiftning.
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Figuren visar varserier fran Bottenhavet (Angskarsklubb) och sédra Egentliga Ostersjon (Utlangan).
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Kadmium

Kadmium &r ett annat dmne dir man
forsokt minska utslipp genom olika
forbud och atgérder. Det har varit forbju-
det vid galvanisering och som termisk
stabilisator sedan 1982, och sedan 1987 har
kadmiumbatterier belagts med en avgift.
1993 kom restriktioner for kadmium i
konstgodsel med successivt hojda avgif-
ter. Sverige fick ett tidsbegransat undan-
tag att behalla svenska regler vid intradet i
EU, men undantaget gick ut 2009. Sverige
foljer nu kadmiumbegransningarna som
finns inom REACH (EU:s férordning om
kemikalier).

Trots atgdrderna minskar inte kadmi-
um i miljon pa samma sitt som de orga-
niska miljogifterna. For 15 &r sedan okade
koncentrationen i fisk frin Ostersjon istil-
let kraftigt. De senaste tio aren har halterna
ater minskat, men fortfarande ar de hogre

an i borjan av 1980-talet vid de flesta loka-
ler. Orsakerna till detta dr annu inte klar-
lagda.

Kadmiumkoncentrationerna ar hogre
i strommingslever i Bottenhavet 4n i 6vri-
ga delar av Ostersjon och pa vistkusten.
Biotillgangligheten av kadmium 6kar med
sjunkande salthalt. Det hir borde inne-
béra att koncentrationerna i fisk skulle 6ka
norrut och vara som hogst i Bottenviken,
forutsatt att belastningen ar konstant. Men
sa ar det inte, och inte heller hér ar orsa-
kerna klarlagda.

Koncentrationen av kadmium i strom-
mingslever ligger 100 ganger lagre 4n det
foreslagna grinsvirdet* bade i Ostersjon
och pé vistkusten. Griansvardet ar omrak-
nat for att anpassas till leverkoncentratio-
ner och resultaten bor tolkas med forsik-
tighet innan kvoten muskel/lever verifieras
ytterligare.

4 4 4
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Not: Det omréaknade gransvardet baseras pa medeltorrhalten i tidsserien for att gransvardet ska kunna jamféras med koncentrationerna pa torrviktsbasis. Torrhalten skiljer sig mellan lokaler,

darmed skiljer sig ocksa gransvardet mellan lokalerna.

* Gransvardet ar satt for att skydda fiskatande predatorer mot sekundar forgiftning.
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MILJOGIFTER OCH DERAS EFFEKTER

Kustfisken
— alltmer paverkad av miljdgifter

AKE LARSSON, LARS FORLIN, NIKLAS HANSON & JARI PARKKONEN, GOTEBORGS UNIVERSITET/ANDERS BIGNERT,
ELISABETH NYBERG & SARA DANIELSSON, NATURHISTORISKA RIKSMUSEET/JAN ANDERSSON & MAGNUS APPELBERG, SLU

Tre méatprogram ingdr i en samordnad
Overvakning av kustfisk i nationella
referensomraden, en Gvervakning som
nu pagatt i dver 20 ar. Programmen
genomfdrs i samma undersdkningsom-
raden, vid samma tidpunkt pa aret, och
om mojligt pad samma individer och po-
pulationer. Det &r en integrerad strategi
som ger en helhetsbild av miljdgifts- och
féroreningsbelastning, om miljdgifter

ar biotillgdngliga, om fiskens hélsa ar
paverkad, samt om fiskpopulationer och
fisksamhéllen ar paverkade eller riskerar
att férandras.

Miljogitiar sorn DOT, FICH, FICE, PCH och
ar mélis oland annat i tnglaka i
Ostarsjon och Vésiarnavat,
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B Sedan 1992 har 6vervakningen av kust-
fiskintegrerats for att dra nyttaav styrkorna
hos de tre mitprogrammen. P4 sa vis kan
langtidsfordndringar hos fisk dokumente-
ras dnda fran cellniva till populations- och
samhallsniva och kopplas till fordndringar
av féroreningsbelastningen.

Tre olika matprogram

De tre mitprogrammen for fisk, som

anvinds inom miljé6vervakningen, ger

olika typer av vardefull information, men

de har ocksa svagheter:

1. Analyser av kemiska dmnen i vatten
eller i biota visar om dessa amnen finns

i forhojda nivaer. Analyserna kan inte
ensamma forutsdga effekter pd individ
eller populationsnivé. Dessutom ar det
bara mojligt att méta nagra fa av alla de
kemikalier som anvinds i sambhillet,
och som slutligen hamnar i vattenmil-
jon.

. Mitningar av biokemiska, fysiologiska

eller patologiska biomarkorer pa individ-
niva kan visa att fisken har exponerats
for kemiska dmnen, visar tidiga tecken
pa effekter av dessa dmnen eller om
fisken ar uppenbart stressad av négot i
miljon. Biomarkérerna kan inte identi-
fiera vilka miljogifter som ger paverkan
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och de kan bara ge en fingervisning om
risken for effekter pa fiskpopulationer.
3. Mitningar av fordndringar pd popu-

lations- och samhdllsnivd kan avsloja
effekter pad ekosystemets struktur och
funktion. Pa den har nivan marks effek-
ter oftast betydligt senare 4n pa biomar-
kérniva. Det kan ocksa vara svarare
att upptacka om effekterna orsakats av
fororeningar eller om det finns nidgon
annan péaverkan pa fisksamhéllet. Inom
miljoévervakningen 4r det viktigt att
uppticka problem innan de nir popula-
tions- och samhallsnivan.

Hir foljer en sammanvigd bedémning
av tillstand och férdndringar hos svenska
kustfiskbestdnd baserat pa mer 4n 20 ars
matningar. Fokus ligger pé forhallandena i
Kvddofjirden i sodra Ostergdtland, dir de
langsta mitserierna finns.

Miljogifterna bade dkar och minskar

Nuvarande referenslokaler inom det inte-
grerade kustfiskprogrammet finns i omra-
den utan kdnda lokala utslippskallor.
Generellt sett minskar halterna av miljo-
gifter, som miits i tdnglake och abborre, i
Kvadofjarden sedan 6vervakningen inled-
des i borjan av 1980-talet. Undantagen dr
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Abborre

kadmium dér halterna inte foréndrats,
samt koppar och kvicksilver i abborre fran
Kvadofjarden. Dar har halterna istillet 6kat
de senaste tio aren, d&ven om de fortfarande
ar ldgre an i borjan av 6vervakningspe-
rioden. Halterna av lagbromerade flam-
skyddsmedel (BDE-47 och BDE-99), som
mits i mussla i Kvadofjarden, minskar. Men
det syns ingen foérandring for det hogbro-
merade flamskyddsmedlet HBCDD.

Generellt sett forekommer de flesta
imnen i f6rhjda halter i Ostersjon jamfort
med exempelvis Nordsjon.

Polyaromatiska kolviten midits i mussla
Polyaromatiska kolviten (PAH) ar dmnen
med en vil dokumenterad péaverkan pa
biokemiska och fysiologiska biomarkérer,
till exempel EROD. PAH:er mits inte i fisk
eftersom fisk snabbt metaboliserar PAH:er,
istéllet analyseras de i mussla. Merparten
av PAH:erna som mits i Kvadofjarden
visar inga fordndrade halter. Undantag &r
naftalen med en signifikant minskande
trend, samt fluoren och benso(a)antracen
som visar en okande trend. Eftersom tids-
serierna i musslor for de flesta PAH:er visar
en hog mellanarsvariation med ménga
extremvarden ska resultaten tolkas forsiktigt.

K CB-153 i tanglake och abborre fran
Kvadofjarden (ug/g fettvikt i muskel). Den
roda linjen visar en signifikant trend (p<0,05)
Over hela tidsperioden, den orangea linjen en
nastan signifikant trend (0,05< p<0,1) under
de senaste tio &ren. Streckad svart linje visar
medelvardet for hela tidsperioden. Notera de
olika skalorna.

K Kvicksilver i tanglake och abborre fran
Kvadasfjarden. Den réda linjen visar en signi-
fikant trend (p<0,05) Gver hela tidsperioden,
den orangea linjen en signifikant trend (p<0,05)
under de senaste tio aren och den bla linjen

en icke linjar trend. Streckad svart linje visar
medelvardet for hela tidsperioden.

For flera PAH:er finns sa kallade EAC:er
(Environmental Criteria,
ekotoxikologiska gransvirden, se sid.
68). Enligt definitionen av EAC sker inga
kroniska effekter i marina arter (giller

Assessment

aven for den kinsligaste arten) om gréns-
virdena inte Overskrids. I Kvadofjarden
ligger halterna av PAH:er betydligt lagre 4n
griansvirdet. Detsamma giller for PAH:er i
mussla vid lokalerna i Visterhavet.

Det ar viktigt att komma ihag att de fore-
slagna gransvirdena inte 4r huggna i sten
utan att de revideras fortlopande. Dessutom
bygger oversittningen av EAC:er mellan
olika matriser, exempelvis vatten-mussla-
fisk, pa osdkra antaganden. Summaeffek-
ter fran olika PAH:er ticks inte heller in i
gransvérdena.

PAH:ernas koppling till biokemiska och
fysiologiska biomarkérer hos fisk utvérde-
rades &r 2010 for Kviadofjarden, men inga
korrelationer kunde identifieras. Den hoga
mellanarsvariationen i tidsserierna skulle
mojligen kunna bidra till att det inte gar
att visa nagon koppling till exempel mellan
EROD och PAH.

Det har hittills inte gétt att gora nagra
direkta kopplingar mellan resultaten fran
det marina miljogiftsprogrammet och de
observerade effekterna i fisk. Men det finns
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7 Benso(a)antracen, naftalen och fluoren i blamussla fran Kvadofiarden (ng/g torrvikt). Den réda linjen visar en signifikant trend (p<0,05) éver hela
tidsperioden, den réda streckade linjen en nastan signifikant trend (0,05< p<0,1), den bl& linjen en icke linjar trend. Den streckade svarta linjen visar
medelvardet for hela tidsperioden. Det gréna omradet for benso(a)antracen och naftalen utmarker halter under EAC. For fluoren finns inget EAC

framtaget. Notera de olika skalorna.

andra 6vervakade miljogifter som inte har
matts i prov fran Kvadofjarden. Ett exempel
ar perfluorerade dmnen. I sillgrissla fran
Stora Karls6 har PFOS o6kat med cirka atta
procent per dr under de senaste 40 aren. Till
detta kommer en stor mingd potentiella
gifter som inte alls ingér i ndgra 6vervak-
ningsprogram.

PFOS I SILLGRISSLEAGG

T T T T T T T T

1970 1980 1990 2000 2010

7 PFOS i siligrissledgg frén Stora Karls®. Den
réda linjen visar en signifikant trend (p<0,05)
Sver hela tidsperioden, den bla linjen en icke
linjar trend. Den streckade svarta linjen visar
medelvéardet for hela tidsperioden.
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Biomarkdrer avsldjar allvarliga effekter

Med ett brett batteri av biokemiska och
fysiologiskabiomarkorerkan manuppticka
tidiga hélsoeffekter av milj6farliga &mnen
hos fisk innan skadorna visar sig pa popu-
lationsniva.

Biomarkorerna delas in i:

o Exponeringsmarkorer — visar att kemiska
amnen tagits upp av organismen och olika
forsvarsmekanismer har aktiverats.

« Effektmarkorer—visar att olika fysiologiska
funktioner &r péverkade.

Hilsoundersokningar av fisk med hjélp av
biomarkérer har avslojat effekter av miljo-
gifter eller komplexa utslépp i férorenade
recipienter. Det har handlat om vattenom-
raden i ndrheten av till exempel skogsindu-
strier, metallindustrier, petrokemiska indu-
strier eller titorter. Halsoeffekter hos fisk
av enskilda kemiska damnen eller komplexa
blandningar, exempelvis avloppsvatten,
har &ven studerats i kontrollerade labora-
torieforsok.

Under senare ar har hilsotillstandet hos
fiskiopéverkadekustreferensomraden visat
signifikanta tidstrender for allt fler biomar-
korer. Detta signalerar att kustfisken kan

vara utsatt for fler eller mer féroreningar
som paverkar flera viktiga biokemiska och
fysiologiska funktioner.

Tecken pa okad miljogiftsexponering

Biomarkoren EROD ifisklever ger orovack-
ande signaler om att kustfisken &r utsatt
for en okande exponering for miljogifter.
Aktiviteten av EROD har successivt okat
hos abborrar i referensomradet Kvadofjar-
den, 4ren 1988-2010. Okningen har tillta-
git de senaste fyra till fem é&ren och idag
ar EROD-nivén fem génger hogre én ndr
undersokningarna inleddes. En EROD-
okning i denna storleksordning var vanlig
i recipienter fér massafabriker med klor-
blekning pa 1980-talet. Det hir tyder pa
att fisken i referensomrédet Kviddofjarden
utsétts for potenta miljogifter, till exempel
PAH:er eller amnen med dioxinlika effek-
ter. En liknande paverkan syns idag ocksa
hos abborre och tanglake i 6vriga kustre-
ferensomrdden (Holmon, Torhamn och
Fjéllbacka). Som papekats tidigare finns
ingen sdker korrelation mellan EROD-
aktiviteter i abborre och uppmaitta PAH-
halter i blamussla fran Kvadofjarden. Men
den signifikant 6kande trenden av PAH-
foreningen benso(a)antracen i Kvadofjar-

HAVET 2011



EROD (nmol/g protein x minut)

andel vita blodceller (%)

0,2

0,1

O =4 N W M OO N O ©

EROD OCH GONADSTORLEK, ABBORRE

8,0

Gonadstorlek (GSI)

7,0
6,0

------- b b, BRI
¢ | R SR SN O A 50 g
+ + # + ** **% """" * 140 5
top I } t 30 2
$ +___+_,_+~——*“‘?F ”””” f t ! 20 &
¢+ EROD + 10 °
1990 1995 2000 2005 2010
VITA BLODCELLER OCH GLUKOS, ABBORRE 10
+ AR
Vita blodceller + _____________________ + ———— } _____ + ————— t 7 %
T aweer o 5
____________ e 5 3
+ _____ ++ _____ I + -4 i + 4 ¢ .
’ -

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

den stoder misstanken att denna eller flera
PAH:er kan vara orsaken till 6kningen av
EROD-aktiviteten hos abborre fran samma
omréde.

Aven enzymet glutationreduktas (GR) i
levern visar en forhojd aktivitethos abborre
i Kvadofjarden och tanglake vid Fjallbacka
och en liknande tendens ses hos abborre
vid Holmén och Torhamn. Denna fordnd-
ring tyder pa okad forekomst av reaktiva
amnen, till exempel fria syreradikaler, som
ger upphov till oxidativ stress.

Fortplantningsstorningar?

Parallellt med 6kad EROD-aktivitet mins-
kade den relativa gonadstorleken (GSI)
med 20-30 procent hos abborrhonor i
Kvadofjarden och vid Holmon under peri-
oden 1990-2004. Enstaka ar var GSI 35-40
procentligre d4niborjan aviggo-talet. Efter
2004 har minskningen avstannat. En mins-
kad gonadstorlek kan ses som en allvarlig
varningssignal fér hammad eller férsenad
koénsmognad orsakad av nagot frimmande
amne.

Det kan inte heller uteslutas att GSI
under hela eller delar av perioden paver-
kats av 6kande vattentemperatur, som i sin
tur okat fiskens kroppstillvixt.
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Studier tyder ocksé pa att den minskade
gonadstorleken beror pa att antalet agg
minskar hos de kénsmogna honorna. Som
jamforelse kan ndmnas att abborrhonor i
kraftigt fororenade recipienter for klorble-
kerier lings Ostersjokusten pa 1980-talet
drabbades av en gonadminskning p& upp
till 48 procent, tva till fem kilometer fran
utslappet. Detta var troligen orsaken till att
fortplantningsstorningar och paverkan pa
det totala abborrbestandet observerades.

