Ett hav
med skilda karaktarer

Den allra forsta samlade beskrivningen av vara svenska havsom-
radens miljotillstand, baserad pa den nationella miljoévervakningeerldhgtad av
manga, som vill bilda sig en uppfattning om hur laget egentligen &r, mitt i alla politiska
diskussioner och skriverier i massmedia. Forhoppningsvis kommer rapporten aven att
tilgodose behov hos, och ge nya perspektialtdl er som tidigare anvant er av rappor-
terna Ostersjo och Bottniska viken.

betyda att full enighet rader om hur miljo-

situationen ar i vara hav, och hur utvecklingen kommer att bli. Vad &r en god respektive
dalig havsmiljo? En enkel fraga faracett komplext svar. Kunskapen om den miljo som

nns under ytan i vara hav ar fortfarande mer bristfallig an for andra miljoer. Matning-
arna har inte alltid pagatt tillrackligt lange for att vi ska kunna urskilja vad som ar en
faktisk forandring, och vad som &r naturlig variation. Darfér & samarbeten over olika
kunskapsomraden viktiga, och en diskussion mellan dem som utfor, anvander och analy-
serar miljodvervakningen nodvandig. Infor produktionen av denna rapport har utforare
och representanter fran myndigheter med marin verksamheatsédvid ett seminarium,
dar man visat sina resultat, jamfort och diskuterat. Inte minst har lansstyrelserna bidragit
i diskussionen, med sin stora kannedom om lokala forhallanden och problem. Det hojer
kvaliteten pa rapporten, och seminariet fungerar dessutom som en inspirationskalla for
alla som till vardags sliter med sin del av miljodvervakningen. Miljosamordnarna vid de
tre marina centrumen har summerat resultaten till en beskrivning av miljétillstandet i
vara havsomraden, bade med utgangspunkt fran miljomalen och fran olika géagra
omraden.

slas man av vilka stora skillnader denhs
mellan vara havsomraden. Kattegatt, dar isen nastan aldrig ligger, jamférs med Botten-
viken, som oast ar istéackt sex manader per ar. Skagerrak, med sin héga salthalt, jamfors
med Bottenhavets brackvattenmiljo. Det fosforbegransade Bottenviken jamfors med
Egentliga Ostersjon, dar fosfanns i 6verskott och somrarna praglas av besvérliga blom-
ningar av cyanobakterier.

som ligger bakom varje liten s&, och varje
punkt i diagrammen. Det ligger manga timmar till sjéss, pa laboratorier och vid dato-
rerna innan man som utférare kan bidra med sin lilla pusselbit till bilden av havsmiljons
tillstand. Nar redaktorerna tar Gver arbetet blir uppen att fortydliga, sortera och gora
rapporten attraktiv for de malgrupper vi vander oss till. Det &r en stor och spannande
utmaning. Resultatet haller du nu i din hand.

Trevlig lasning!

Redaktorerna
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BOTTENHAVET S

Sddra Bottenhavet har en hog
lokal belastning av organiska
miljogifter. Dioxinsituationen
under var- och sommarperio-
den visar pa dalig status enligt
de i denna rapport foreslagna
klassgranserna, medan situa-
tionen for dvriga miljogifter be-
déms som god. En klart lagre
kullstorlek hos havsdrnarna vid
sodra Bottenhavet an i dvriga
svenska havsomraden antyder
att biologiska miljogiftseffekter
forekommer. Det “nns ocksa en
hog forekomst av tarmsar hos
sél. Bottenhavets utsjpomrade
har en god néringsstatus utan
tydliga 6vergddningssymptom,
men med en svag 6kning av
forekomsten av cyanobakterier
under de senaste aren. Fore-
komsten av havsborstmasken
Marenzelleria viridishar stabili-
serats aven har.

EGENTLIGA OSTERSJON ... KUST S

De sedimentlevande djursamhéllenas utbredning
och sammanséttning pavisar i allmanhet god mil-
jostatus i de kustnéara bottenmiljerna enligt de
kvalitetskriterer som utarbetats for bottenfauna.
Blastangens djuputbredning i den norra delen av
havsomradet har gradvis forbattrats. De lokaler i
ytterskargarden som overvakas uppvisar nu god
till hog miljostatus. Brist pa évervakningsdata fran
sodra Egentliga Ostersjon forsvarar emellertid en
beddmning for hela kuststrackan. Den hoga frek-
vensen av tarmsar hos grasal och ékande halter av
avgiftningsenzym i “sk, som méts i Ostergétland,
indikerar forekomst av miljogifter.



Havsmiljons tillstand
ur miljmalsperspektiv

Sveriges havsomraden karaktariseras av en unik salthaltsgradient fran nara nog
oceanlika forhallanden i Skagerrak till nastan sotvatten i Bottenviken. Detta ger dra-
matiska skillnader i vaxt- och djurlivet. En stor artrikedom i Vasterhavet dvergar i en
betydligt sparsammare, men unik, blandning av bade saltvatten- och sotvattenarter i
Ostersjon. Har sammanfattas resultaten fran miljoévervakningen till en beskrivning av
miljotillstandet i vara hav utifran de viktigaste miljomalen.