Andra signaler om fiskhdlsan

Ytterligare biokemiska och fysiologiska
biomarkérer visar numera tecken pa att
kustfiskens hilsa dr paverkad. En signi-
fikant 6kning av klorid och tendenser till
6kning av kalium och kalcium i blodet hos
abborre i Kvadofjarden visar att fiskens
saltreglering inte fungerar som den ska.
Liknande férandringar syns é&ven vid
Torhamn. Férutom detta mirks ocksa en
successiv 0kning av glukos i blodet hos
abborre fran bada omradena. Det tyder pa
en paverkad dmnesomséttning hos fisken.
P4 senare r mirks dven tecken pé en dkad
aktivitet hos immunfoérsvaret bade hos
abborre och tanglake i samtliga under-
sokningsomraden. Det totala antalet vita

Foto: Jari Parkkonen

K EROD-aktivitet i lever och gonadstorlek
(GSI) hos abborrhonor i Kvadaéfjarden uppvisar
signifikanta tidstrender (p<0.01) under perio-
den 1988-2010.

X Andelen vita blodceller och halten glukos

i blodet hos abborre i Kvadofjarden visar en
signifikant 6kande tidstrend (p<0,05 respektive
p<0,01).

Blodprovstagning pa ténglake for att
bland annat underséka mangden vita
blodceller.
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blodceller okar; frimst trombocyter men i
viss man dven granulocyter och lymfocyter.
I minst ett av de tre referensomridena for
abborre marks en gradvis minskad aktivi-
tet hos enzymet glutationtransferas (GST)
ilevern, en okad laktathalt i blodet, och ett
minskat antal omogna réda blodceller hos
abborre. Alla dessa signifikanta trender
aterspeglar sannolikt en idag okénd miljo-
férandring.

Forandringar i fiskbestanden

Aven i fiskbestanden i stort har det skett
fordndringar. I Fjéllbacka har den totala
fiskbiomassan inte férandrats 6ver tid, men
flera av de kallvattensgynnade arterna har
minskat i antal, medan andra arter blivit
fler. Samtidigt har bade vattentemperatur
och siktdjup 6kat. Tanglaken har minskat
sedan slutet av 1980-talet, och situationen
ar anstrangd. Det kan bero bade pa varmare
vatten och/eller en okad miljogiftsbelast-
ning. Aven i Kvidofjiarden har fisksamhal-
let fordndrats. Dér har bade antalet s6tvat-
tensarter och marina fiskarter okat sedan
slutet av 1980-talet.

Andelen storre fiskar har 6kat i prov-
fiskefangsterna. Det kan bero pa minskad
dodlighet som i sin tur mojligen beror
pa minskat fisketryck. Sotvattensarterna
abborre och mort har genomgaende domi-
nerat fangsten. Morten visar en relativt
tydlig tendens att minska i antal sedan
mitten av 1990-talet. Fingsterna av abbor-
re visar inte nagon langsiktig fordndring
utan bara en antydan till minskning de
senaste aren. P4 bestdndsniva finns dnnu
inga tydliga tecken pa att abborrens fort-
plantningsférmaga fordndrats pa grund av
miljogifter.
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Mer karpfisk i Bottenviken

Vid Holmén finns idag en 6kad andel karp-
fiskar. Det ar huvudsakligen mort och 16ja
som har okat i forhéllande till abborre. Den
hér fordndringen kan inte forklaras, men
abborren fortsétter att vara den domine-
rande arten med en stabil niva, trots stora
mellanarsvariationer. Vid Holmén syns
aven en stark tillbakagang for kallvattens-
arten sik, vilket mojligen ér en effekt av ett
varmare klimat.

Abborre och mort har ocksa domine-
rat fangsterna i det tredje referensomra-
det i Ostersjén, Torhamn. Fisksamhillets
sammansattning dar har inte forandrats
sedan 6vervakningen inleddes 2002.

Abborrarna blir allt storre
Abborrens kroppstillvaxt har 6kat, vilket dr
en genomgaende trend pé alla tre Ostersjo-
lokalerna.

En mojlig orsak dr att havsvattnet gene-
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K Fangst per fiskeanstrangning av abborre,
mort och av alla arter tillsammans samt abbor-
rens medellangd vid fyra ars alder i Kvadafiar-
den 1989-2010. Den svarta streckade linjen
visar en linjar trend for abborrens medellangd.

rellt sett blivit varmare under fiskarnas
tillvixtsdsong. Fyradriga abborrhonor i
Kvidofjarden var i genomsnitt drygt 21
centimeter ldnga under perioden 1989—
1994. Under &ren 2005-2010 hade storleken
pé fyradriga honor okat till i genomsnitt
over 24 centimeter. Den hir lingdokningen
motsvarar en viktokning pa ver 50 procent.
Den minskande relativa gonadstorleken
(GSI) skulle delvis kunna forklaras med att
honorna blivit storre vid samma alder till
f6ljd av en 6kad kroppstillvéxt.

Sammanvagd beddmning

Halsoundersokningarna visar att fisken i
de nationella kustreferensomradena utsitts
for ett eller flera miljogifter och successivt
visar allt fler tydliga tecken pé en paverkan
pé olika biokemiska och fysiologiska funk-
tioner. Effekterna pa individniva verkar
annu inte ha orsakat ndgra signifikanta
férandringar pa bestdndsniva for abborre.
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Diéremot kan minskningen av tanglake,
framst i Fjéllbacka, bero pa belastning av
miljogifter och/eller 6kande vattentempe-
ratur.

Det ér speciellt oroande att hilsan hos
kustfisk i “rena” omraden har forsimrats
och nu liknar den komplexa symptom-
bild som tidigare bara upptéckts hos fisk i
fororenade omraden. Eftersom effekterna
ar omfattande och upptrider pd olika
referenslokaler, samt beror flera viktiga
livsfunktioner hos fisken, ar det angeldget
att orsakerna kartliggs innan eventuella
effekter uppkommer pé populations- och
samhillsniva.

Var finns forklaringen?

Hittills kan inte nagra tydliga kopplingar
goras mellan miljogiftshalter som idag méts
i kustfisk och de observerade hilsoeffekt-
erna. Det finns dock 4mnen som bevisligen
idag 6kar i miljon (till exempel PFOS, vissa
PAH:er) och dessutom ett flertal potentiella
gifter som inte studeras alls i dagens Gver-
vakningsprogram.
Begrinsadeuppfoljningsstudierharvisat
ett positivt ssmband mellan EROD-aktivi-
teten och halten PAH-metaboliter i gallan
hos abborre, samt mellan EROD-aktivite-
ten och flodesdata fran Vindén, som rinner
ut i Kvddofjarden. En stindig tillforsel av
PAH:er till kustvattenmiljon genom o6kad
landavrinning kan vara en mojlig forkla-
ring till sambandet. Hypotesen stods av att
organiska kolviten som bildas vid férbran-
ning, exempelvis benso(a)antracen och
fluoren, 6kar i mussla i samma omrade.
Det kan inte heller uteslutas att &dven
andra kemiska dmnen sprids diffust pa
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liknande sétt och ger upphov till komplexa
samverkanseffekter pa fiskhalsan. Att hitta
ratt kandidater bland tusentals tinkbara
kdnda och okdnda kemikalier ar mycket
svart.

For att forklara de tydliga effekterna pa
biomarkoérer har dven andra moéjliga hypo-
teser provats. Olika faktorer som exempel-
vis algtoxiner, vattentemperatur, 6kad till-
vixt hos fisken och fordndrad steroidhor-
monbalans har tagits med i berdkningen.
Den maéngfacetterade symptombild som
idag observeras hos kustfisken talar for att
det sannolikt d4r komplexa samverkansef-
fekter av olika kemiska &mnen som orsakar
hélsoeffekterna.

En fordjupad statistisk utvdrdering av
EROD- och GSI-data hos abborre fran
Kvadofjarden gjordes for perioden 1988-
2007. Den visade att bade temperaturen
(som styr den kroppsliga tillvixten) och
EROD sannolikt paverkat GSI, men att
EROD var den dominerande faktorn sett
over hela perioden. Inget samband fanns
mellan temperatur och EROD-aktivitet.

Det tydliga sambandet mellan GSI och
EROD giller ddremot inte de senaste aren,
da EROD okat starkt medan GSI-minsk-
ningen avstannat. Det tyder pé att det kan
vara olika former av miljopaverkan, till
exempel olika miljogifter och temperatur-/
klimatférdndringar, som péaverkat abbor-
rarna under olika tidsperioder.

Fortfarande kvarstar problemen med att
forklara vad som ligger bakom de observe-
rade hilsoeffekterna, och om de kommer
att orsaka framtida férandringar pa fiskbe-
standen.

Foto: Goteborgs universitet
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Integrerad 6vervakning nédvandig

Hittills syns inga stora, negativa fordnd-
ringar av fiskpopulationer eller fisksamhil-
len i referensomrédena som verkar bero pa
miljogifter. Det dr givetvis bra, dénda finns
tecken pa en okad paverkan pa fiskens hilsa
som troligen orsakas av en 6kad belastning
av en eller flera kemikalier som inte mits
idag.

Mingden kemikalier i samhallet 6kar
och varje ér tillkommer flera hundra nya
kemikalier. Tyvédrr hamnar ménga av dessa
forr eller senare i miljén. Det 4r nddvandigt
att standigt utveckla strategier och analys-
instrument for att uppticka nya miljo-
hot. Mitningar av kénsliga biomarkérer,
koncentrationer av gamla och nya miljogif-
ter, samt fordndringar pa populations- och
samhaéllsniva ger underlag for bedémning
av kustfiskens status och forsoker samtidigt
forklara orsakerna till férandringar. Det
ar vad en integrerad kustfiskovervakning
handlar om.®~
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EROD (nmol/g protein x minut)

Ake Larsson, Lars Forlin, Niklas Hanson & Jari Parkkonen, Goteborgs universitet
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Paverkad fiskhilsa

Halsoundersokningar av kustfisk i natio-
nella referensomraden har pagatt sedan
1988.

Under de forsta fem till tio aren visade
undersokningarna av abborre och tang-
lake relativt stabila vdrden for néstan alla
matvariabler. Detta far ses som naturligt i
referensomraden som har valts for att vara
obetydligt paverkade av sambhilleliga och
industriella verksamheter.

Fran mitten av 1990-talet bérjar signi-
fikanta forandringar for flera biomarkorer
att successivt upptrada i dessa “opaverka-
de” omraden. Det tyder pa att kustfisken
hir exponeras for och paverkas av forore-
ningar.

Generell 6kning av EROD

Aktiviteten for avgiftningsenzymet EROD
visade redan i borjan av 1990-talet en
successiv 6kning i levern hos abborre i
Kvidofjarden. Okningen har sedan fortsatt
och EROD-aktiviteten &r idag drygt fem
ganger hogre dn ndr undersokningarna
inleddes. Denna mycket kraftiga 6kning &ar
ett tydligt tecken pa att fisken dr exponerad
for potenta kemikalier av typen PAH:er
eller amnen med dioxinlik effekt.

Vid Holmoén ldg EROD-aktiviteten
linge pa en hog men stabil niva jamfort
med Kvadofjarden, men under de senaste
fem-sex aren har en kraftig 6kning skett
hér. Nu ligger EROD pé en niva 2,5 gdng-
er hogre dn pa 1990-talet. Under senare
ar syns dven en signifikant 6kande tids-
trend for EROD i levern hos abborrar vid
Torhamn och tanglake vid Kvadofjarden
och Fjillbacka .
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Mindre gonader hos abborre

Den relativa gonadstorleken (GSI) hos
abborrhonor i Kvadofjairden har mins-
kat sedan mitten av 1990-talet, och nagra
ar senare syntes samma effekt aven vid
Holmén. Minskningen har avstannat de
senaste aren, men ligger idag 4nda pa en
niva cirka 25 procent ldgre dn for 20 ar
sedan. Uppfoljande studier tyder pa att det
ar antalet 4gg som minskat hos de kons-
mogna abborrhonorna. Resultaten visar
att abborren kan vara utsatt fér nagot 4mne
som paverkar gonadutvecklingen.

Fler varningssignaler

En forhojd aktivitet for enzymet glutation-
reduktas (GR) i levern syns idag bade hos
abborre vid samtliga tre kustreferensomra-
den (Holmoén, Kvaddofjarden, Torhamn)
och hos tanglake vid referensomradet Fjall-
backa. Forandringen tyder pa att fiskarna
exponeras for nagot eller ndgra dmnen som
orsakar oxidativ stress.

P& senare ar syns aven en Okning av
det totala antalet vita blodceller hos bade

Tanglakeyngel tas ut fran yngelsacken
hos tanglakehonorna for att faststalla andelen
missbildade och déda yngel.

OVERVAKNING

Vita blodceller / abborre och tanglake
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andel vita blodceller (%)
O =~ NWHOU ON®

1990 1995 2000 2005 2010
abborrar och tinglake vid samtliga refe-
rensomraden, vilket signalerar att immun-
forsvaret kan vara paverkat. Aven fiskens
saltreglering verkar vara utsatt for miljo-
stress, med en signifikant 6kande trend for
klorid, samt tendenser till 6kade nivaer av
kalium och kalcium i blodet hos abborrar
i Kvadofjarden. Abborrar vid Kvadofjar-
den och Torhamn har dven en 6kad halt av
glukosiblodet, vilket kan vara ett tecken pa
en paverkad dmnesomsittning. I minst ett
av tre referensomraden for abborre mins-
kar antalet omogna roda blodceller och
aktiviteten for enzymet glutationtransferas
signifikant, medan laktathalten i blodet
okar. Aven dessa forandringar tyder pa att

fisken &r utsatt for en yttre miljopaverkan.

Komplex cocktail av miljégifter?

Overvakningen av kustfiskens hilsa i
nationella referensomraden visar att den
péverkas allt mer, troligen av exponering
for ett eller flera okédnda eller icke Gver-
vakade miljogifter. Det som framforallt
oroar ar de successiva fordndringarna av
flera biomarkorer, inte bara EROD och
GSI, vilket sammantaget paminner om
de komplexa effekter som tidigare bara
syntes hos fisk i starkt fororenade recipien-
ter. Studier har visat ett tydligt samband,
dels mellan EROD och PAH-metaboliter
i abborrens galla, och dels mellan EROD
och flédesdata fran Vindan som rinner ut
i Kviadofjarden. En hypotes 4r att en stdn-
dig tillforsel av PAH:er och/eller andra
kemiska dmnen till kustvattnen genom
okad landavrinning kan vara orsaken till
effekterna.
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MILJOGIFTER OCH DERAS EFFEKTER

Kanslig fortplantning

varslar om miljogifter

MARINA MAGNUSSON & AKE GRANMO, MARINE MONITORING AB / MARIE LOF, MARTIN REUTGARD & BRITA SUNDELIN,

STOCKHOLMS UNIVERSITET / INGEMAR CATO, SVERIGES GEOLOGISKA UNDERSOKNING

Miljdgifter som slapps ut i havet hamnar
framforallt i sedimenten och kan paverka
bottenlevande djur under lang tid. Darfor
ar det viktigt att méta biologiska effekter
som snabbt svarar pa férsamringar i
miljén. Att undersdka en kanslig pro-
cess som fortplantning hos kréftdjur och
snackor ger vardefull information om den
sammanlagda giftverkan av miljogifter i
sediment. Méatning av fler variabler ger
battre forstaelse for orsak och verkan
hos olika gifter.

M Vilken kunskap finns om sambandet
mellan halter av kemikalier som analyse-
ras i miljon, halter i djuren och biologiska
effekter? Faltstudier av bottenlevande
mirlkréftor visar pa missbildningar av
embryon orsakade av organiska miljogifter
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och tungmetaller. Imposex hos snéckor, dar
honsnédckor utvecklat hanliga konsorgan,
kan kopplas till sedimenthalter av orga-
niska tennforeningar. Genom att under-
soka dessa samband 6kar mojligheten att
utfora riskbedomningar for olika typer av
miljogifter, samt att klassa den ekologiska
statusen av havsomraden.

PCB och metaller skadar
vitmarlans embryon

Under perioden 2009-2011 analyserades
PAH:er, PCB:er och tio metaller i vitmérla
Monoporeia affinis och sediment. Prov
togs fran tio stationer i Egentliga Ostersjon
och Bottenviken. Tva stationer lag nira
pappersmassaindustrier i Bottenviken,
en station vid Pited, tre referensstationer
i Bottenviken samt fyra referensstationer

i Egentliga Ostersjon. Undersokningen
visade effekter av miljogifter genom att
missbildade embryon kunde kopplas till
forhojda halter av PCB i sedimenten och
metaller i vitmarlorna.

Halter i vitmarla

De fettrika vitmirlorna tar effektivt upp
fettlosliga organiska miljogifter som
PAH:er och PCB:er fran sedimentet. Dérfor
blir halterna mycket hogre i vitmérlorna
an i sedimenten. Dédremot var det hogre
halter av de flesta metaller i sedimenten
an i vitmdrlorna, forutom f6r koppar, som
istdllet forekom i hogre halter i vitmar-
lorna. Aven halterna av kadmium och zink
var hogre i vitmérlorna én i sedimentet pa
négra av referensstationerna.
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EKOLOGISK STATUS VITMARLA

III

7 | Bottenviken klassas vitmarlans ekologiska
status som hog, enligt ett nyligen framtaget
forslag till bedémningsgrunder. Utanfor Pitea
och pappersmassaindustrier férsémras statu-
sen till otillfredsstéllande respektive dalig. |
Egentliga Ostersjon klassas statusen som god
vid en lokal och mattlig vid dvriga tre lokaler.
Staplarna anger den sammanlagda andelen
missbildade och membranskadade embryon
hos vitmarla.

Ekologisk status for vitméarlan

Stationerna skiljer sig &t ndr det giller
fekunditet (antal dgg/hona), missbildade
och membranskadade embryon samt déda
agg. Lagstandel missbildade och membran-
skadade embryon fanns pa referensstatio-
nerna i Bottenviken som har hég ekologisk
status enligt ett nyligen framtaget forslag
till bedomningsgrunder. En av referens-
stationerna i Egentliga Ostersjon har god
ekologisk status medan de tre andra refe-
rensstationerna i samma omréde anses ha
mattlig status. For tva av de tre férorenade
stationerna i Bottenviken ar statusen otill-
fredsstallande medan statusen klassas som
dalig for den tredje. Forslagen till bedom-
ningsgrunder &r i forsta hand framtagna
att anviandas for hela omréden och inte for
enskilda stationer. Men har ger de, tillsam-
mans med de uppmatta halterna av milj6-
gifter i sedimenten, en tydlig indikation om
havsmiljons status.

Olika miljogifter ger olika effekter
Tidigare studier har visat tydliga samband
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7 PCB i sedimenten korrelerar starkare
med missbildade embryon hos vitmarla an
med membranskador.

Membranskador har istéllet ett tydligare
samband med bland annat kobolt i vitmarla.

mellan miljégiftsexponering och summan
av missbildade och membranskadade
embryon. Genom att separera de olika
skadorna upptacktes ett starkare samband
mellan sedimenthalter av PAH:er, PCB:er,
och metaller och missbildade embryon
dn med membranskadade embryon. Star-
kast dr sambandet mellan missbildade
embryon, PCB i sediment samt mangan i
vitmarla. Membranskador verkar istéllet ha
en koppling till kobolt i vitmarlorna och bly
i sedimenten.

Ett tydligt monster dr att lagst andel
missbildade embryon observeras pa statio-
nerna med de lagsta halterna av miljogifter
i sedimenten. Studien visar ocksa att dven
sma skillnader i halter av miljogifter ger
utslag i antal missbildade embryon, vilket
visar metodens kanslighet fér kemikalier i
havsmiljon.

Tydliga gradienter fér TBT vid marinor
Under perioden november till december
2009 studerades imposex hos nitsnickor,
halten TBT (tributyltenn) i vivnaden hos

Foto: Marina Magnusson

Undersokning av TBT i musslor — musslorna
l&ggs i natstrumpor och avgransas fran
varandra med hjélp av buntband. Alla muss-
lor far d& samma exponering och chans att
filtrera vatten. Musselstrumporna monteras
pa traramar som héngs ut pa provtagnings-
platsen under cirka en manads tid.

snackor samt TBT i sediment vid Fiske-
béckskils och Grebbestads marina. Syftet
var att se om det fanns ett samband mellan
de olika variablerna och om effekterna
avtog med 6kat avstand till marinorna. Fran
de bada marinorna syntes mycket patag-
liga gradienter for de olika variablerna dar
péverkan var tydligast de forsta 1000-1500
meter ut fran marinorna.

TBT dominerar

Fordelningen mellan olika organiska tenn-
foreningar skiljde sig inte namnvart mellan
sediment och vivnad och inte heller mellan
de bada undersokningsomradena. TBT
dominerar medan dess nedbrytningspro-
dukter dibutyltenn (DBT) och monobutyl-
tenn (MBT) patraffas i nagot ldgre halter.
Andra tennféreningar kunde inte hittas i
nagra védvnadsprov, varken frdn snéckor
eller musslor.

I négra sedimentprover fran de inre
stationerna vid Fiskebackskil fanns laga
halter av tetrabutyltenn men &ven av tri-, di
och monofenyltenn.
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I Grebbestads inre hamn patriffades, i
ett enda sedimentprov, anmérkningsvart
hoga halter av monooktyltenn. Fyndet
verkar vara en engangsforeteelse da &mnet
inte kunde hittas i Ovriga prover fran
samma station. Har fanns dven laga halter
av tetrabutyltenn, tri-, di- och monofenyl-
tenn.

Sjunkande halter med
Okat avstand i Fiskebéackskil

Sedimenthalten av organiska tennfor-
eningar vid Fiskebackskil avtog snabbt.
Redan 1200 meter ut lings gradienten
nidrmade sig virdena de som aterfanns
vid referenslokalen i Kalvhagefjorden.
Fordelningen av organiska tennféreningar
var likartad vid samtliga lokaler; 6ver 50
procent TBT, cirka 30 procent DBT och
knappt 10 procent MBT.

Sndckorna visade imposex pa alla
stationer vid Fiskebackskil men effekterna
avtog gradvis cirka 600 meter ut fran det
inre hamnomrédet. 1200 meter ut var
effekterna mycket sma, men 6kade nagot
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7 Halterna av organiska tennféreningar utanfér hamnen i Fiskebackskil sjonk i bade sediment
och vavnad hos natsnacka. Fér musslorna var gradienten inte lika tydlig och i likhet med imposex
hos natsnacka 6kade halterna igen vid de yttre lokalerna.

igen vid de yttersta lokalerna. Orsakerna
till detta kan vara flera, till exempel annor-
lunda sedimentationsférhallanden eller
intensivare battrafik. Halterna av organiska
tennféreningar i snackornas mjukvévnad
visade ett likartat monster med sjunkande
halter langs gradienten. Fordelningen av
de olika tennféreningarna liknade den i
sedimenten.

Svag gradient i musslor

Vid Fiskebickskil analyserades organiska
tennf6reningar dven i musslor. Musslorna
i forsoket hade hangt ute i traramar under
ungefir en manad, men hir kunde endast
ensvagantydan till gradient sparas. Liksom
hos snickorna noterades en 6kning pa de
yttre lokalerna.

Den svaga gradient som &nda sags
kan delvis forklaras av att den framforallt
aterspeglar forhallandena i vattenmassan.
Organiska tennféreningar foérekommer
antingen l6sta i vattnet eller pa partiklar
som musslorna filtrerar, oftast inte i ndgra
hogre koncentrationer. Eftersom under-

sokningen gjordes under november-
december var musslornas aktivitet mycket
lag, vilket dven aterspeglas i de 1aga halter
som ackumulerats. Fordelningen av acku-
mulerade organiska tennforeningar hos
musslorna liknade den hos snidckor och
sediment. Det fanns 4ven en klar skillnad
mellan musslorna pé referenslokalen och
Fiskebéckskilsgradienten.

Tydlig gradient vid Grebbestad

Vid Grebbestad syntes en mycket snabbt
avtagande gradient av organiska tennfér-
eningar i sedimenten. Redan 300 meter ut
fran den innersta lokalen var koncentratio-
nerna halverade och efter 600 meter var de
nere pé referenslokalens niva.

Effekter pa sndckorna syntes i en tydlig
gradient dnda ut mot den yttersta lokalen,
cirka 2400 meter fran den inre hamn-
bassdngen. En sirskilt hog paverkan av
TBT som orsakar imposex fanns vid den
innersta lokalen med ett sa kallat VDSI
index pa 3,5 (4 4r maxvirde). Det betyder
att honorna hér ér kraftigt paverkade och
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2 Vid Grebbestad syntes en mycket snabbt
avtagande gradient av organiska tennfér-
eningar i sedimenten liksom i snackornas
véavnad. En sarskilt hog paverkan av TBT

i form av imposex fanns vid den innersta
lokalen med ett sa kallat VDSI-index pa 3,5
(4=max). Honorna har &r kraftigt paverkade.

Kalvhage-

bedoms ha en ekologisk status klassad som
otillfredsstillande. Fordelningen av TBT,
DBT och MBT liknar den i Fiskebéackskil
men domineras av TBT.

Halterna av organiska tennféreningar i
snédckornas vdvnad var liksom i sedimen-
ten snabbt avtagande, 600 meter ut var
koncentrationerna mycket liga. Aven hir
liknade fordelningen av organiska tennfor-
eningar den vid Fiskebackskil.

Att koppla belastning till effekt

Det finns ett stort behov av att kunna kopp-
la en uppmiitt belastning av kemikalier i
sedimentet till potentiella effekter. Halt-
mitningar kan begiras in som underlag,
men hur ska dessa “oversittas” till nagot

som dr relevant for en tillstindsprovning?
Ar gifterna tillgingliga for organismer?
Hur samverkar de? Kan man addera deras
toxicitet? Effektstudier av kdnsliga organis-
mer ger svaren pa dessa fragor och under-
littar beslutsfattande. Kombinerade analy-
ser av kemiska, biokemiska och biologiska
variabler kan ge vardefull information om
miljogifters sammantagna effekter. Analy-
serna kan fungera som beslutsunderlag
for vad som &r acceptabla halter i havsmil-
jon eller vilka typer av atgarder som kan
behovas. Det kan galla allt ifrdn storska-
liga bedémningar av milj6tillstindet i ett
havsomrade till lokala frégor, till exempel
konsekvenser av muddring av férorenade
sediment. &~

HELCOM:s Coreset projekt

Ett optimalt Svervakningsprogram fér hela Ostersjén innebar att effektmatningar utférs pa
flera olika arter i naringsvaven, inkluderar tidiga (early warning) signaler och méater risken for

skador pa populationer.

Darfor startade HELCOM &r 2010 Coreset-projektet. Avsikten ar att harmonisera Gvervak-
ningsmetoderna fér alla lander kring Ostersjén och valja ut indikatorer fér biologisk méngfald
och farliga &mnen. Dessa kan sedan anvandas for att regelbundet beddéma om strategiska
och ekologiska mél har uppnétts i Ostersjon. Indikatorerna ska vara helt och héllet férenliga
med statusklassningarna enligt definitionen i EU:s ramdirektiv och de riktlinjer och kriterier
som har utvecklats enligt denna. Imposex/intersex hos snackor foreslas exempelvis som en
”core biomarker” — en indikator for exponering och effekter av TBT.

Effekter pa fortplantning hos marlkraftor och/eller tdnglake foreslds som en generell me-

tod f6r biologiska effekter av miljdgifter.
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Marina Magnusson, Anders Borgegren, Sandra Andersson & Ake Granmo, Marine Monitoring AB

GRADIENTEN BROFJORDEN UTANFOR LYSEKIL

REFERENSOMRADE | BOHUSLAN

Slitholmarna Holmsundsbaden Raoljekajen Produktkajen Kalvhagefjorden
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Svenska bedomningsgrunder saknas. De beddémningsgrunder som &ar framtagna av OSPAR kan endast anvandas for lokalerna pa vastkusten.
Enligt dessa klassas tva lokaler som goda, en som otillfredsstéllande och évriga som mattliga. Gransen for méttlig status hos natsnackor gar vid 0,3
VDSI. Vertikala staplar anger 95 % konfidensintervall.
Foto: Marina Magnusson
Vasterhavet

Graden avimposex hos néatsnackor visar pa
en nedatgaende trend vid de flesta statio-
nerna. Undantagen dr Glommens fiske-
hamn och Dockpiren i Goteborg. Snackor
fangade i Glommens fiskehamn visade
fortfarande pa relativt laga effekter av orga-
niska tennféreningar men bade imposex
och TBT-halten i vdvnaden har fordubblats
sedan 2009.

Indexet f6r imposex (VDSI) fér Dockpi-
ren ligger pd samma hoga niva som tidigare
och klassas som otillfredsstdllande. Dére-
mot minskade TBT i vdvnaden kraftigt frin
49,7 till 15,0 pg/kg.

HAVET 2011

Vid tva stationer, bland annat referens-
stationen, kunde inget TBT i vévnaden
hittas. Det kan kanske bero pa bytet av
analyslaboratorium eftersom kénsligheten
hos analysmetoderna kan skilja sig nagot.
Lokalen Gasenabbe utanfor Falkenberg,
visar pé fortsatt laga imposexvirden och
status klassas som god, bara 5 av 44 infang-
ade honor uppvisade imposex.

Aven prov fran en lokal utanfér Halm-
stads hamn visade laga effekter av organis-
ka tennféreningar och status klassas som
god.

Ovriga lokaler klassas som méttliga.