forsamrad syresattning av vattenmassarharda bottnarnas algbalten i huvudsak
Syrebrist i djupvattnet okar frisattningen god vattenkvalitet. Om den positiva
av sedimentbunden fosfat till vattenmas-utvecklingen hos makroalger i Egentliga
san. Samtidigt gynnas den bakteriellaOstersjon orsakats av en minskad tillgéng
omvandlingen av oorganiskt kvave tillunder varen pa oorganiskt kvave i utsjo-
kvavgas, vilket minskar mangden till- vattnet kan detta komma att forandras
gangligt kvave for havets organismer. D@m syresituationen i djupvattnet forbat:-
senaste arens 6kning av fosfat och minskas och kvavehalterna ater okar.
ning av oorganiskt kvave har darfor sin  Tillstdndet i Vésterhavets och i
orsak i interna biogeokemiska processeEgentliga Ostersjons inre kustvatten varie-
. och inte i &ndrad tillforsel fran land. Om rar, och &r i era fall otillfredsstallande,
/ syresituationen forbattras kan alltsa inter-sarskilt dar belastningen av naring fran
na processer i havsmiljon fa kvavehalternéand ar hog och vattenutbytet begréansat.
_ _ ) _ i ytvattnet att ater oka, och fosfathalternaDet nationella 6vervakningsprogrammst
Samsta syresituationen nagonsin att minska. tacker dock bara ett fatal stationer i inre
| havsmiljon ar overgddning ett av de Sommarblommande  cyanobakterier kustvatten, och regionala- och recipient-
allvarligaste hoten, och leder till férand-som AnabaenaochNodulariahar 6kat i  kontrollprogram behandlas inte i are's
rad forekomst och artsammanséttningEgentliga Ostersjon. Dessa organismerapport.
av bade djur och véaxter, samt till syrefrighar genom sin formaga att ta upp kvav- Detkantaolikaldng  tid innan e ek-
bottnar som slar ut bottenlevande djur. gas en konkurrensférdel gentemot Gvrigater av vidtagna atgarder kan konstate -as
Av de oppna svenska havsomradenavaxtplanktonarter nar fosfortillgangen ar i ett kustomrade respektive i 6ppet hav.
ar det Egentliga Ostersjon som uppvisagod. Den senaste 6kningen anses bero p&ustvatten kan en minskad naringstill-
de tydligaste tecknen pa overgddningklimatrelaterade faktorer, sdsom hogreforsel fa eekt ganska snabbt, sarskilt dar
exempelvis i form av en okad utbred-vattentemperatur och lagre salthalt,vattenutbytet med Oppet hav ar litet. |
ning av syrefria bottnar. Detta ar docksnarare an okad tillgang pa fosfor. Oppet hav daremot, kommer en minskad
en komplex situation som aven &r bero- |Kattegatts och Skagerraks utsjoom- tillférsel i avrinningsomradet inte att ge
ende av naturliga storskaliga variationeraden ar tecknen pa évergodning mindreméatbara eekter pa kort sikt. Vattenmas-
i vattenutbytet. Unde006var syresitua- framtradande. Motsvarande omradensans langa omséattningstid och de stora
tionen i Egentliga Ostersjons djupvatteni Bottenviken och Bottenhavet saknarméangderna fosfor i sedimenten ger langa
den samsta sedan maétningarna borjadéydliga tecken pa évergodning. aterhamtningstider. Langsiktigt ar det
vid mitten avi89@talet. De senaste arens | de omrdden som undersoks i yttre dock nédvandigt att begransa fosfor- och
Okade utbredning av syrefria omradenkustvatten indikerar prover pa sedi- kvaveutslapp for att motverka overgod-
anses dock framst kunna forklaras awmentlevande bottenfauna och frAn dening av vara havsomraden.




lllustrationer: Tobias Flygar

niska vikens kust visade att strommingzn
har betydligt hogre halter av dioxiner on
den fangades under sommarmanaderna
jamfdrt med den ordinarie provtagnings-
perioden pa hosten.

Denkraftiga haltdkningen avimpreg-
neringsmedlet PFOS ochamskydds-
medlet HBCDD é&r alarmerande. Dessa
amnen har nyligen inforts bland &mnen
som ingar i miljogi sévervakningen.
men har ocksa analyserats retrospektivt i
sillgrissledgg som sparats i Miljoprovban-
ken. Aven de hoga halterna av organiska
tennforeningar, s.k. TBT, fran batbotten-
Otillfredsstallande trots minskningar farger, &r oroande. Trots att detta mycket
Under 1966talet blev det uppenbart att gi iga amne ar forbjudet sed@f-talet

era skatande djur, sasom havsorn ochpa mindre fartyg och batar, bade i Sverige
sal, uppvisade kraga reproduktions- och EU, aternns hdga halter i sediment
stérningar pa grund av miljogsbelast- i alla undersokta omraden, fran farleder
ning. Tack vare vidtagna atgarder kanoch hamnar till naturhamnar och refe:-
vi sedan era decennier konstatera attrensstationer. P& vastkusten méts biclo-
halterna sjunker for deesta av de miljo- giska eekter av TBT pa natsnacka, och
gi er som Overvakas. Halterna av dioxi-skador kunde visas aven fran stationer
ner och era andra organiska miljoger, som skulle fungera som referenser.
sasom PCB, ar dock fortfarande sé héga i Bedomningar av  miljogi ssitua-
fet sk fran Ostersjon att kostrekommen-tionen i havet &r forknippad med stor
dationer kravs for kvinnor i fertil alder.  osakerhet. Dels har matserierna bris-

De minskade miljégiftshalterna har ter i den geograska tackningen, vilket
folits av en positiv utveckling framst for gor det svart att generalisera ver stérre
havsérn och sél. Men detns oroande omraden. Dels utgor kunskapsluckorna
signaler. | norra Egentliga Ostersjon ochom olika &mnens langsiktiga ekter pa
sOdra Bottenhavet har andelen graséalamiljc och halsa ett betydande problem. |
med tarmsar 6kat och havsornens kullarapporten redovisas ett forslag till klasis-
ligger vasentligt under forvantad niva.granser for olika amnen. Detta utveck-
Orsakssambanden ar inte klarlagda, metingsarbete bor fortsatta, ersom det ar
kuststrackan uppvisar hdga dioxinkon- ett viktigt verktyg i atgardsarbetet for et
centrationer, som dessutom verkar varieteducera eekterna av metaller och orga-
ra under arstiden. En studie langs Bott-niska miljogi er i havetS

Varmare och sotare vatten

Klimatférandringen ger varmare vatten
och minskat istacke. Dessutom fortit-
spas att salthalt, nederbérdsmons:er
och medelvindshastighet kommer eitt
forandras. Alla havsomraden kommser
att paverkas, men exakt vilkagdter vi
kommer att se under ytan att svart att
forutsaga. Bade hydrogrska forhal-
landen, havets kemi och forekomstzn
av arter kommer att paverkas. Exempel-
vis kommer vikaresalen att fa problem
med fortplantningen om isutbredning-
en minskar, liksom torsken om sddra
Ostersjon blir kraigt utsétat.

I ndgra miljoovervakningsprogram
har férandringar som beror pa hojd
vattentemperatur observerats. Abbor-
rarna vaxer snabbare, och en generellt
Okad forekomst av varmvattenarter
har noterats pa bekostnad av kallvat-
tenarter. Aven bland véxtplankton
har artsammansattningen forandrats; i
alla havsomraden. Detta tros bero pa
forandrad temperatur och salthalt, och
inte pa andrad narsaltstillgang. Aven
om dessa forandringar kan forefalla
logiska i forhallande till forvantads
scenarier, behovs langre tidsserier for
biologiska data innan vi kan vara sékra
pa att forandringarna beror pa ett
forandrat klimat.S



sammansattning och mangfald av djurmellan delprogram. Forbattringen i status
och vaxter hamtas fran program for fast-hos sal och havsorn ar odiskutabel, mien
sittande alger, planktonalger, ryggradsdillstandet for den biologiska mangfalde:n
I6sa djur pa sedimentbottnar, kusk, sél av djur och vaxter pa bottnarna ar mer
och havsorn. svarbedomd. Detta beror pa bottensam-
I nigra delar av  Vasterhavet och héllenas naturliga variation som stéller
Ostersjon var kvaliteten och mangfaldenstora krav pa omfattande och represen-
av bottendjur i ar samre an forvantat. Lagativa stationsnat. Detnns inte heller
forekomst av vitmarla och daliga syrefor-nagra faststallda bedomningsgrunder for
hallanden i bottenvattnet ar forklaring- biodiversitet.
arna. Trots detta innebar inte aret som Enannankalla till osékerhet ar eek-
gick nagra dramatiska forandringar i denten av introducerade arter. Flera nya arter
biologiska mangfalden. | perspektiv 6verhar etablerat sig i vara vatten under de
B de senaste decennierna antyder dvervalsenaste decennierna. Havsborstmasken
Okad mangfald pa gott och ont ningen forbattringar p& vissa omraden.Marenzelleriai Ostersjon och brunalgen
| sitt naturliga tillstand innehaller den Lokalt har man i Ostersjon observeratSargassum Visterhavet ar tvd exempel.
marina miljon en enorm mangfald av livs- att blastangen ater koloniserar djupareOsakerheten beror pa okunskap kring
miljéer och arter av djur och véaxter. Skill- vatten. Populationerna av havsérn och sé¢ ekter pa bentliga arter och proces-
nader i salthalt gor dock att skillnadernackar ocksa generellt. ser, samt i vilken man ibdet av arter
ar stora mellan vara olika havsomraden. Tillférlitigheten hos slutsatser om kommer att fortga eller kanske till och
Kunskap om langsiktiga férandringar i den biologiska mangfalden skilier sigmed 6kaS

jas pa ett langsiktigt hallbart sétt. | dettaster har minskat som foljd av utveckling
sammanhang ar bestdnden ask och av mer selektiva redskap.
skaldjur av sarskild betydelse. Det ar ocksa viktigt  att bevaka vad

| borjan av 1990-talet ~ forandrades det langsiktigt 6kande och mer many-
dominansen av sill och torsk i stora delarsidiga nyttjandet av den marina miljén
av Ostersjon mot en dominans av skarpkan leda till. Nagra aktuella exempel &r
sill. | Vasterhavet och i Egentliga Osterkad rekreation, vindkrasetablering,
sjon har forekomsten av manga botten-gasledningar, specialiserake och akva-

skar, inklusive torsk, minskat sa kigt  kulturanlaggningar. Sammantaget kan

)'# att framtiden for dessa besténd &r osékealla dessa aktiviteter leda till storskaliga

Det nnsivissa fall tecken pa att andrade ekter, vilket staller nya krav pa miljci-

» produktionsforhallanden kan ha bidragit vervakning och planeringsunderlag. Med

till en minskad atervaxt, men mycket talarhjalp av utveckling av nya metoder, nya

for att huvudorsaken till forandringarna indikatorer och en tydligare utvardering,
Inte sarskilt hallbart &nnu ar en langre tidsske p& Iangsiktigt ohall- dar denna rapport &r avsedd att utgora ett
Bevarande och utveckling av svenskéara nivaer. Eekter av beslutade atgarderbidrag, kan miljodvervakningen spela en
kustomraden kraver att dess biologiskgpa EU-niva gar annu inte att mata, menviktig roll i stravan mot en mer atgardsin-
resurser och ekologiska funktioner nytt-ett positivt tecken ar att andelen bifang-riktad, adaptiv férvaltningS

lllustrationer: Tobias Flygar
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Nytt Overvakningsprogram
for kust och hav

10

Naturvardsverkets nationella miljgver- orsakssambanden mellan manskliga verk-
vakningsprogram for kust och hav har samheter pa land och deras paverkan pa
reviderats. Under 2007 infors successivt  kustvattnen och pa det 6ppna havet.