Natsnéckor insamlade vid Glommens fiskehamn

undersoks pa lab; forst méats deras langd sedan
s6vs de ned for vidare analys av imposex.
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OSTERSJON
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Bedoémningsgrunder for slamsnackor saknas men om gransen for mattlig status hos natsnéacka (0,3 VDSI) anvands aven for Peringia ulvae inne-
bar detta att 12 av 17 lokaler klassas som maéttliga eller samre. Vertikala staplar anger 95 % konfidensintervall.
== Foto: Marina Magnusson
Egentliga Ostersjén att snickor som visar imposex kontinu-
Provtagningarna i Egentliga Ostersjon dr  erligt exponeras for TBT. Under 2010
inne pasitt tredje ar. Generellt syns effekter ~ varierande andelen paverkade honor
av TBT iform avimposex hos slamsnickan  stort mellan lokalerna, vid Stora Béck-
Peringia ulvae (tidigare kallad Hydrobia  skirvar 6 procent paverkade och vid den
ulvae) fran alla lokaler. Inga tydliga skillna-  nytillkomna lokalen R4 hamn s6der om
der i VDSI ses mellan dren, men en analys ~ Helsingborg 77 procent. Programmet har
av hur manga procent av honorna som dr  dven kompletterats med en referenslokal
péverkade visar en 6kning fran ar till ar. till Trelleborgs hamn, cirka 1,4 sj6mil
Slamsnickorna blir bara ett par ar  vister om hamnen.
gamla och darfor ar det rimligt att anta
Not: Peringia ulvae &r inte en lika kénslig biomarkér som natsnéacka. Den kan ibland visa ett Iagt VDS trots att sedimenten
innehéller hoga halter TBT. Darfor anges &ven péverkan i procent.
Insamling av slamsnéckan Peringia ulvae.
Bottensubstrat havas upp och soks igenom i
Ho/kg TBT i sediment Jakten pa snackor.
200
180
160
140 Vid 2010 &rs provtagningar av biologiska
effekter av organiska tennféreningar provtogs
120 ocksa sediment vid alla lokaler. Syftet var att
100 fa ett bakgrundsvarde av TBT-halterna pa
samma stationer som snackorna samlats in,
80 samt ge underlag fér uppfélining av miljemalet
60 Giftfri miljo.
40 Resultaten visar tydliga skillnader mellan
punktkallor, naturhamnar och referenssta-
20 tioner, och i vissa fall speglas aven vilket typ
0 I m| avsubstrat som finns pa de olika lokalerna.
5151258 |2|8|2|E|E|T|E|2 ElE SI515 clEl8|2|8 BB o Ett lerigt substrat innehaller fler partiklar och
AR EIEIH I R g |s S|E|E <|2|lE|IS|R|T|T|s z x i i
glElclz|gle|lalS|<c|G|L|c|8 o< SI515 Z1€Els|2|S|s|2|E dérmed en storre yta som TBT kan binda till
:%xo_gqc)ﬁ‘ﬁwa'SmE FREe] 5| %g:é%g‘gB . "
o z|8|8|E|2]|8|2 5 % g e 2|8 2lglg S o|lo|2lg (3| an ett sandigt, darfor blir TBT-halten hogre i
clIClalslel2|B|T|g|%| |elel 21212 |=] |2 3 T12|8| finpartikuldra substrat. De flesta referensstatio-
glale E g £ S nerna ligger i omraden med sandiga substrat
S £ 5
Referens Punktkalla 8 Naturhamn Gradientstudier med,an naturhamnlarna och punktkalloma
vanligen har ett lerigare substrat.
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Marie Lof, Martin Reutgard, Ann-Kristin Eriksson Wiklund & Brita Sundelin, Stockholms universitet

Missbildade embryon visar
ekologisk status

I undersokta omraden i Bottenhavet och
Egentliga Ostersjon &r 2010 rader god
ekologisk status, utifran det forslag till
bedémningsgrunder som nyligen har
tagits fram for missbildade embryon hos
vitmarla. Missbildade embryon hos krift-
djuret vitmarla anvands har som indikator
for miljogifter i sedimentet och ger dven
information om miljogifternas kombine-
rade giftverkan och tillgédnglighet.
Egentliga Ostersjén har genomgaende
en nigot hogre andel missbildade embry-
on 4n Bottenhavet men de senaste tre aren
finns inga signifikanta skillnader mellan
bassidngerna. Den foérhojda andelen miss-
bildade embryon i Egentliga Ostersjon
under perioden 2001-2004 beror pi hoga
forekomster av en typ av missbildning,
lackage av lipider genom dggmembranet.
Orsaken till lipidskadorna ér oklar, vi har
inte kunnat inducera skadan i laborato-

rieexperiment dér vitmérlan exponerades
for sediment fran 6vervakningsstationer-
na trots att skadan aterfanns i falt under
samma period.

Vitmarlans aggproduktion, mitt som
antalet dgg per hona, dr ungefir lika i
Bottenhavet och Egentliga Ostersjon.
Tidigare var &dggproduktionen hogre i
Egentliga Ostersjon men efter en kraftig
minskning av populationerna i Bottenha-
vet har dggproduktionen dar 6kat under
2000-talet, troligtvis pa grund av minskad
konkurrens om fédan. Det har jamnat ut
skillnaderna mellan havsomradena.

Mindre syre ger fler doda
aggsamlingar i Bottenhavet

Helt eller delvis doda dggsamlingar ar ett
resultat av att den gravida honan utsatts
for syrebrist. Andelen doda dgg varierar
kraftigt 6ver hela den undersokta perioden
beroende pa syreforhallandena i botten-
vattnet.

antal

100

Aggproduktion

1995 2000 2005 2010

100
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I Bottenhavet Okade andelen doda
dggsamlingar signifikant fran ar 2002 fram
till 2010. Det kan kopplas till en signifi-
kant minskning av syret i vattnet och den
beror troligen i sin tur pa laga syrehalter
i Ostersjéns medeldjupa vattenlager som
bildar djupvattnet i Bottenhavet. Tidigare
har andelen doda dggsamlingar varit hogre
i Egentliga Ostersjén men efter 6kningen
i Bottenhavet finns det inte ldngre nigra
skillnader mellan havsomradena.

Syreforhallandena har aven forsamrats i
djupare delar av Egentliga Ostersjon, men
det har inte péverkat vitmérlestationerna
som helt enkelt ligger grundare hér 4n i
Bottenhavet. Dérfor okar inte heller de
doéda dggsamlingarna i Egentliga Oster-
sjon.

% Doéda dggsamlingar

41*4‘ \T

1995 2000 2005 2010

Data visar medelvarden med 95% konfidensintervall frén fem bottenhugg samt ett bottenskrap.
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MILJOGIFTER OCH DERAS EFFEKTER

Samordnad mil

ger nya perspektiv

jooverva

SARA DANIELSSON, NICKLAS GUSTAVSSON & ANDERS BIGNERT, NATURHISTORISKA RIKSMUSEET

Samordnade provtagningar, metoder och
analyser kan ge en mer heltdckande och
jamférbar bild av miljdgiftsbelastningen.
Det visar en regional studie av miljdgifter
och tungmetaller i abborre som genom-
forts 1angs Norrlandskusten. Jamforelser
med nationella referensomraden kom-
pletterar monstret.

B Vad séger egentligen en uppmitt miljo-
giftshalt i en fisk? Utan nagra jamforel-
sevdrden blir svaret — ganska lite. Om vi
hittar matbara koncentrationer av &mnen
som skapats av méanniskan i miljon, kan vi
sdga att halterna inte ar naturliga och dérfor
oonskade. Ytterligare slutsatser ar svara att
dra, dven om miljogiftshalten i sig visar en
biotillginglighet for fisk.
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For att fa ett storre perspektiv behovs
négot att jamféra med. Med lite tur finns
faststillda grédnsvirden eller kanske en
tidigare unders6kning som kan fylla detta
syfte. Men det forutsitter att proverna ér
jamforbara. Ett sitt att uppna detta ar att
samordna undersokningar och se till att sa
mycket som mojligt gors likadant. Forst da
blir resultaten mojliga att jamfora.

Samordnad undersdkning

Lénen ldngs Norrlandskusten genomférde
under hosten 2009 en studie av miljogifter i
abborre. Studien strackte sig fran Forsmark
i soder till Haparanda i norr. Stor vikt lades
vid att samordna insamling, provprepare-
ring och analys som utférdes pd samma
sitt som inom den nationella milj6giftso-

vervakningen. Lokalerna som ingick i
undersokningen kunde nu jimforas med
varandra, med resultat fran nationella
referensomraden (opadverkade av lokala
punktkallor), samt med aktuella gransvér-
den. Allt for att fa en sé réattvisande bild som
maoijligt av miljogiftsbelastningen.

Flamskyddsmedel fran punktkallor
Amnet BDE-47 har patriffats i miljon sedan
slutet av 1960-talet. Det anvandes som
flamskyddsmedel i bland annat plast, texti-
lier och elektronikprodukter, men forbjods
2004 inom EU. Halterna av BDE-47 i abbor-
re varierar langs kusten med tydliga toppar
vid Pited och Skelleftea.

I det hir exemplet blir vikten av ytter-
ligare védrden att jamfora med tydlig. Om

Regional studie av abborre
Abborre samlades in vid totalt 32 lo-
kaler under perioden augusti till sep-
tember 2009 i Norrbotten, Véasterbot-
ten, Vasternorrland, Gévleborgs och
Uppsala lan. Det gjordes analyser av
klorerade pesticider och PCB, dioxi-
ner, bromerade flamskyddsmedel och
metaller.

HAVET 2011
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Bromerade flamskydds-
medel (BDE-47)

MILJOGIFTER | ABBORRE LANGS NORRLANDSKUSTEN

ng/g fettvikt
>5,9
3,059
1,530
<1,5

EE OO0

7 Halter av flamskyddsmedlet BDE-47
visar pa tydliga punktkallor vid Pited och
Skellefted, trots att det forbjods inom
EU 2004.

7 Arsenikhalterna minskar langs kusten
norrut vilket troligen hdnger samman
med sjunkande salthalt.

7 Kopparhalterna i abborre varierar i
stort sett inte alls langs kusten, férutom
en topp utanfor Skellefted. Orsaken &r
att fisken sjalv kan reglera kopparhalten
till en optimal niva.

matningar gjorts enbart vid de lokaler dér
de hogsta halterna fanns och jamforts mot
griansvirdet, som ligger hogre 4n de hogsta
halterna, hade troligtvis resultaten tolkats
pé ett annat sitt. I och med att de andra
lokalerna fanns med som jamfGrelse syntes
att halterna var kraftigt forh6jda pa vissa
platser. Det indikerar lokala férorenings-
killor, antingen fran tidigare anvandning
eller indirekt genom hantering av flam-
skyddat material som t.ex elektronikskrot.

Bek&ampningsmedlet HCH

inget miljdhot langre
Hexaklorocyklohexaner, HCH:er har
anvéants inom jordbruket for insektsbe-
kdmpning. Anvindningen stoppades i
Sverige under 1970-talet och férbudet har
haft effekt. Halterna i abborrmuskel 4r nu
sa laga vid alla undersokta lokaler att det
ar svéart att bestimma koncentrationen.
Inom den nationella miljéovervakningen
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Arsenik

Hg/g torrvikt
>10,1
5,1-10,1
2,5-5,1
<25

[ J== s

ng/g farskvikt
>274
137-274
69-137

<69

[ J=N= ]

7 Forhojda halter kvicksilver syns langs hela
Norrlandskusten och speciellt langs Botten-
havet. Gransvérdet éverskrids flera ganger om
vid alla lokaler.

ar resultatet detsamma. Halterna av HCH i
Ostersjon lag i slutet av 1980-talet pa nivier
som 4r 15-20 ganger hogre 4n dagens halter,
och det finns idag inga belagg for att dessa
amnen utgoér nagot hot mot miljon.

Hoga halter kvicksilver

Koncentrationen av kvicksilver ar f6rhojd
pamangaplatserlings denundersoktakust-
strackan och EU:s foreslagna griansvirde
for bedomning av god ekologisk status (20
ng/g farskvikt) overskrids vid alla lokaler.
Resultatet dr vintat da hoga koncentratio-
ner av kvicksilver i fisk dr vanligt forekom-
mande i Norden. Det finns flera orsaker till
att det ser ut sa hir. Berggrunden i Norden
innehaller ofta hogre halter av kvicksilver
jamfort med andra regioner men det sker
ocksa ett nedfall av kvicksilver fran andra
lander som transporterats hit via luften.
Kvicksilverbelastningen &r ett miljéhot.
Konsumtion av fisk fran kvicksilverrika

Hg/g torrvikt
> 31

16-31
78-15
<78

[ J== s

Kadmium

ug/g torrvikt
>10,1
0,8-1,6
0,4-0,8
<0,4

[ J== s

7 Halterna av kadmium 6kar langre norrut
langs Bottenvikens kust. Forklaringen kan vara
att kadmiumhalterna 6kar med |agre salthalt
samt de metallindustrier som finns kring Skel-
lefted och Skelleftehamn.

Not: Staplarna visar medelvarden.

insjoar och kustvatten kan leda till hilso-
problem, speciellt gravida och ammande
kvinnor bér undvika att 4ta abborre fran
dessa omréden.

Styr salthalten arsenik och kadmium®?

Halterna av arsenik och kadmium varierar
tydligt langs kusten. De hogsta halterna
arsenik i abborre finns lings Bottenhavets
kust, men koncentrationerna minskar
langre norrut. I sedimentundersékningar
aterfinns de hogsta halterna av arsenik
istéllet i Bottenviken. En bidragande orsak
till att de l4gsta halterna finns i abborre fran
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 monster syns
ocksd inom det nationella 6vervaknings-
programmet dér de hogsta arsenikhalterna
hittas i fisk fran Vasterhavet.
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For kadmium ér det precis tviartom; de
hogsta halterna i abborre hittas i Botten-
viken och minskar sedan soderut. Aven
i sediment ar koncentrationerna hogre i
Bottenviken 4n i Bottenhavet. Nagra loka-
ler i s6dra Bottenviken har sarskilt hoga
halter av kadmium och en mojlig punkt-
kalla dr den metallutvinning som pagatt vid
Ronnskarsverken sedan 1930-talet. Man
kan inte heller hir utesluta att koncentra-
tionerna i abborre paverkas av salthalten,
dé kadmium blir mer biotillgangligt vid
ldgre salthalter.

Det ar inte alltid endast den egentliga
belastningen av miljogifter som péverkar
hur resultatet i miljon ser ut. Det finns
flera faktorer som kan péaverka upptag och
giftverkan. I det hir fallet skulle salthalten
kunna ha en viss betydelse for det gene-
rella bakgrundsmonstret. Lokala kéllor ger
sedan ett paslag till denna bakgrund.

Fisken reglerar koppar

Koncentrationerna av koppar ar mycket
jamnt fordelad i det undersokta omradet
med undantag for en topp utanfor Skellef-
ted. Koppar ér en essentiell metall for alla
levande organismer och kan regleras aktivt
av fisk. Hoga koncentrationer av koppar
ar mycket giftigt for vattenlevande orga-
nismer. Den topp som ses pa kartan kan
orsakas av en lokal utsldppskilla dir hoga
koncentrationer gor det svart for fisken att
reglera mangden koppar.
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Generella slutsatser

Det finns lokala skillnader f6r ménga av de
undersokta miljogifterna och vilka lokaler
som har forhéjda halter varierar beroende
pa vilket &mne det handlar om. Skillnader
finns ocksa mellan lokaler i denna under-
sokning jamfort med nationella referens-
lokaler.

Hoga halter som avviker frén den
generella belastningsbilden innebér inte
alltid att gransvérdet 6verskrids. Déarfor ar
jamforelser med opaverkade referensloka-
ler viktiga for att f4 en mer informativ bild
av miljogiftssituationen.

Det finns flera faktorer som kan paverka
koncentrationer av miljégifter, bland annat
pH, salthalt, organiskt material, fosfathalt
och temperatur. Det dr darfor onskvirt att
samla dven denna typ av information fran
det undersokta omradet for att pd sa sitt
kunna gora en bittre utvirdering av resul-
taten.

Samordning och integrering av natio-
nella och regionala miljogiftsprogram kan
hoja kvaliteten vasentligt inom miljéover-
vakningen. &~

LASTIPS

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

Livsmedelsverkets kostrekommentationer
www.livsmedelsverket.se

Foto: Torbjorn Lilja/Naturfotograferna

K En modgjlig punktkalla for
kadmium &r den metal-
lutvinning som péagatt vid
Rénnskérsverken sedan
1930-talet.

HAVET 2011



Bjorn Helander & Anders Bignert, Naturhistoriska riksmuseet

Daligt ar for kustens havsérnar!

Ostersjokustens havsérnar hade under
2010 det samsta hickningsutfallet pa
manga ar. Bade andelen lyckade hack-
ningar och antalet ungar i de bon dér
reproduktion dgde rum var ovanligt lag,
bideiEgentliga Ostersjon och i Bottnis-
ka viken. Produktiviteten i bestdnden —
antalet ungar per kontrollerat par — var
den lagsta sedan borjan av 1990-talet.
Alla tre méatt pa hackningsframgang
visar signifikanta 6kningar f6r hela den
undersokta perioden (p<0,001), men i
Egentliga Ostersjon forklaras tidsfor-
loppet for hackningsframgang battre av
ett glidande medelvirde jamfort med en
regressionslinje. Darfor har den utjam-
nade linjen ritats ut istallet for regres-
sionslinjen i Egentliga Ostersjon.
Figurerna visar att arets varden for
andelen bon med ungar knappt driniva
med den undre gransen for konfidens-
intervallet for referenssnivan. Nar det
galler kullstorlekarna i bada omradena
ligger den tydligt under denna gréns.
Detta ger en produktivitet per kontrol-
lerat par som ligger klart under refe-
rensnivéan i bada kustomradena.