ett antal féréandringar av programmet. | Utformningen av Naturvardsverkets
"era fall har vi kunnat inféra valbehovliga marina miljdévervakningsprogram utgar
utdkningar, eftersom medelstilldelningen  fran dagens kunskap om miljéproblem i de
samtidigt har okat. Forandringarna har svenska havsomradena. Forandringarna
gjorts med utg&ngspunkt fran miljoma-  av programomradets innehall och struk-
len och fran internationella krav pa infor-  tur &r en anpassning till nya hotbilder och

mation om forhallandena i de svenska omvarldskrav.
havsomradena.Stor vikt har lagts vid att _ ) o
fa en effektiv samordning mellan den Samordning en forutsattning

nationella och regionala 6vervakningen.  Ensamordning av den nationella och regio-
nala 6évervakningen &r en forutsattning for
Q Naturvardsverkets nationella marina att kunna félja forandringar i miljotillstan-
miljodvervakningsprogram ar en produkt det. Ett litet antal trendstationer vid kusten
av de beslut om miljomal och priorite- har hittills drivits pa nationell niva for att
ringar som fattas pa nationell nivd och awge jamforelsematt mellan kust och Gppet
internationella ataganden i havsomradenhav samt majligheter att bedéma paverkan
som gransar mot Sverige. Genom miljo6fran svenskt territorium. Inom den regio-
vervakningen tar vi fram data som behdvaala 6vervakningen utfors matningar i ett
for att folja upp om vara svenska miljomalstorre antal omradden men de ar fortfaran-
har natts. Den &r samtidigt en viktig infor- de fa, sarskilt for de biologiska variablerna.
mationskalla som ger underlag bade foNaturvardsverkets satsning pa att uttka
6versyner av malen och for prioriteringar trendévervakningen i kustomradena avses

av miljoskyddsatgarder. aven att kunna bidra till regionala bedom-
. S ningar av miljétillstdndet. En 6versyn och
Langsiktig inriktning revision av de regionala 6vervakningspro-

Ostersjon &r ett innanhav dar numeragrammen genomford007..2008

atta av totalt nio kuststater ar medlem-

mar i EU, vilket paverkar miljopolitiken i Flera miljomal

hela vart naromrade. Det svenska marinde nationella mal som sérskilt beror havs-

dvervakningsprogrammet utgdr ett viktigt miljon &r ZHav i balans samt levande kust

bidrag till kuststaternas koordinerade och skargérdZ, ZGti miljpZ, ZIngen 6ver-

dvervakningssystem och milisanalysar-gddningZ och ZEtt rikt vaxt- och djurlivZ

bete i Ostersjon och Nordostatlanten viaNar det géller paverkan fran land i vara

de marina konventionerna Helcom ochkust- och skargardsomrademns kopp-

OSPAR. Genom sin langsiktiga inriktning lingar till malen ZLevande sjdar och vatten-

utgdr ocksa dvervakningen ett viktigt stoddragZ, ZMyllrande vétmarkerZ, ZLevande

for den marina forskningen for att identi- skogarZ, ZEtt rikt odlingslandskapZ och
era de storskaliga processerna i havet o@God bebyggd milj6Z
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Miljokvalitetsmalen &r emellertid all- till mellanliggande omraden med hjélp avvattenmassan gors dockra provtagning-
mant formulerade, och saknar en formellexempelvis modeller eller expertbedom-ar under aret for att fanga upp sasongs-
rattslig status. For att f& en sadan statusingar. variationerna hos de fysisk-kemiska och
kravs att malen omvandlas till rattsligt Overvakningen inriktas framfor allt biologiska méatvariablerna. Den nationella
bindande regler, som exempelvis kraypa tre problemomraden: &vergddning,trendovervakningen forlaggs i mojligaste
pa hogsta tillatna halter av vissa amnemetaller och miljogier och biologisk man i omraden som &r opaverkade av
i vattenmiljon, vilka i sin tur leder till mangfald (arter och livsmiljoer), vilka lokala kallor.
utslappsregleringar. | och med genomfor-svarar mot var sitt miligmal. De samlade Avvéagningar har gjorts mellan méjlig-
andet av EU:s ramdirektiv for vatten ochresultaten fran programmet ger emellertidheterna for programmet att erhalla god
forordningen om kvaliteten pa vatten- ocksa underlag for att utvarderagkter av  tidstackning (folja férandringar) och god
milion (VFF; 2004660 har de lagliga till exempel klimatférandringar eller intro- geogrask tackning (beskriva tillstandet i
forutsattningarna skapats for att folja uppduktion av frammande arter. alla Sveriges havsomraden). En utgangs-
de nationella mal som beror de svenska punkt har ocksa varit att behalla langa tids-
inlands- och kustvattenmiljoerna. Vatten- Ovarderliga tidsserier serier som har visat sig vara ovarderliga for
direktivet och VFF har en stor inverkan paBasen i det reviderade programmet ar deatt bedéma utvecklingen i vara kust- och
programmets utformning. I6pande matprogrammet (trenddvervak- havsomraden Gverera decennier. Tidsse-

| arbetet med att genomfora VFF behdvsiingen). Det genererar tidsserier av till-rierna &r ocksa nodvandiga for att kunna
underlag for att bedéma ekologisk statusackligt god kvalitet och ar programomra- tolka data som samlas in med glesare
i samtliga 554 vattenforekomster utmed dets storsta del. Sedan atskilliga decennienellanrum &n en gang per ar.
den svenska kusten. Om varje vattenforehar svensk miljoovervakning foljt tillstan-
komst skall bedomas utifran faktiska datadet i havet med hjalp av trendévervakning Matkampanjer ger heltackande bild
skulle detta innebara ett mycket omfat-Den sy ar till att bedéma tidsutvecklingen Ett nytt inslag ar aterkommande matkam-
tande program, vilket inte ar realistiskt attav miljotillstandet i alla de storre havsbaspanjer. De omfattar huvudsakligen maét-
genomfora. Alternativet &r att samla in datasangerna. program som utfors nagon gang under
fran ett antal vattenférekomster och sedan Overvakningen utférs bade i 6ppeten sexarscykel. Sgt med dessa kampan-
extrapolera resultaten till omkringliggan- hav och i kustomraden och sker normaltjer ar framst att bidra till en fortatning
de omraden eller att interpolera resultatengenom matningar en gang per ar. | den friaav stationsnéatet for exempelvis narings-
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Métning av sedimen-
tation i Egentliga Oster
sjon, en del av den natio-
nella miljdévervakningen.

Foto: P-O Sandman

amnen i vattnet, vegetation eller plank-samordningZ genomfor screening-studiemmed 6-8 stycken, dar deesta ar belagna
ton i kustomrddena. Stationerna inomfor att undersoka forekomsten av farligavid kusten. Dessutom kommer ett utokat
detta ZomdrevsnatZ kommer att kunnaamnen i havsmiljon samt driver en miljo- antal substanser att analyseras vid nagra
laggas bade i opéverkade och paverkageovbank. Programomréde ZlLandskapZitvalda lokaler.
omraden for att kunna bidra till en mera bidrar med fagelrakning ochringméarkning De aterkommande maétkampanjerna
sammanhallen och heltackande bild awid Ottenby fagelstation samt en interna-planeras inledas med matningar av milj6-
miljctillstandet. Naturvardsverket, lans- tionellt samordnad rakning av simfaglargi er i vatten, i enlighet med krav fran
styrelser och vattenmyndigheter kommerpa ett hundratal utvalda évervintringsom- ramdirektivet for vatten. Parallellt sker en
att samverka vid planering och genom-raden. langsiktig planering av hur kommande
forande av matkampanjer. Lansstyrelser Den regionala 6vervakningen i kustom-matkampanjer ska genomforas. For utred-
och vattenmyndigheter kommer att gesrddena kompletterar ocksa den nationellaningar, analys och infrastruktur avsatts
majlighet att bidra till matningarna inom bilden. Annan miljopaverkan orsakad avocksa arligen sarskilda pengar for att star-
sina geograska omraden. manniskan, sdsomskets eekter, oljespill ka analyser och utvarderingar av 6vervak-
En del av budgeten avsatts ocksa tillill havs och radioaktiva @mnen, faller paningsdata.
utredningar, analys och infrastruktur. Det andra myndigheter att dokumentera och

kan bestd av sammanstallningar av till-atgarda. Forbattrad utvardering
stand och trender, informationsinsatser _ o De inforda forandringarna bedéms for-
och utvecklingsprojekt som tillsammansReviderat program infors 2007 battra programmets mojligheter att utvar-

med matprogrammen ska ge forutsatt-Det reviderade nationella Gvervaknings-dera tillstand och férandringar i den
ningarna for att uppfylla programomradets programmet for kust och hav borjar svenska havsmiljon. Detnns dock fort-
malséattningar. Utbyggnaden av regionaltinforas under 42007 Det arliga anslaget farande behov att 6ka programinsatserna
anpassade kustzonsmodeller ar exempékades frar215 Mkr ar 2006till 298 Mkr  nara kusten, for att i samverkan med den
pa en sadan utvecklingsverksamhet. E007 vilket har méjliggjort en valbehovlig regionala évervakningen kunna félja upp
annat exempel ar forstarkning av analyseffdrstarkning i form av utokade matningar Vattenforvaltningsforordningens krav pa

av data som samlas in. framfor allt i kustomradena. | kustomra- kvalitetsbedémningar och for att tillgodose
) dena kommer det att etableragra nya kraven fran havsmiljokonventionerna att
Andra omraden kompletterar undersokningsomraden inom program- redovisa resultaten av atgarder pa regional

Ovriga programomréden inom Natur- men fria vattenmassan, bottenfaunaniva. S
vardsverkets nationella miljoévervakningmakrovegetation och kussk. | 6ppet hav
bidrar ocksd med information som har sker en komplettering med djurplankton.
betydelse for havsmiljon. ZSétvattenZ ochlyginventering av grasal planeras ocks8asTips

ZLu Z bidrar med belastningsinformation att inforas. Antalet provtagningsstationer kst och hav .. revision av nationell milipévervak-
till havet. Programomrédet ZMiljogs- for insamling av biologiskt material utdkas ning 2006 NV rapport57182007
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Samarbete Ionar sig
... kustsamarbete | Bottniska viken

Samverkan ar ett nyckelord inom den
nya vattenfoérvaltningen. Genom sam-
arbete mellan lansstyrelserna i de fem
nordligaste kustlanen &stadkommer vi
samordning och utveckling av miljéover-
vakningen. Vi “nner arbetsformer for den
nya vattenforvaltningen och nar samsyn
i viktiga fragor. Vi har insett att det “nns
mycket att vinna pa samarbete.

Q For att samarbeta kring vattenforvalt-
ningen har lansstyrelserna vid kustlanen
i Bottniska viken bildat en arbetsgrupp,
Kustgrupp Nord. Den nya forvaltningen ar

i sin linda, och manga fragor &nnu olGsta.
Aldrig forr har det varit sa viktigt med
samarbete. Med engagemang, god vilja
och kompetens har vi tagit fram en gemen-
sam arbetsplan for arbetet med kustvatten
i Bottenvikens och Bottenhavets vatten-
distrikt.

Okad samordning

Inom vattenforvaltningen ligger fokus i
dagslaget pad hur den fordjupade karak-
teriseringen ska genomféras. Med en ny
nationell kustgrupp kommer informa-
tionsutbytet mellan Sveriges lansstyrelser
att forbattras ytterligare under aret, nagot
som vi ser fram emot.