Mindre kullar i Bottenhavet

Havsérnar i Ostersjpomradet ligger
oftast tva d4gg (max tre). Det ldgre anta-
let ungar per kull kunde inte kopplas till
fler oklickta 4gg i bona, vilket kan indi-
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Havsdrn pé is vid sodra Gavlekusten

i januari 2011. Den kalla, snérika
vintern gjorde att fler drnpar én vanligt
inte lyckades med sin hackning.

HAVSORNSBESTANDET I SVERIGE 2010

(Lappland & Norrbotten)

Undersokta Lyckade Ungar per kull | Ungar per par
bon hédckningar
Ostersjokusten 326 57 % 1,53 0,86
Referensnivaer < 1954 72 % 1,8 1,3
Egentliga 217 59 % 1,55 0,91
Ostersjon
Gotaland 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 soder* 125 76 % 1,64 1,21
(Syd- & mellansverige)
Gotaland 45 87 % 1,68 1,40
Svealand & sodra Norrland 70 70 % 1,62 1,10
Inlandet i norr* 68 56 % 1,20 0,69

* Data fran Naturskyddsforeningens Projekt Havsorn.
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Overgivet havsérnsbo med ett 8gg,
Stockholms skargard 2010.

kera att ett storre antal honor &n vanligt
bara lade ett 4gg detta ar. Detta giller dven
for sodra Bottenhavet, dér forekomsten av
doda 4gg i bon med ungar ofta varit betyd-
ligt storre an i andra omraden. I tabellen
framgér att antalet ungar per kull dven
detta ar var lagre hos 6rnarna vid Botten-
havskusten 4n bade i Bottenviken och i
Egentliga Ostersjon.

En hardare vinter &n vanligt
Vintern 2009-2010 var betydligt kallare
och mer snorik dn p&d manga ar. Andé var
detingen extrem vinter sedd i ett lite langre
perspektiv. Men en viss vaderpaverkan pa
havsornarnas reproduktion ér trolig, bland
annat genom att mycket frusen sné i bona
kan ha medfort fler avbrutna hacknings-
forsok. Detta ar en majlig orsak till att fler
ornpar dn vanligt inte fullfoljde sina hack-
ningsforsok utan bara byggde bo utan att
sedan ldgga dgg.

Undersokningar inom Naturskyddsfor-
eningens Projekt Havsorn i inlandet ger
inte nagot stod for att vintern paverkade
reproduktionen dar. Hackningsutfallet for
inlandsbestanden 2010 i tabellen dr néstan
identiskt med det som rapporterades for
2009 i forra drets HAVET. Det blir intres-
sant att folja utvecklingen vid kusten under
2011 - efter annu en snorik och kall vinter.

LASTIPS:
HAVET 2010
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Kliimatforandringar
— s& paverkas vara salar

MILJOGIFTER OCH DERAS EFFEKTER

TERO HARKONEN, NATURHISTORISKA RIKSMUSEET

Ett varmare klimat kommer att pa-
verka de tre svenska sélarterna pa olika
séatt, Vikaresadlen och grasélen ar helt
respektive delvis beroende av is for sin
fortplantning. De kommer att f& svarare
att klara sig da istacket spas minska.
Knubbsalen & andra sidan &r begrén-
sad i sin utbredning av svara isvintrar
och kommer sannolikt att gynnas av ett
varmare klimat.

M Klimatologiska modeller foérutspar att
medeltemperaturenundervinternkommer
att stiga med 3°C under de kommande
hundra &ren i Ostersjpomradet. Is kommer
bara att bildas i Finska viken och Bottniska
viken, dar islaggningen ocksa kommer
att ske senare pa sdsongen och issmalt-
ningen tidigare. Till skillnad frdn manga
andra silpopulationer kan Ostersjons
sdlar inte kompensera forlust av istacke
genom migration norrut. Detta kommer
att ha olika konsekvenser for Ostersjons
tre sélarter som &r anpassade till skilda
isforhallanden.

Vikaresalen foder i snogrottor
Vikaresélens kutar fods i snogrottor som
finns i uppbruten och sammanfrusen driv-
is ddr sné ansamlats av vinden. Vikarhonan
och kuten har tillgéng till vattnet genom
ett hal som halls 6ppet under hela vintern.
Drivisfélten utgor det kritiska habitatet for
vikaresilen i Ostersjon, och frandringar i
isens utbredning och kvalitet kommer att
péverka vikaren pa flera sitt.

Niér de uppbrutna och sammanfrusna
packisfilten bildas i januari kommer de
vuxna vikaresdlarna in i dessa omra-
den och upprittar revir didr de graver
ut andningshal och snégrottor. Reviren
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Vikaresalen ar beroende

av is for sin fortplantning.
Varmare klimat kommer att
begrénsa artens utbredning.
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7 Medelavstandet till néarmaste grasalskut
i drivisen i norra Ostersjén. Andel mor och
kut-par for sju grupper dar 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
lijusblé stapeln langst till héger motsvarar
mor och kut-par utan kontakt med varan-
dra (>500 m). Antalet kutar: 338.

forsvaras, vilket leder till att vikaresdlarna
inte dr slumpmadssigt fordelade i isen utan
héller avstand med revir pé cirka 1,5 km=
Orsaken till att reviren uppréttas hinger
troligen samman med att vikaresdlarna
behéver mat under de tva till tre manader
de befinner sig i packisen och att de férsva-
rar en fodoresurs.

Minskande packisfalt kommer dérfor
att vara begrinsande for hur ménga silar
som kan befinna sig i reproduktionsomré-
det. De honor som inte lyckas halla revir
kommer att tvingas foda sin kut pa of6rdel-
aktig is eller pa land, ddr dodligheten hos
kutarna kan forvéintas vara mycket hog.

Lite is i Rigabukten begransar vikaren

I vikarens sydligaste utbredningsomrade i
Rigabukten har istdckets utbredning varit
mycket begrinsad under de tre senaste
decennierna. Detta har medfort att kutdod-
ligheten under den forsta levnadsmanaden
varit nira 100 procent under ett flertal
ar, vilket lett till oférandrat eller vikande
populationstal. Den hoga dodligheten
fororsakas av att kutarna utsitts for vader,
vind och predatorer (havsérn och trutar),
nér snogrottorna kollapsar. Vid vissa till-
fillen, som exempelvis under vérvintern
1992, drev ett stort antal vikarekutar iland
vid issmiltningen i Rigabukten. Sédana
problem har varit mindre f6r populationer-
na i Finska viken och Bottniska viken, men
forutspadda klimatforandringar kommer
att leda till sjunkande tillvaxthastighet i
dessa delpopulationer.
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Grésdlskutar som fods pa is har lagre
dodlighet an de som fods péa land.

Vikaresalen kommer att minska

For 100 &r sedan fanns cirka 190 ooo vikare
i Ostersjén, men modelleringar av framtida
utbredning av lamplig is for reproduktion
visar att det inte kommer att finnas plats for
mer 4n 30 000. Minskande isar och kortare
vintrar forvantas bli de faktorer som star-
kast kommer att péverka vikaresilens
utbredning i Ostersjon.

Gréasalen foder pa bade land och is...

Graésilen i Ostersjon foder sin kut i mars
och alternerar mellan att f6da pa is och land
beroende pa isforhéllandena. I motsats till
vikaren kan grasilen inte hélla andningshal
i tjock is utan kuten f6ds framforallt i driv-
isomrddena i norra Egentliga Ostersjén dér
det finns rékar i den uppbrutna isen. Hér
sprider honorna ut sig 6ver storre omraden
och har mycket lite kontakt med varandra.
Kutdddligheten under den forsta manaden
ar endast 1,5 procent nar honorna foder pa
is och kutarna véger i genomsnitt 48 kilo
vid avvinjningen cirka tre veckor efter
fodseln.

...men kutar som fods pé land dor oftare

Under milda vintrar, nér is saknas i Egentli-
ga Ostersjon, uppséker honorna vissa skir
och kobbar dir kutarna fods. Exempel pa
viktiga sadana platser ar Mirket nira Aland
samt Allirahu och Innarahu i Estland. Pa
de tva sistnimnda platserna visar langtids-
studier att den genomsnittliga dodlighe-
ten bland kutar var 6ver 20 procent under
digivningstiden och att dodligheten var
signifikant kopplad till titheten av kutar.

Den genomsnittliga vikten vid avvanjning
var 37 kilo, vilket ar elva kilo lagre an for
kutar som fods pa is. Grasdlshonorna fore-
drar att foda pa is om de har mojlighet.

Lagre dodlighet pa is

Det finns ett flertal orsaker till att kutar som
fods pé is har lagre dodlighet och hogre
vikt vid avvédnjning. Eftersom grasilen
inte dter i nagon storre omfattning under
digivningstiden erbjuder normal islagg-
ning i Ostersjon nira obegrinsade repro-
duktionsomréden dar mor-kut par inte har
kontakt med andra mor-kut par, medan
begransade utrymmen pé land ofta leder
till tita kolonier av silar.

Parasiter sprids lattare pa land

Land- och islokalerna skiljer sig dven at
nér det giller forekomst av smittosamma
amnen och parasiter. Den laga tempera-
turen pa isen som nybildas varje ar utgor
en steril milj6, medan platserna pa land ér
betydligt mer kontaminerade vilket leder
till hogre risk for infektioner. Infekterade
sér har inte noterats pa kutar fédda pa is,
medan sddana sar dr vanliga bland séilar
fodda pé& land. Epidemiska sjukdomar
kan inte spridas pa islokalerna eftersom
salarna dr utspridda, men epidemier har
observerats pa landlokaler. Fjorton av 15
kutar som undersoktes pa Innarahu 1993
var infekterade av calicivirus och ett flertal
av dem dven med herpes och morbillivirus.
Inga av dessa virus var dodliga, men ledde
till forsaimrad kondition och sannolikt en
samre kroppstillvaxt.
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antal tusen réknade sélar

Stora sélpopulationer lockar predatorer

Predation av havsorn och trut dr en vanlig
syn pé land, dér figlarna ockséd ater upp
salarnas efterbord. Det motsatta giller pa
isen ddr efterborder 4r vanliga och preda-
tion aldrig observerats. Tata silkolonier pa
land tycks ddrmed dra till sig predatorerien
omfattning som inte kan ses ute i drivisen.
Forutom storningar av predatorer leder de
hoga tatheterna till omfattande stérningar
nér sélar ror sig genom kolonin pa vagioch
ur vattnet.

Dessa sammanlagda faktorer leder
sannolikt till att kutar fodda pa is har betyd-
ligt battre 6verlevnadschanser och en hogre
vikt vid avvénjning. I framtidsscenarier dar
grasilen i Ostersjon r hinvisad till att féda
péland, kommer den 6kande kutdddlighe-
ten leda till en betydligt ldgre inneboende

MILJOGIFTER OCH DERAS EFFEKTER

tillvaxthastighet i populationen och 6kad
frekvens av sjukdomar under fortplant-
ningstiden. Detta medfor att populationen
kommer att bli kédnsligare fér andra typer
av paverkan som jakt, bifangster i fiskered-
skap och variationer i fédotillgang.

Geografiskt utspridda

Vira tre sdlarter dr geografiskt separerade
under fortplantningstiden. Vikaren fore-
kommer i tung is i Bottenviken, Finska
viken och Rigabukten. Grasilen finns
langre soder- och visterut, medan knubb-
sdlen finns soder om en linje fran Gotlands
sydspets till Vastervik. Den sydliga utbred-
ningen av knubbsil beror troligen pa att
knubbsilen har problem med att klara av
svara isvintrar. Knubbsilen borde dérfor
gynnas av mildare vintrar i framtiden. &~

Foto: Jostein Hauge/shutterstock

Tero Hiirkonen, Olle Karlsson & Britt-Marie Béicklin, Naturhistoriska riksmuseet

Tre salarter

Inventeringar av grasal, knubbsal och vikare
har i Sverige gjorts sedan mitten av 1970-
talet. Sedan slutet av 1980-talet ingar invente-
ringarna i den marina miljé6vervakningen.
Under 1970-talet var salarna akut hotade
beroende pa en kraftigt nedsatt reproduk-
tion orsakad av miljogifter. Sedan dess har
sdlarnas situation forbattrats avsevért och de
ar nu en allt vanligare syn i svenska vatten.
Men populationstillvixten verkar ha avstan-
nat ndgot under de senaste aren.

Halsoproblemen finns kvar

Silarnas hélsa har forbattrats avsevart
sedan 1970-talet, men det finns fortfaran-
de skador och fordndringar som drabbar
sdlarna. De vanligaste 4r tarmsar och mins-
kad spacktjocklek. Tarmsar har i stort sett
bara observerats hos grasilar i Ostersjon.

POPULATIONSUTVECKLING
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Knubbsélpopulationen i Vasterhavet inkluderande Danmark och Norges sydkust var under
1900-talets forsta halft starkt reducerad pa grund av ett héart jakttryck. Nar jaktférbud inférdes i
slutet pa 1960-talet och salskyddsomraden inrattades under 1970-talet borjade populationen
aterhamta sig och vaxte med 12 procent per &r mellan 1979 och 1988. Ar 1988 drabbades stam-
men av sélpesten PDV (Phocine distemper virus). Halften av salarna i Skagerrak och Kattegatt
dog och liknande dodlighet sags efter Nordsjokusten. Darefter tillvaxte stammen ater med 12
procent per ar fram till 2002 da en andra epidemi slog ut mer ar 50 procent av sélarna i Skagerrak
och cirka 30 procent i Kattegatt. Fran 20083 till 2005 vaxte stammen ater men under 2006 drab-
bades stammen av en sjukdom som &nnu inte kunnat identifieras, och 3000 sélar dog. Efter 2006
har stammen i Kattegatt ater okat med 12 procent per ar, medan tillvéxten i Skagerrak verkar vara
betydligt l1agre.

Den genetiskt isolerade populationen i Kalmarsund har 6kat med 9 procent per &r sedan mitten
av 1970-talet. Dessa sélar ar en liten dverlevande spillra fran ett bestand som invandrade efter
istiden for 8000 &r sedan. De &r narmare besléktade med knubbsélarna i Nordsjon an med dem i
Vésterhavet.

95

Foto: Anders Geidemark/N



Tero Hirkonen, Olle Karlsson & Britt-Marie Bdcklin, Naturhistoriska riksmuseet

POPULATIONSUTVECKLING

antal tusen raknade salar

25

15 1

Grasal r

o © 5

20 ¢ * 3

o ® o

o I

X

° ©

c

10 1 o ©® 3

2

5

51 5

2000 2005 2010

Sedan &r 2000 samordnas invente-
ringarna i hela Ostersjdomradet. Figuren
omfattar darfor det totala antalet grasa-
lar raknade i Ostersjon 2000-2010 i
Sverige, Finland, Ryssland och Estland.
Under 1990- och inledningen av 2000-
talet 6kade antalet grésélar med cirka
7-8 procent arligen, men de senaste
arens relativt blygsamma rékningsresul-
tat antyder att tillvéxthastigheten sanno-
likt minskat.
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Bestandet av vikaresal i Bottniska
viken minskade fram till mitten av 1980-
talet forst pa grund av intensiv jakt och
sedan pa grund av sterilitet fororsakad
av klorerade kolvaten. Sedan 1988 har
bestandet vuxit med 4,5 procent per
ar, vilket ar halften av artens tillvaxtka-
pacitet. Detta tyder pa kvardrojande
problem med dalig fruktsamhet eller
en mycket hdg dédlighet bland kutar.
Vad som &r orsaken ar inte kant, antalet
vikare som obducerats ar for litet for att
dra ndgra sakra slutsatser.

SPACKTJOCKLEK

Fordelat pa havsomrade
Egentliga Ostersjon

Fordelat pa alder
4-20-aringar
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Okningen av grasalar med tarmsar observerades forst bland yngre sélar och senare hos de ldre.