Nar det galler miljoovervakningen
leder samarbetet till en 6kad samordning,
nagot som gor att resultaten blir lattare att
utvardera och forbattrar den geogeka
tackningen. Sed&2002har lansstyrelserna
samarbetat inom olika regionala utveck-
lingsprojekt. Ett samordnat program for
kust sk i Bottniska viken har utvecklats,
dar kustlanen samarbetar med Fiskeriver-
ket och Naturvardsverket. Varje lan bekos-
tar var sitt provskeomrade, och for att
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sékerstélla programmets fortlevnad har vi

tagit fram en modell fér sanmansiering.
Tva prov skeomraden bekostas via den
nationella miljoévervakningen.

Designprojektet ar ett annat regionalt
utvecklingsprojekt, vars sg ar att ta fram
ett samordnat Overvakningsprogram for
Bottenvikens kustvatten, dar hansyn tas
till de hotbilder som nns, kraven i den
nya vattenforvaltningen och behov av
underlag for att folja upp regionala och
nationella miljomal. Under projektets sista
ar kommer forslaget att anpassas till hela
Bottniska viken.

Lang tradition

| Bottniska viken har vi en lang tradition av
samarbete. Redatf72bildades Kommit-
tén for Bottniska viken, som skulle framja
samarbetet kring forskning och skyddet av
vart havsomradel99beslutade kommit-
tén for Bottniska viken att genomféra ett
stort projekt, ZBottniska viken &r@99Z,
for att 6ka kunskaperna kring Bottniska
vikens havsmiljo. Detta resulterade bl.a. i
forskningsprojekt kring naringstranspor-
ter, biokemiska och ekologiska processer,
miljogi er och sk.

I mitten av80-talet bildades samarbets-
gruppen Atgardsgrupp Nord som bestod
av lansstyrelserna i kustlanen fran Uppsa-
la och norrut. Gruppen kartlade olika
paverkanskallor och gjorde gemensamma
berékningar av tillférsel av naringsdmnen
till havet. Dessutom utvecklades en strategi
for regional miljodvervakning av mjuk-
bottenfauna. Vidareutveckling av denna
strategi ledde till ett samordnat program
for mjukbottenfauna som har drivits sedan
1995 | programmet star lansstyrelserna
for nansiering av de kustnara omradena,
medan nationell dvervakningnansierar
omradena i utsjon.

Fran overvakning till atgarder

| framtiden hoppas vi att detnns ett

samordnat Overvakningsprogram i hela
Bottniska viken, dar bade den nationella
och regionala Overvakningen samt Over-
vakningen i paverkade omraden ar samord-
nad. Vi kommer d& att kunna koncentrera
0ss pa insatser for att forbattra statusen i
vara kustvatten. Kustgrupp Nord:s arbete
med atgardsprogram kommer att underlat-

Foto: Gustaf Almqvist/azote

tas om vi fér till stand ett antal kustrad, SOm A Ett samordnat program fér kust“sk i Bottniska viken har utvecklats, dér kustianen samarbetar

kan delta i arbetet med sin kompeténs.  med Fiskeriverket.

14
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Fint och fult
i den marina naturvarden

| Svenska Hégarnas naturreservat i
Stockholms lan har férsék gjorts att ta
fram en naturvardeskarta fér de marina
miljderna. Kartan bygger p& en summe-
ring av sannolikheter att det forekommer
egenheter som ses som positiva utifran
ett naturvardsperspektiv och séddana
som ses som negativa. Metoden ar for-
hallandevis billig, och skulle kunna fung-
era som ett underlag for naturvardesbe-
démning och jamférelse av omraden. |
nulaget ar detta mycket svart eftersom
det annu inte “nns nagra fullt fungerande
riktlinjer for bedémning av vad som ar
vardefullt i vara marina miljder.

Foto: Sara Hallén/tdng&sént

Q Naturvarden stalls hela tiden infor nya
utmaningar. Under de senaste aren har
Sveriges marina miljéer antligen borjat fahar kunskaper om hur naturen ser ut ochaven samlas in for omradets skotsel, men

den uppmarksamhet de fortjanar. fungerar under ytan, och vi i forvaltning- bedémningen av skyddsvardet ar primar.
en upplever att de ogarna omsétter sina _
Vad ar Skyddsvart’) kunskaper i de Varderingar som naturvér-lnventerlng av Svenska H('jgarna

Det ar emellertid langt ifran sjalvklart vad den behdver. Foreteelser och organismeBvenska Hoégarna ligger i Stockholms
som bor anses som skyddsvart. Artrikaanses ocksa olika viktiga av olika forskarejttersta skargard innan det 6ppna havet tar
och unika miljoer brukar oa ly as fram och kritik forskare emellan &ar darfor ound- vid. Reservatet inkluderar en 6gruppfia
som sarskilt skyddsvéarda. Men i artfattigaviklig. Det ar darfor angelaget att diskuteradar dar huvudon &r c@,5 km? stor, omgi-
Ostersjon, dar manga livsmiljer liknar vilka kriterier som &r viktiga for att bedo- vet av ett c26 km? stort havsomrade med

varandra, ar det fa omraden som kan vardema naturvéarden i Ostersjon. maxdjup nedatt00Om. Miljon utmarks av
ras utifrdn dessa kriterier. Samtidigtns o ) vagexponerade Kklippstrander, men det
0 a begransat med kunskap om andré3€domningen avgor skydd nns aven mindre exponerade miljéer och