Detta indikerar att 6kningen boriade med de grasalar som foddes i mitten av 1980-talet. Forekom-
sten ar hogst i Bottniska viken och framforallt i Bottenhavet. | figuren som redovisar tarmsar forde-
lat pa havsomréde &r alla grasalar 0-40 &r inréknade. | figuren som redovisar &lder &r endast sex

stycken 1-3 &ringar undersokta hittills s& den eventuella 6kningen av tarmsér for den aldersgruppen

ar 2010 &r mycket oséker. n — antal undersokta sélar
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Fordelat pa alder

1-3-dringar (n=108)

De senaste tio aren har medelspack-

tjockleken hos bifangade salar minskat
signifikant. Spacket har matts under den
period da det &r som tjockast, det vill
séga fran augusti till dess att kutarna fods.
Streckade linjer visar statistiskt sakerstall-
da trender enligt linjar regression.
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ATT FORVALTA HAVSMILJON

Havsplanering
— grunden for en god havsforvaltning

SVERKER EVANS, HAVS- OCH VATTENMYNDIGHETEN

P& land har man lange anvént sig av
fysisk planering som ett verktyg for att
reglera nyttjandet av olika resurser och
for att undvika konflikter mellan anvén-
dare. En motsvarande integrerad plane-
ring av vara havsomraden har saknats
men den nya Havs- och vattenmyndig-
heten kommer i framtiden att ansvara fér
att en sddan upprattas.
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B Anspriken p& haven okar stindigt.
Forutom de traditionella verksamheterna
sjofart och fiske exploateras havsomraden
i allt snabbare takt for olika syften — utvin-
ning av energi och mineraler, odling av fisk
ochskaldjur, byggnation, turism med mera.
Dessa bidrar till 6kade pafrestningar pa
havsmiljon och orsakar konflikter mellan
konkurrerande intressen. Vindkraftseta-
bleringar till havs begrinsar exempelvis

sjofartens framkomlighet och inkraktar pa
biologiskt skyddsvarda grundomraden.

Manga kuststater stravar ocksé efter att
utvidga sina ekonomiska zoner nir till-
gangarna pa olja, gas och fisk i de kustnira
omradena sinar. Samtidigt 6kar allman-
hetens oro for de negativa miljeffekterna
och kraven pa att skydda havet mot olika
ingrepp vaxer.
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Marina direktivet
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Exklusiv ekonomisk zon
(max 200 nautiska mil)

Indelning av havsomraden
Havsomraden indelas i inre vatten, ter-
ritorialhav, angrénsande zon, exklusiv
ekonomisk zon, kontinentalsockel och
det fria havet. Begreppen folier FN:s
globala havsréattskonvention (United Na-
tions Conference on the Law of the Sea,
UNCLOS).

Territorialhav

Varje kuststat har ratt att faststalla sitt
territorialhav ut till en gréns av hogst
tolv nautiska mil frdn baslinjen. Territori-
alhavet ar i alla bemarkelser kuststatens
eget havsomrade, déar man har suveran
bestammanderéatt om vad som far goras
och av vem. Ar 1978 utékade Sverige sitt
territorialhav fran fyra till tolv nautiska mil.

Exklusiv ekonomisk zon

Den exklusiva ekonomiska zonen (EEZ)
stréacker sig 200 nautiska mil fran bas-
linjen. Inom detta omréde har kuststaten
exklusiv ratt att exploatera och forvalta
naturresurserna som fisk, olja, gas och
mineraler. Samtidigt &r alla stater {illfér-
sékrade de grundldggande fria havs-
rattigheterna som ratten till fri sjofart,
utldaggande av undervattenskablar och
rérledningar och annan anvandning av
havet i enlighet med folkratten.
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Det fria havet

Kontinentalbrant

Kontinentalsockel

7 Havet delas in i ett antal zoner dar kuststaten har olika rattigheter och skyldigheter.

Sektorsdvergripande planering

De flesta kuststater har system for att regle-
ra bland annat sjofart, fiske och energipro-
duktion, men de anvéinds oftast sektors-
vis. En planering behovs darfér som kan
hantera komplexa och sektorsovergripande
fragor med syftet att nd uppsatta ekologis-
ka, ekonomiska och sociala mal, allt inom
ramen for en langsiktigt uthéllig utveck-
ling.

En ekosystembaserad planering av
havet syftar till att fa en effektiv férvaltning
av havet och dess resurser samtidigt som
miljopaverkan minimeras. Planeringen ar
en stindigt pagdende process som ocksé
ska vara adaptiv, fordndringar ska kunna
grundas pd tidigare erfarenheter. En bra
havsforvaltning baseras darfor pa en plane-
ringsprocess som dr foranderlig i bade tid
och rum. Planen ska ge vigledning for flera
beslutsfattare som 4r ansvariga for olika
samhaéllssektorer sé att atgéarder kan ske pa
ett sammanvagt satt for att tillgodose vikti-
ga sambhillsintressen. Exempel pa sddana
atgérder &r att inrdtta fiskezoner och regle-
ra fiskekapaciteten, styra sjofarten till vissa
omraden, begrinsa eller forbjuda sandtakt,
utslapp, militdra 6vningar och fiskodlingar,
samt inrdtta skyddade omrédden. Daremot
far planeringen av den ekonomiska zonen,

Kalla: OSPAR QSR 2010
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som inte dr en del avlindernas territorium,
inte medféra nagra inskrankningar av folk-
ritten eller havsratten, s som ratten till fri
sjofart.

Bra kunskapsunderlag behdvs

For att kunna uppritta en effektiv havsfor-
valtning kravs bade ingaende kunskap om
de fysiska och biologiska forhillandena i
planeringsomradet och av miljépéverkan
fran olika verksamheter. Det innebér exem-
pelvis att det maste finnas en god kunskap
om undervattensmiljén och dess biologis-
ka resurser pa olika geografiska skalor. Ett
bra underlag och en 6ppen samverkan med
alla ber6rda ar nddvindigt for att motivera
och kunna genomf6ra beslut som péaverkar
ménniskors vardag.

Planeringsansvar

Havsplanering ér ett nationellt ansvar och
det &r i forsta hand kuststaten som har
mojlighet att styra verksamheterna i havet
genom tillstdndsgivning och olika skydds-
och bevarandeatgirder. En dndamalsenlig
forvaltning av havsomraden som delas
av flera lander kréiver emellertid interna-
tionella insatser och samverkan. EU har
ambitionen att alla medlemsldnder ska
infora samordnade och jamforbara marina
planeringssystem i sina respektive havsom-
raden.

I Sverige finns for narvarande inte ndgon
sammanhillen planering av vara havsom-
raden. Endast en brékdel av kustkommu-
nerna behandlar sina havsomraden som
helheter i sin 6versiktsplanering och i den
ekonomiska zonen saknas helt en utveck-
lad och samordnad forvaltning. Detta blir
en viktig uppgift for den nya Havs- och
vattenmyndigheten som inrdttades 1 juli
2011. &

LASTIPS:

SOU 2010:91 Planering pa djupet - fysisk planering
av havet.
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EU:s havsmiljodirektiv
— den inledande beddomningen

KARIN PETTERSSON, HAVS- OCH VATTENMYNDIGHETEN

Enligt EU:s havsmiljodirektiv' ska den
inledande beddmningen av milj¢tillstan-
det i Sveriges alla havsomraden vara
genomfdrd senast den 15 juli 2012.
Beddmningen baseras pé befintligt
kunskapsunderlag men kunskapsluckor
identifieras for att senare kunna fyllas.
Det ar Havs- och vattenmyndigheten
som ansvarar for genomférandet av
havsmiljddirektivet i Sverige.

HAVSMILJODIREKTIVET

Arbetet med havsmiljodirektivet sker i cykler.
Efter sex ar uppdateras beddmningen av
miljétillstandet och en ny cykel tar vid.
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B EU:s havsmiljodirektiv borjade gilla
den 15 juli 2008 och syftet 4r att upprétt-
hélla eller uppna god miljostatus i havs-
miljén inom hela EU. Bedomningen av
god miljostatus gors utifran elva gemen-
samma deskriptorer (se sid. 102). Direk-
tivet infordes i svensk lagstiftning genom
havsmilj6férordningen i november 2010.
Forordningen giller for alla marina vatten
och underliggande jordlager fran kusten
och i hela Sveriges ekonomiska zon.

2012
Faststalla
miljiokvalitetsnormer
</ och tilhérande

Samordning av direktiven

Havsmiljodirektivet har manga likheter
med vattendirektivet’, bland annat i de
overgripande malen att miljon ska forbatt-
ras eller att en god miljé ska bevaras. En
annan likhet ar att arbetet sker i sexars-
cykler dar man borjar med att ta reda pa
hur det aktuella liget 4r, utvecklar och
infor 6vervakningsprogram samt atgérds-
program, genomfor atgarder och foljer upp
om de har gett 6nskat resultat. Arbetet med

2012 indikatorer e
FaSt-?t?"a sod Faststila
gad milstaius &r miljoévervaknings-
program
\ {
e Forsta cykeln ‘
} 2012-2018 S
2012
Inledande Uzt,;:nfa
beddmnin: O
av havsmiljgn atgérdsprogram
SIAMT 2016
Paborja /
atgarder [
Revidera
x E N
miljéstatus ar /
Uppdatera /// » Reyidera
beddmning miliokvalitetsnormer
och indikatorer
—
Z Eftersoljante]
sydar /5 :e
Modifierade _ Revidera
atgérdsprogram miliéSvervaknings-|
/ program

trader i kraft

Revidera

‘ atgardsprogram (
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DEN INLEDANDE BEDOMNINGEN
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7 | den inledande beddmningen ingér att gora en beskrivning av de fysikaliska, kemiska och biologiska forhallandena som rader i EU:s olika havs-
omraden. En analys av vilka ménskliga aktiviteter som har stérst inverkan pa tillstdndet i havsmiljon ingdr ocksa i bedémningen.

de bada direktiven ska samordnas och dven
samordnas med andra direktiv, exempelvis
art- och habitatdirektivets.

Geografisk skala

I havsmiljodirektivet gors en indelning i
marina regioner eller delregioner. Sverige
ingdr i en region - Ostersjén, och en delre-
gion - Nordsjon. Det dr dessa omraden som
ska bedémas och rapporteras. De stora
skillnaderna inom och mellan Nordsjon
och Ostersjén gor att beddmningen sker pa
en nagot finare skala.

Den inledande beddmningen

Den 15 juli 2012 dr ett viktigt datum for
havsmiljodirektivet. Da ska den inle-
dande bedomningen av miljétillstindet
vara genomford och kdnnetecknen péa god
miljostatus ska vara beskrivna och fast-
stallda. Dessutom kommer miljkvalitets-
normer med indikatorer for att bedoma
om god miljostatus uppritthalls eller nas ha
tagits fram. Néagra ar senare ska overvak-
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ningsprogram utarbetas och genomf6ras.
Malet r att god miljostatus ska ha uppnatts
ar 2020.

Fyra analyser

Det som beskrivs under punkterna i fakta-
rutan finns preciserat i havsmiljoédirektivets
olika bilagor.

Punkt 1 omfattar analys av fysikaliska,
kemiska och biologiska férhéllanden.
Det ér till exempel bottenbeskaffenhet,
temperatur- salthalts- och isférhallanden,
uppehallstid for vattnet och blandnings-
karakteristik samt ndrings-, syre- och
forsurningsforhéallanden. I den biologiska
beskrivningen ingar samhéllen som vixt-
plankton, djurplankton, gomfroiga véxter,
makroalger, bottenlevande ryggradslosa
djur, fiskbestand, marina dédggdjur och
faglar. Dessutom ska forekomst av fram-
mande arter och genetiskt distinkta former
av inhemska arter beskrivas. Aven miljé-
giftssituationen och typiska sardrag for den
marina regionen ingr.

Havsmiljodirektivets

inledande bedomning

Den inledande beddmningen bestar en-

ligt havsmiljoférordningen av en:

1. Analys av havsomradets grundlag-
gande egenskaper och forhallanden.

2. Analys av aktuella miljotillstandet i
havsomradet.

3. Analys av de viktigaste kvalitativa och
kvantitativa faktorer, markbara trender
och ménskliga aktiviteter som péver-
kar milj¢tillstandet i havsomrédet.

4. Ekonomisk och social analys av nytt-
jandet av havsomradet samt de kost-
nader som en férsémring av havsom-
radets miljder medfor.

Punkt 2 4r en analys av det aktuella
miljétillstandet i havsomréadet baserat pa
informationen under punkt 1.

Under punkt 3 kvantifieras olika typer
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av fysiska och biologiska stérningar samt

tillférsel av olika &mnen. Fysiska storningar . L L }
omfattar bland annat muddring, depone- Deskriptorer - havsmiljédirektivet. Forhallanden som kannetecknar god miliéstatus.
ring av muddermassor, tralningsskador pa
bottnarna, undervattensbuller och marint
avfall. Biologiska storningar handlar om 2. Frammande arter forandrar inte ekosystemen negativt.
frimmande arter och selektivt uttag av
arter, till exempel bifangster i det kommer-

siella fisket. Tillférsel av &mnen inbegriper — = = : .
skadliga dmnen, nringsimnen och orga- 4. Alladelar avde marma na'rlng“svlavama férekommer i normal omfattning och
deras reproduktiva kapacitet ar intakt.

1. Biologisk méngfald bevaras.

3. Kommersiellt nyttjande tillater att bestand av fisk och skaldjur befinner sig inom
sakra biologiska granser.

niskt material.
Innehallet i den socioekonomiska analy- 5. Eutrofieringens negativa effekter &r reducerade till ett minimum.
sen, punkt 4, ar inte lika styrt i direktivet och

6. Havsbottnens egenskaper paverkas inte negativt.
hur analysen gors skiljer sig dédrfor mellan

medlemslinderna. Inom den medlemsstyr- 7. Manskliga forandringar av de hydrografiska villkoren paverkar
da EU-arbetsgruppen for ekonomisk och N9 @SB EN AN,

social analys (WG ESA) och inom den inter- 8. Koncentrationerna av frdammande &mnen héller sig pa
nationella marina konventionen f6r Nord- nivaer som inte ger upphov till féroreningseffekter.
ostatlanten (OSPAR) har man tagit fram o.

Frammande &mnen i fisk och skaldjur avsedda som livs-

metodik som kan anvéndas i analysen. medel Sverskrider inte faststallda nivaer.

Bygger pa befintlig kunskap 10. Marint avfall orsakar inga skador pa den marina miljon.

Den inledande bedémningen 2012 bygger 11.  Tillférsel av energi inklusive buller ligger pa nivéer som inte

pé befintligt underlag, till exempel sadant paverkar den marina miljén negativt.

som tagits fram i de beddmningar som de

. . . . . Det har ar en forkortad version av deskriptorerna, for full text se Naturvardsverkets hemsida www.
internationella marina konventionerna for

naturvardsverket.se.

Nordostatlanten och Ostersjén (HELCOM)
gjort. Mycket av det nationella underlaget
tas fram av olika myndigheter som exem-
pelvis SMHI. Det gér inte att forvinta sig  NOTER

att allt underlag ar quSténdigt och darfor 1. Havsmiljédirektivet &r detsamma som EU:s Marina direk-
kommer ocksa luckor i underlagsmaterialet tiv, 2008/56/EG.

attidentifieras sa att bristerna kan avhjdlpas 5. gu.s ramdirektiv for vatten tradde i kraft &r 2000. Syftet

till 2018, da beskrivningen ska uppdateras. ar attetablera en ram for enhetliga regler pa EU-niva for
skydd av europeiska vatten; sjoar, vattendrag, kustvatten
och grundvatten men inte hav.

Samverkan innan avslut
3. Art- och habitatdirektivet tradde i kraft 1992. Syftet &r att
Innan den inledande bedémningen avslu- sakra den biologiska méangfalden genom bevarandet av

. 1s o naturligt férekommande livsmiljoer samt den vilda floran
tas senast den 15 juli 2012 kommer samrad . : -

och faunan inom EU:s medlemslander.
och samverkan ske genom att myndighe-
ter, kommuner, organisationer, verksam-
hetsutovare och enskilda ges mojlighet att  LASTIPS:

limna synpunkter pd innehdllet i den inle-  HELCOM HOLAS wwwhelcom. fi/stc/files/Publi-
dande bedomningen. Havs- och vatten-  cations/Proceedings/bsepi22.pdf

myndigheten har fran 1 juli 2011 ansvaret  ogpar QSR 2010 http://qsr2010.0spar.org/en/
for genomforandet av havsmiljodirektivet, index.html

en uppgift som tidigare legat pa Natur-

vardsverket. &~
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FAKTA OM NATIONELL MARIN MILJOOVERVAKNING

Fakta om
nationell
marin miljo-
overvakning

Naturvardsverkets miljoévervakningsprogram for Kust och
hav dvertogs den 1 juli 2011 av Havs- och vattenmyndig-
heten (HaV). Programmet ska ge underlag for beskrivningar
av storskalig paverkan pa havsmiljon, framst med avseende
pé Gvergddning, metaller och miljdgifter samt biodiversitet.
Programomradet omfattar sju delprogram som foljer forand-
ringarna i milion. Delprogrammet Belastning pa havet ingar
i sétvattenprogrammet Flodmynningar. Data som samlas in
lagras hos de nationella datavardarna, och &r tillgangliga fér alla
att anvanda.

| detta kapitel redovisas ocksé fakta om undersdkningar av

utsjofiskbestanden.
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BELASTNING PA HAVET

Overvakningen av den svenska belastningen av ett flertal &mnen har i
dess nuvarande form pagatt i ett 40-tal &r. Antalet vattendrag och déri-
genom den yta som tacks av 6vervakningen har successivt 6kat, men ar
sedan mitten av 80-talet forhallandevis oférandrad. Nytt for programmet
frdn och med 2007 &r att ett flertal metaller, inklusive kvicksilver, méats
manadsvis i samtliga flodmynningar, fran att tidigare endast ha under-
soOkts vid vissa stationer.

Belastningen pa havet beréknas av datavéarden med hjélp av haltupp-
gifter som tas fram inom Gvervakningsprogrammet, samt vattenférings-
uppgifter fran SMHI. De manadsvisa halterna réknas om till dygnshalter
genom linjar interpolering och multipliceras sedan med dygnsmedel-
vattenféringen. M&nads- och arstransporterna beréknas darefter for de
enskilda vattendragen.

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

Belastningsdata anvéands dels nationellt for att Gvervaka paverkan pa
havet genom t.ex. uppfoliningar av miljimalen, dels internationellt som
underlag till olika rapporteringar till organisationer som HELCOM, OSPAR
och Europeiska miljdbyran. | de fall nar flodmynningsbelastningen kom-
pletteras med utslapp fran kustmynnande punktkallor sker rapportering-
arna inom konsortiet SMED, Svenska MiljdBEmissionsData.

SLU &r nationell datavard.
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Hoga kusten

Askoomradet

Gullmaren

Gotland

(5]

Onsalahalvén

&

Blekingekusten

FRIA VATTENMASSAN

Programmet har successivt utdkats och samordnats med Naturvards-
verkets/Havs- och vattenmyndighetens nationella miljdévervakning.
Provtagningsfrekvensen varierar mellan stationer, men utgér en minimi-
niva for att f& arsvarden for de stora havsbasséngerna. Dessutom utfor
SMHI i egen regi lagfrekvent provtagning 1 gang per ar vid ytterligare ett
attiotal stationer.

Inom det nationella programmet méts:

o salinitet

e temperatur

o ljusinstralning

o siktdjup

o syre/svavelvéte (O,/H,S)

o alkalinitet och pH

o fosfor (P-tot och PO,)

o kvéve (N-tot, NO,, NO,, NH,)

o Kkisel

o Kklorofyll-a

o priméarproduktion

o vaxtplankton (individantal, artsammanséttning och biomassa)

o djurplankton (individantal, artsammanséttning och biomassa)

« sedimentation (méangd, hastighet, innehall av kvave, fosfor och orga-
niskt kol) (méts i Egentliga Ostersjon och Bottenhavet)

o |6st organiskt kol (DOC) och humus (maéts i Bottniska viken)

o bakterier, antal och tillvaxt (mats i Bottniska viken)

o picocyanobakterier (méts i Bottniska viken)

SMHI &r nationell datavard.
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VEGETATIONSKLADDA BOTTNAR

Overvakning av makroalger har pagatt sedan 1993 vid Gullmaren i Ska-
gerrak och i Askdomrédet i norra Egentliga Ostersjon. Ar 2000 utvidga-
des Overvakningen med fem lokaler runt Gotland, och sedan 2007 in-
gar aven Gaviksfiarden och omkringliggande omraden vid Hoga kusten
i Bottenhavet, Torhamn och Tarno i Blekinge skargérd pa sydkusten,
samt ett omrade vid Onsalahalvon i Kattegatt. | Gullmaren undersoks
sex lokaler med vardera fem transekter. Ovriga lokaler har en transekt
per lokal.

Resultaten anvands for att folja Gvergddningssituationen och den bio-
logiska mangfalden. Dykinventering sker en gang per ar, och djuput-
bredning och tackningsgrad av olika vaxter dokumenteras. Djuputbred-
ningen av flerériga makroalger styrs av ljusforhallandena som i sin tur
paverkas av partikelmangden i vattenmassan, vilken delvis avspeglar
nérsaltsforhallandena.

Ett vattenomrades ekologiska status bedéms med en sammanvagd
ekologisk kvalitetskvot, EQR, baserad pé utvalda indikatorarters maxi-
mala djuputbredning. Beroende pé var langs kusten man befinner sig
varierar de ingaende arterna, liksom kraven for att uppfylla de olika sta-
tusklasserna.

Faltmetodiken &r i grunden icke-destruktiv men skilier sig &t mellan
Ostersjon och Vésterhavet, bland annat i hur manga transekter som
laggs per lokal. Ambitionen &r att pa sikt harmonisera metoden sa langt
som mdjligt. | Egentliga Ostersjon tas dven kvantitativa prover av olika
makroalger och blamussla.

SMHI &r nationell datavéard.
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® Omraden dér provtagning sker
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MAKROFAUNA MJUKBOTTEN

Provtagning av djur som lever i mjukbotten har pagatt under lang tid,
i vissa omraden sedan 1970-talet. Prover samlas in varje &r under
april—juni. For varje bottenfaunaprov bestams individantal och vatvikt av
varje art. P& ett mindre antal stationer analyseras sedimentprover pa
vattenhalt, glodforlust samt redoxforhéllanden. P& dessa stationer ana-
lyseras dven bottenvattnet.

| Vasterhavet &r programmet samordnat mellan Naturvardsverket/
Havs- och vattenmyndigheten, lansstyrelser och Bohuskustens Vat-
tenvardsforbund. Ekologisk status beddéms pa 42 stationer forde-
lade pé& dppet hav, kust och fiord. Som ett komplement till botten-
faunaprovtagningen fotograferas &ven sedimentprofiler med hjalp av
en sedimentprofilkamera. Kameran fungerar som ett upp och nedvant
periskop som tranger in i sedimentet och tar en bild av bottnens profil.
Bilden analyseras sedan med avseende pa syreforhallandet i sedimentet
samt bottendjurens aktiviteter. Denna typ av provtagning sker vid 72
stationer fordelade pa sex omraden, ofta utsatta for syrebrist.

Programmen i Bottniska viken och Egentliga Ostersjén &r samordna-
de mellan I&nsstyrelser, Naturvardsverket/Havs- och vattenmyndigheten
med enhetlig metodik, rapportering och utvardering. | utvarderingen for
Bottniska viken ingér ocksé resultat fran undersékningar vid Holmdarna
som &r en del av uppféliningen av reservatets marina varden samt resul-
tat frdn Ronnskéarsverkets kontrollprogram for Skelleftebukten. Provtag-
ningsstationerna ar placerade gruppvis, vanligen sa att for varje grupp
av provtagningslokaler i ett kustomrade finns det ocksa ett antal utsjolo-
kaler pa ungefar samma breddgrad.

SMHI &r nationell datavard.
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METALLER OCH _
ORGANISKA MILJOGIFTER

Metaller och organiska miljogifter i marin biota

Arliga matningar av metaller och organiska miljdgifter gors i fisk (sill/
strémming, abborre, torsk, tanglake), blamussla och sillgrissledgg. Dess-
utom samlas material in och lagras i en provbank. Syftet ar att uppskatta
nivaer och variationer av olika tungmetaller och organiska milj¢gifter i
olika marina djur. Vissa tidsserier stracker sig mer an 40 ar tilloaka, vilket
g6r dem till de langsta i varlden for miljdgifter. Trenddvervakningen utfors
fortidpande men aven retrospektivt, genom analys av material i provban-
ken. En sédan studie har exempelvis gjorts av PFOS i sillgrissle&gg.

De milidgifter som studeras &r:

Metaller: kvicksilver, bly, kadmium, nickel, krom, koppar och zink. Fran ar

2009 ingar aven arsenik, silver, tenn och selen.

Organiska &mnen: industrikemikalier och oavsiktligt bildade &mnen, pes-

ticider, flamskyddsmedel och polybromerade difenyletrar.
Provtagningsstationerna &r placerade sé att de sé langt som mojligt ar

opaverkade av lokala utslapp. Detta gor resultaten lampliga att anvanda

som referenslokaler till regionala och lokala undersékningar. Program-

met har nyligen forstarks med ett antal nya stationer for att fa en béttre

geografisk tackning.

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

Sediment i omraden dér vagrorelser och strommar inte paverkar bottnen
utgor en sénka for metaller och langlivade organiska foreningar fran olika
former av utslépp. | sénkorna satter pa sa sétt kemikalieanvandningen
sina fingeravtryck i havets botten.

Sedimenten har utnyttjats i recipientkontrollen sedan mitten av
1970-talet och inom den regionala miljdévervakningen sedan bdrjan av
1990-talet. Den nationella dvervakningen med provtagningar ute i dppet
hav kompletterar dessa undersdkningar sedan starten 2003. Program-
met omfattar sexton stationer placerade i olika djupomréaden. Sex sedi-
mentkarnor tas pa sju platser pa varje station, sammanlagt 672 stycken.
Provtagningen sker vart femte &r, vilket ar ett tillrackligt 1angt tidsintervall
for att ett nytt Oversta sedimentskikt om minst 1 centimeter skall ha hun-
nit sedimentera. Provtagningsomgéng nummer tv& genomfordes 2008.

Overvakningen omfattar 68 grunddmnen och 66 organiska miljdgifter.
Under 2008 samordnades provtagningen med en engangsinsats for
screening av antifoulingdmnena Irgarol 1051 och Isotiazolin i sediment.
Antifoulingdmnen anvands i batbottenfarger for att forhindra odnskad
pavaxt pa skrovet.

Genom grundéamnesanalysen i de sju punkterna kan den naturliga
inhomogeniteten i sedimentet pa varje station statistiskt beréknas for
varje &mne. Med hjalp av dessa uppgifter kan sedan den statistiska sig-
nifikansen for att en haltférandring har skett mellan provtagningsaren
fastlaggas. Man kan dérigenom med sékerhet avgéra om halten av ett
amne har 6kat eller minskat ver tiden.

SGU ar nationell datavéard.
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Biologiska effekter av organiska tennféreningar

Tributyltenn (TBT) tillhér gruppen organiska tennféreningar och har an-
vants i batbottenfarger sedan 1960-talet. TBT &r mycket effektivt mot
pavaxt, men anses ocksa vara ett av de giftigaste &mnena som vi har
slappt ut i milién. Nedbrytbarheten i sediment &r 1ag och amnet kommer
darfor, trots forbud, att finnas kvar i miljion under manga ar framover.

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

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

Provtagningen pé véastkusten utfors som gradientstudier fran tva stora
hamnar, i Brofjorden utanfér Lysekil och i Géteborgs hamn, darutéver har
aven ytterligare tva lokaler tillkommit Iangs Hallandskusten. Totalt, inklu-
sive referenslokaler, analyseras natsnackor fran 12 stationer. Natsnack-
an Nassarius nitidus anvands som indikatorart. Pa grund av svarigheter
med att aldersbestamma natsnéckor kompletteras imposexgraderingen
med en kemisk vavnadsanalys av TBT och dess nedbrytningsprodukter,
vilket ger en indikation av nar utslappen skett.

| Ostersjon bestks 12 lokaler fordelade pa fem geografiska omraden
frdn Stockholm i norr till Sélvesborg i séder. Inom varje omrade analy-
seras snackor fran en punktkalla, en naturhamn och ett relativt ostort
omrade som tjdanar som referenslokal. Slamsnéckan Peringia ulvae an-
vands som indikatorart.

IVL &r nationell datavéard.
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KUSTFISK

@ integrerad Overvakning av bestand, ®Ranea
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Bestand

Sedan 1991 ingér standardiserat provfiske i den nationella miljoover-
vakningen. Resultatet ger en bild av kustfisksamhallenas tillstdnd, och
en maojlighet att folja 1angsiktiga foréandringar i miljion och den biologiska
méangfalden. | programmet ingdr métningar av bestandstéthet och be-
sténdsstruktur i kustfisksamhaéllet, &ldersférdelning hos hos abborre och
ténglake samt forekomst av yttre sjukdomstecken. Provfisket sker i refe-
rensomraden med I&g lokal paverkan.

Fiskebdvervakningen ar samordnad mellan Havs- och vattenmyndig-
heten, Naturvardsverket och lansstyrelser med enhetlig metodik, rap-
portering och utvérdering. Resultaten presenteras i sé kallade resultat-
blad, ett per provtagningsomrade, pa& Havs- och vattenmyndighetens
hemsida under Statistik och databaser/Kustfiskdvervakning. Har finns
ocksa mer information om provfisket.

HaV ar nationell datavéard.

Halsa

Flera beprévade och kénsliga biokemiska, fysiologiska och histologiska
métvariabler, s& kallade biomarkdrer, har anvants sedan 1988 inom den
nationella miljidévervakningen for att kartlagga halsotillstandet hos ab-
borre och tanglake. Biomarkorerna speglar viktiga livsfunktioner och ger
dérmed en bild av fiskens halsotillstdnd. Méatningarna gor det mojligt att
upptacka effekter av miljéfarliga damnen innan stérningar ger effekt pa
populationsniva.
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Féljande livsfunktioner foljs:

e Reproduktion, tillvéxt, kondition

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

¢ Indikator pa& metallbelastning

e Kolhydratmetabolism/stress

e Syretransport, blodbildning

* Immunfdrsvar, vadvnadsskador

e Saltbalans, cellskador

HaV ar nationell datavéard.

Integrerad 6vervakning

Vid fyra gemensamma provtagningsstationer samordnas tre olika un-
dersokningar inom miljdévervakningen: provfiske for uppskattning av
fiskbestandet, insamling av abborre och tanglake for undersokningar av
fiskars halsa och provinsamling fér analys av metaller och miljégifter (se
programomréade Metaller och organiska miljdgifter). Detta mojliggér en
sammanvagd tolkning av resultaten och ger underlag fér att beddma
stérningar pa ekosystemniva.

IVL &r nationell datavard for miljdgiftsdata.
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UTSJOFISK

Overvakning

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

| Ostersjoén gors tva BITS expeditioner (Baltic International Traw! Sur-
vey) per ar for att studera bottenlevande fisksamhéllen, framst torsk.
Expeditionerna ingdr i ett internationellt samarbete dér Sverige tilldelas
ett antal utslumpade trélstationer. Syftet &r att undersdka antal individer
per &lder och uppskatta mangden ettariga torskar. Expeditionerna gérs
i samarbete med SMHI.