varden sasom exempelvis omradens funkFran ett naturvardsperspektiv ar natur-nagra val skyddade vikar. Ett av reservatets
tion for reproduktion eller som tillykts-  vardesbeddmningen grundlaggande. Vidsy en nar det bildadekd88var att skydda
omraden. Den kunskap sonnns ar &ven prioriteringar av skyddsinsatser mastede marinbiologiska vardena. Dessa varden
o a generell medan detaljerade omradesaaturvardaren vara nagorlunda séker pdeskrevs emellertid aldrig i reservats-
beskrivningar &r ovanligt. Bedomningar avatt det &r de riktigt vardefulla omradenabeslutet. UndeR006lat darfor lansstyrel-
marina omradens naturvarden har darforman satsar pa. Nar marinbiologiska inven-sen utféra en storre marinbiologisk kart-
0 a varit baserade pa alldeles for lite faktaeringar gors i naturvardssg ar det darfor laggning och naturvardesbedémning av
Naturvarden har ett behov av att varde-mycket viktigt att, redan innan invente- Svenska Hogarnas naturreservat for att ta
ra natur, att tycka att viss natur ar merringen gors, tanka er vilken kunskap reda pa om omradet har de marina natur-
vardefull &n annan. Ett problem &ar docksom &r nédvandig for att bedéma omradets/arden som angetts i reservatsbeslutet.
att det i princip bara ar marinbiologer som naturvarde. Sjalvklart behdver underlag
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Svenska hdgarna ar den yttersta utposten mot Ostersjon i Stockholms A Ett forslag till karta éver naturvardena pa Svenska hogarna. | kartan
skargard, och ar sedan 1988 skyddat som naturreservat. har positiva och negativa egenskaper summerats.

Modellering av egenskaper De egenskaper som beskrivs som negativangen mycket om huruvida reservatet var
En svarighet med marinbiologiska inven-indikerar Gvergdédning och de som ses sonmegativt paverkat av évergodning. For att
teringar ar att de ar dyra och médosammapositiva indikerar en mer naturlig havs- kunna géra bra naturvardesbeddomningar

Det nns inga ygbilder for undervat- miljo. behdvs er organismer och egenskaper
tensmiljderna. Samtidigt ar det omgj- som kan indikera saval hogt som lagt
ligt att besoka varenda plats for att f& ePumman av “nt och fult naturvarde och som inte bara visar huru-

heltackande bild. Vid inventeringen av Sannolikheten for att de olika algerna ochvida ett vattenomrade ar Gvergott eller ej.
Svenska Hogarna besoktes strategiska oelgenskaperna skanas pa specka loka- Det handlar dels om huruvida olika natur-
representativa platser. Den informationler visades i kartor. Foreteelserna gavs olikgpers varde skiljer sig at aven i opaverkat
som samlades in anvandes damefor att  vikt for att tillsammans ge ett underlag fortillstand, dels om eekter av andra paver-
modellera, eller skatta, sannolikheten foren beskrivning som speglar var allmannansfaktorer som t.ex fritidske, yrkes-
att ett omrade hyser vissa arter eller egerbedomning. Kartorna sammanfattadesmassig battrak och fritidsbatar.
skaper vars naturvarden det idag radedéare er i en naturvardeskarta som visar
konsensus om. summan av alla positiva och negativa egeda@gon maste tycka till

skaper dar ett hogt varde ocksa indikeraEn erfaren naturvardare sa en gang att
€ Blastang ... indikerar naturvarden hogt naturvarde. Kartan visar att de grundanaturvarden ar en humanism dar det av
€ Kransalger ... indikerar naturvarden omradena ned tilb-10m djup domineras ndden kravs att manniskor tycker till, att
€ Fintradiga alger pa hart substratav hdga och mycket hoga naturvarden danagon till syvende och sist bestammer sig

... indikerar laga naturvarden de huvudsakliga ytorna med mycket hogdor att Zdetta &rnt och detta bér vi skyddaZ
€ Fintr&diga alger som véxer p& blastangaturvarden &ternns p& 6gruppens 6stra och Zdetta &r mindrent och &r inte vart
... indikerar laga naturvarden sida, vilket 6verensstammer med dykarnasér insatsZ Fér att kunna géra dessa slutgil-
€ Losliggande alger ... indikerar lagabservationer. tiga omdémen kravs emellertid ett sa gott
naturvarden Metoden som vi beskrivit &@r i sin linda. underlag som mdgjligt. Vi tror att natur-
€ Svavelbakterier ... indikerar ldga natut-modelleringen som gjordes for Svenskavardeskartan skulle kunna bli ett sadant
varden Hégarna handlade naturvardesbeddm-verktyg.S
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Genetiska skillnader mellan olika popula-
tioner av marina organismer ar betyd-
ligt mer omfattande &n vad vi tidigare
trott. Denna kunskap &r av mycket stor
betydelse for forvaltning av biologisk
mangfald. | Ostersjon “nns t.ex. ett "ertal
genetiskt unika bestand, men aven
vastkustens fjordar hyser lokala bestand
som behdver forvaltas med stor omsorg
for att inte riskera att férsvinna helt.

Q Biologisk mangfald innehaller variation
pa tre nivaer: ekosystem, arter och gener.
Det har lange varit kant att det hos manga
landlevande arternns lokala bestand som
ar genetiskt skilda. Inte minst géller detta
raser och sorter inom jordbruk och skogs-
bruk. Daremot har uppfattningen tidigare
varit att havets organismer ast inte har
sarskilt stora genetiska skillnader mellan
geograska omraden eersom larver och
sporer sprider sig langa strackor med havs-
strommarna. Denna uppfattning haller
dock pa att omvarderas.

Genetiken kartlagd

Under de sista aren haer och er arter ning. Idag matchar den genetiska kartartorsk visar att medan den storre torsken
fatt sin genetiska variation kartlagd genondaligt avgransningarna i forvaltningen har en lokal anknytning sd domineras

DNA-analyser. Vi har sammanstallt till- ... granser som snarare har en politisk an ematorsken av individer fran Nordsjon.

gangliga data for marina arter runt svenskaiologisk forklaring. Dessa driver in till Vasterhavet med strom-
kusten och gjort egna genetiska undersok- mar, men nar de blir lekmogna vid cirka
ningar av bl.a. torsk och tdng. SammantaFiskbestand av olika ursprung tva &rs alder vandrar de tillbaka till centrala

get framtrader ett spannande men ocksdNagot som forbryllat yrkeskare och fors- Nordsjon. Vid vastkusten har det tidigare
orovackande monster. Ettertal av vara kare under en langre tid ar att torsken vidtroligen funnits era lokala torskbestand,
vanliga marina arter ar starkt genetisktsvenska vastkusten visat tva olika trendemen manga av dessa ar idag férmodligen
forandrade i Ostersjon i forhallande till Stor torsk har reducerats krat i omradet utraderade. | Gullmarorden nns dock
Skagerrak-Kattegatt. Det nns ocksd medan det fortsatt funnits god tillgang pafortfarande ett lokalt bestand kvar, och
exempel pa genetiskt lokala populationemung torsk. Forvantningarna pa att smator-man kan med genetiska markaérer tydligt
av t.ex. torsk pa svenska véastkusten. sken ska forbattra bestanden har deedr  skilja detta bestand fran Nordsjotorsken.