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

| Ostersjén utférs aven en akustisk undersdkning kallad BIAS (Baltic
International Acoustic Survey), en gang varje host. Syftet med den un-
dersékningen &r att uppskatta mangden pelagisk fisk, i forsta hand sill
och skarpsill. Aven denna expedition gérs i samarbete med SMHI.

Bestandsuppskattning

ICES gor bestandsuppskattningar och ger rad om hur mycket fisk man
pa biologiska grunder kan fiska. Beslutet om hur mycket man far fiska
per forvaltningsomrade tas sedan av EU:s Ministerrad och kallas Total
Allowable Catch, TAC.

ICES har for bestandsuppskattning identifierat sex olika bestdnd av
sill/strémming i vattnen runt Sverige: ett i Bottenviken, ett i Bottenha-
vet, tva i Egentliga Ostersjon, ett i sydvéstra Ostersjén som pa grund av
vandringsmonster behandlas tillsammans med varlekande sill i Kattegatt
och Skagerrak samt ett hdstlekande bestand i Nordsjon, Skagerrak och
Kattegatt.

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

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

For mer detaljer se Fiskeriverkets arliga skrift Fiskbestand och miljo i hav
och sétvatten. Resurs- och miljooversikt 2011.
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Norra Bottenhavet
[ ]

Askéomradet

(o]

Siffrorna i ringarna anger antal stationer.

EMBRYONALUTVECKLING
HOS VITMARLA

Sedan 1994 studeras reproduktionen hos de bada sedimentlevande vit-
maéarlearterna Monoporeia affinis (sbtvattensart) och Pontoporeia femora-
ta (marin art). Syftet &r att pa ett tidigt stadium kunna upptécka generella
miljogiftseffekter. For att resultaten ska kunna anvandas som referens
vid undersékningar i fororenade omraden placeras provtagningsstatio-
nerna i omraden som ar opaverkade av lokala utslapp. Insamling av 4gg-
bérande vitmarlor sker med bottenskrapa och van Veen-huggare.

P& vitmarlorna analyseras fekunditet (&gg/per hona), parasitangrepp
och synliga skador pa skal och extremiteter hos honan, procent miss-
bildade, déda samt obefruktade/outvecklade embryon och procent ho-
nor med en doéd aggsamling i &ggkammaren.

SMHI &r nationell datavard.
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as Rune

oto!

SAL OCH HAVSORN

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

Bestandsutveckling av grésél, vikaresal och knubbsél har studerats
sedan 1970-talet, och sedan 1989 ingér undersékningarna i den na-
tionella miljidévervakningen. Grasél och knubbsal réknas arligen vid alla
kénda traditionella tillhall. Tre oberoende rakningar under rakningspe-
rioden efterstravas. Trender i bestandsutvecklingen kan bestdmmas for
valda tidsintervall och kustavsnitt.

Inventeringarna av vikare gors uppe pa isen i Bottenviken. De inven-
teras langs linjetransekter som tacker minst 13 procent av hela isytan.
Vikare &r stationdra i Bottenviken och &r darfér en lamplig indikatorart
for miljon dar.

Halsotillstandet hos salar i Ostersjon studeras genom att dokumente-
ra och klassificera skador pa olika kroppsorgan. Det gors pa strandade,
bifdngade och skjutna sélar.

SMHI &r nationell datavard.
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Havsérnen anvands som indikator for miljdgiftsbelastningen i havet ef-
tersom toppkonsumenter ar sarskilt utsatta for miljdgifter. Havsérnen
signalerade redan pa 1950-talet om Ostersjons problem med hdéga
nivaer av organiska miljégifter, genom tydliga fortplantningsstorningar.
Havsornens reproduktion har folits av Svenska Naturskyddsféreningen
sedan mitten pa 1960-talet, och bestandet vid kusten Gvervakas se-
dan 1989 inom ramen for nationell miljiddvervakning. Havsornen finns
utmed hela Ostersjdkusten, och enskilda par &r i huvudsak stationéra
och darfér representativa fér regional belastning. Overvakningen omfat-
tar samtliga kanda revir. Under véren lokaliseras bebodda bon genom
avstandsobservationer och flyginventeringar. Bona besdks sedan under
maj—juni for kontroll av hackningsresultatet. Da réknas antalet ungar per
kull, och andelen lyckade hackningsférsok noteras.

SMHI &r nationell datavard.
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Adresser

Havs- och vattenmyndigheten
www.havochvatten.se
tel: 010-698 60 00

e-post: havochvatten@havochvatten.se

Naturvardsverket
www.naturvardsverket.se

tel: 08-698 10 00

e-post: registrator@naturvardsverket.se

Havsmiljoinstitutet
www.havsmiljoinstitutet.se

tel: 031-786 65 61

e-post: info@havsmiljoinstitutet.se

Umea Marina Forskningscentrum
www.umf.umu.se

tel: 090-786 79 74

e-post: info@umf.umu.se

Stockholms universitets
marina forskningscentrum
www.smf.su.se

tel: 08-16 37 18

e-post: smf@smf.su.se

Linnéuniversitetet
www.Inu.se
tel: 0772-28 80 00

e-post: info@Inu.se

Sven Lovén

centrum for marina vetenskaper
www.loven.gu.se

tel: 031-786 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 for akvatiska resurser

www.slu.se
tel: 018-67 10 00
e-post:registrator@slu.se

ADRESSER

Naturhistoriska riksmuseet
WWW.Nrm.se

tel: 08-519 540 00

e-post: info@nrm.se

SGU

WWW.SgU.se

tel: 018-17 90 00
e-post: sgu@sgu.se

Informationscentralen

for Bottniska viken
www.lansstyrelsen.se/vasterbotten
tel: 090-10 73 55

e-post: icbv@lansstyrelsen.se

Informationscentralen

for Egentliga Ostersjon
www.infobaltic.se

tel: 08-785 51 18

e-post: informationscentral.stockholm
@lansstyrelsen.se

Informationscentralen

for Vasterhavet
www.lansstyrelsen.se/vastragotaland

tel: 031-60 52 54

e-post: infowest.vastragotaland@Iansstyrelsen.se

REGIONALA VATTENMILJOMYNDIGHETER / WWW.VATTENMYNDIGHETERNA.SE

Bottenviken

Malin Kronholm

tel 0920-961 94

e-post: malin.kronholm@Iansstyrelsen.se

Bottenhavet

Juha Salonsaari

tel: 0611-34 90 87

e-post: juha.salonsaari@lansstyrelsen.se

Norra Ostersjon

Martin Larsson

tel: 021-19 51 79

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

Sodra Ostersjon

Robert Dobak

tel: 0480-823 27

e-post: robert.dobak@lansstyrelsen.se

Vasterhavet

Johan Erlandsson

tel: 031-60 50 00

e-post: johan.erlandsson@lansstyrelsen.se

HAVSMILJOANSVARIGA | KUSTLANEN / Www.LANSSTYRELSEN.SE

Lansstyrelsen Norrbotten

Henrik Larsson

tel: 0920-963 29

e-post: henrik.larsson@lansstyrelsen.se

Linsstyrelsen Vasterbotten
Anneli Sedin

tel: 090-10 72 55

e-post: anneli.sedin@lansstyrelsen.se

Lansstyrelsen Vasternorriand
Irene Hedlund

tel: 0611-34 90 71

e-post: irene.hedlund@lansstyrelsen.se

Lansstyrelsen Gavieborg

Daniel Brelin

tel: 026-17 12 37

e-post: daniel.brelin@lansstyrelsen.se

Lansstyrelsen Uppsala

Ingrid Wanstrand

tel: 018-19 51 26

e-post: ingrid.wanstrand@lansstyrelsen.se

Lansstyrelsen Stockholm

Sonja Raberg

tel: 08-785 42 68

e-post: sonja.raberg@lansstyrelsen.se

Lansstyrelsen Sodermanland

Irene Karlsson Elfgren

tel: 0155-26 40 77

e-post: irene.karlsson.elfgren@lansstyrelsen.se

Linsstyrelsen Ostergétiand
Helene Ek Henning

tel: 013-013-19 62 48

e-post: helene.ek@lansstyrelsen.se

Lansstyrelsen Gotland

Urban Pettersson

tel: 0498-29 21 51

e-post: urban.pettersson@lansstyrelsen.se

Lansstyrelsen Kalmar

Rita B Jénsson

tel: 0480-822 17

e-post: rita.jonsson@lansstyrelsen.se

Lansstyrelsen Blekinge

Ulf Lindahl

tel: 0455-871 81

e-post: ulf.lindahl@lansstyrelsen.se

Linsstyrelsen Skane

Charlotte Carlsson

tel: 040-25 26 12

e-post: charlotte.carlsson@lansstyrelsen.se

Lansstyrelsen Halland

Bo Gustafsson

tel: 035-13 20 72

e-post: bo.gustafsson@lansstyrelsen.se

Lansstyrelsen Vastra Gotaland
Johan Erlandsson

tel: 031-60 50 00

e-post: johan.erlandsson@lansstyrelsen.se

KONTAKTPERSONER FOR ARTIKLAR | HAVET 2011, FORUTOM PROGRAMANSVARIGA:

Jens Olsson

Institutionen for akvatiska resurser
Sveriges lantbruksuniversitet

tel: 010-478 41 44

e-post: jens.olsson@slu.se
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Karin Pettersson

Planeringsavdelningen

Havs- och vattenmyndigheten

tel: 010-698 61 83

e-post: karin.pettersson@havochvatten.se

111



ADRESSER

KONTAKTPERSONER FOR MILJOOVERVAKNINGEN

Programomrade Kust och Hav
Sverker Evans

Havs- och vattenmyndigheten

tel: 010-698 61 58

e-post: sverker.evans@havochvatten.se

Tove Lundeberg

Naturvardsverket

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 Shénberg-Alm
Naturvardsverket

tel: 010-698 16 88

e-post: david.schonberg-aim
@naturvardsverket.se

Vader och tillrinning
Anna Eklund

Enheten for hydrologi

SMHI

tel: 011-495 80 00

e-post: anna.eklund@smhi.se

Islaget

Amund Lindberg

Enheten for oceanografi

SMHI

tel: 011-495 81 73

e-post: amund.lindberg@smhi.se

Tillrinning av amnen

Lars Sonesten

Institutionen for vatten och milj¢
Sveriges lantbruksuniversitet

tel: 018-67 30 07

e-post: lars.sonesten@vatten.slu.se

Fria vattenmassan

Bottniska viken

Jan Albertsson

Umed Marina Forskningscentrum
Umea universitet

tel: 090-786 79 91

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

Egentliga Ostersjén

UIf Larsson

Systemekolgiska institutionen
Stockholms universitet

tel: 08-16 42 61

e-post: ulf.larsson@ecology.su.se

Vésterhavet

Lars Andersson

Enheten fér oceanografi

SMHI

tel: 031-751 89 77

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

Vaxtplankton

Bottniska viken

Agneta Andersson

Institutionen for ekologi, miljé och geovetenskap
Umea universitet

tel: 090-786 79 75

e-post: agneta.andersson@emg.umu.se

Egentliga Ostersjén

Susanna Hajdu
Sytemekolgiska institutionen
Stockholms universitet

tel: 08-16 17 30

e-post: hajdus@ecology.su.se
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Vésterhavet

Ann-Turi Skjevik

Enheten fér oceanografi

SMHI

tel: 031-751 89 79

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

Djurplankton

Bottniska viken

Jan Albertsson

Umeé Marina Forskningscentrum
Umea universitet

tel: 090-786 79 91

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

Egentliga Ostersjon

Elena Gorokhova

Institutionen for tillampad miljovetenskap
Stockholms universitet

tel: 08-674 73 41

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

Vésterhavet

Marie Johansen

Enheten for oceanografi

SMHI

tel: 031-751 89 72

e-post: marie.johansen@smhi.se

Vegetationsklddda bottnar

Norra Ostersjon

Hans Kautsky
Systemekologiska institutionen
Stockholms universitet

tel: 08-16 42 44

e-post: hassek@ecology.su.se

Sédra Ostersjén

Stefan Tobiasson

Institutionen fér naturvetenskap
Linnéuniversitetet

tel: 0480-44 73 46

e-post: stefan.tobiasson@Inu.se

Vésterhavet

Jan Karlsson

Institutionen fér marin ekologi
Goteborgs universitet

tel: 0526-686 29

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

Makrofauna mjukbotten

Bottniska viken

Jan Albertsson

Umeé Marina Forskningscentrum
Umea universitet

tel: 090-786 79 91

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

Egentliga Ostersjén

Jonas Gunnarsson
Systemekologiska institutionen
Stockholms universitet

tel: 08-16 42 53

e-post: jonas@ecology.su.se

Vésterhavet

Stefan Agrenius

Institutionen for marin ekologi
Goteborgs 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

Vitmarla som biomarkor

Brita Sundelin

Institutionen for tillampad miljiévetenskap
Stockholms universitet

tel: 08-674 72 35

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

Miljogifter

Anders Bignert

Enheten for miljogiftsforskning
Naturhistoriska riksmuseet

tel: 08-519 541 15

e-post: anders.bignert@nrm.se

Organiska tennforeningar

Marina Magnusson

Marine monitoring AB

tel: 0523-101 82

e-post: marina@marine-monitoring.se

Metallanalyser i sediment

Ingemar Cato
Sambhallsplanering-Maringeologi
Sveriges Geologiska Undersodkning
tel: 018-17 90 00

e-post: ingemar.cato@sgu.se

Grasal

Olle Karlsson

Enheten for miljogiftsforskning
Naturhistoriska riksmuseet
tel: 08-51 95 51 82

e-post: olle.karlsson@nrm.se

Knubbsil och vikare

Tero Harkdnen

Enheten for miljgiftsforskning
Naturhistoriska riksmuseet

tel: 08-51 95 40 29

e-post: tero.harkonen@nrm.se

Sidlhalsa

Britt-Marie Backlin

Enheten for miljgiftsforskning
Naturhistoriska riksmuseet

tel: 08-51 95 42 59

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

Havsorn

Bjérn Helander

Enheten for miljogiftsforskning
Naturhistoriska riksmuseet

tel: 08-51 95 41 09

e-post: bjorn.helander@nrm.se

Utsjofisk

Daniel Valentinsson

Institutionen for akvatiska resurser
Sveriges lantbruksuniversitet

tel: 010-478 40 49

e-post: daniel.valentinsson@slu.se

Kustfiskbestand

Jan Andersson

Institutionen for akvatiska resurser
Sveriges lantbruksuniversitet

tel: 010-478 41 12

e-post: jan.andersson@slu.se

Kustfiskhilsa

Ake Larsson

Institutionen for vaxt- och miljévetenskaper
Goteborgs universitet

tel: 031-786 38 24

e-post: ake.larsson@dpes.gu.se
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HAVET 2011 samlar de senaste resultaten fran den nationella miljo-
odvervakningen i samtliga svenska havsomraden: Bottniska viken,
Egentliga Ostersjon och Vasterhavet. Dirutéver presenteras resultat
fran regional miljéovervakning, forskning och andra undersékningar av
betydelse for att 6ka kunskapen om miljotillstandet i vara hav. Som ett
led i produktionen genomfors ett seminarium, dar miljoévervakare och
representanter fran regionala och nationella myndigheter redovisar och
diskuterar det senaste kring havsmiljons tillstand.

HAVET 2011 beskriver miljétillstandet hos de svenska havsomradena
savil som de mest angeligna miljoproblemen. Resultaten av 20 ars in-
tegrerad kustfiskprovtagning redovisas samtidigt som vikten av samord-
nad miljodovervakning lyfts fram. Vidare presenteras nya arter som har
tillkommit i Viasterhavet och Ostersjon, bland mycket annat.

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

Havsmiljoéinstitutet, ett samarbete mellan Umea universitet, Stockholms
universitet, Linnéuniversitetet och Goteborgs universitet, sammanstiller
rapporten och ansvarar for sammanfattningen av havsmiljons tillstand.
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