Kunskapen om hur bestdnden avgransagrusats. Likasd nns det lokala bestand av torsk i
genetiskt ar central for en hallbar forvalt- DNA-analyser av bade vuxen och ungnorska ordar i norra Skagerrak.
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Medan tillgdngen pa vuxen torsk har minskat kraftigt i Skagerrak och
Kattegatt under de sista 25 aren, sa verkar ungtorsk inte visa motsvarande
negativa trend. DNA-analyser visar atten stor del av smatorsken kommer
som larver fran Nordsjon och att denna torsk vandrar tillbaka till Nordsjon
istallet for att forstarka de kustnara bestanden. Bilden visar fangst per
anstrangning av stor och liten torsk i Skagerrak och
Kattegatt.
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Ostersjon Oresund Vasterhavet

Exempel pd arter som visar stora genetiska férandringar dar Ostersjon
Gvergar i Vasterhavet. Alla arter uppvisar inte detta ménster, men en majo-
ritet av de arter som &r genetisk analyserade har nagon form av genetisk
férandring i Ostersjon. Kunskapen om dessa forandringar ar centrala for
forvaltning av dessa arter.

For att radda sm4, lokala bestand &r det
av central betydelse att man kan skilja dem
fran de storre som dominerar det kommer-
siella sket. Fisket ska alltsd inte ske pa
blandade bestand.

Ett liknande exempel géller Rugensillen
som vandrar fran ett begransat lekomrade
vid tyska Ostersjokusten till Skagerrak,
dar de speciellt sommartid blandar sig
med bestand av Nordsjosill. For att varda
Rugensillen bor darfor silsket i Skager-
rak ske under perioder nar sa lite sill som
mojligt fran Rugen nns dar.

Sarpraglad Ostersjotorsk

Torsken i Ostersjon ar i &nnu hogre grad
genetiskt sarpraglad. Redan Ji#66talet
visades att blodgruppen hos Ostersjons
torsk var olik den i Nordsjon. Idagnns
detaljerade DNA-studier som pavisar kraf-
tiga genetiska skillnader mellan torsken i
Kattegatt och i sodra Ostersjon. Sa stora
skillnader kan bara uppratthdllas om
bestanden ar kragt separerade under sin
fortplantning. Ostersjotorsken har ocksa
en rad anpassningar till sin speciella miljo
som saknas hos torsk i Kattegatt och i dvri-
ga Nordsjon. Den leker t.ex. pa sommaren
istallet for pa vintern som i Nordsjon, och
den har 4gg somyter vid lagre salthalt
vilket forhindrar att de sjunker ned i Oster-
sjons syrefria bottenvatten.

Naturligtvis har dessa resultat en myck-
et stor betydelse for hur man ska forvalta
Ostersjotorsken. Det &r inte arten torsk
som ska rodlistas och raddas i férsta hand
... torsk nns det relativt gott om i t.ex.
Barents hav. Daremot behoOvs kiga
insatser for att radda det unika bestandet
i Ostersjon, och troligen ocksa de lokala
bestanden i bland annat Gullmamsden.
Fiskar vi slut pa den sista Ostersjétorsken
sa far vi nog vanta lange innan ett nytt
bestand har etablerats och anpassats till
denna speciella miljo, om det nagonsin
sker. Ett tragiskt 6de ersom vi samti-
digt vet att Ostersjon undéi98atalet var
kapabel att producera torsk fér mer200
miljoner kronor per ar. Vilken skodling!

Unik smaltang

Det &r inte bara torsken i Ostersjon som
genomgar en mindre genetisk revolution
nar man passerar Oresund. Ny forskning
visar att i Ostersjonnns genetiskt unika

bestand av en rad marina arter. Detta inne-
bar att hotbilden mot Ostersjons biologiska
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Smaltédng Fucus radicang och blastadng Fucus vesiculosug ar mycket nara slakt. Deras olikheter framgar dock tydligt i de omraden dar de vaxer
sida vid sida. Smaltangens (till vanster) busklikna och smalbladiga bal, samt avsaknaden av "ytblasor ar karaktarsdrag. Snmajtdominerar utefter
svenska kusten ifran Oregrund till Ume&, medan bl&stangen &r ensam av de tva utefter dvriga svenska kusten. Smaltangen atlgittara funnen i
Ostersjon och den kan vara en art som ocksa bara “nns hér.

mangfald ar an mer allvarlig an vi tidigareSaknar genetisk variation Variation inom sma avstand
trott. E ersom smaltangen klonar sig i storaDen vanliga blastangen uppvisar ocksa
Ett lika spannande som markligt exem-delar av sitt utbredningsomrade, saknarstora genetiska skillnader mellan bestan-
pel & smaltangen, en ny art av tdng som titlen nastan helt genetisk variation i dessden i Ostersjon och Visterhavet. Men
helt nyligen ansags vara en dvéargform abestand. Uteer svenska kusten av Botten-vad som férvanar &n mer ar att bestand
blastang. Smaltangen ar den helt domineviken utgor en och samma kl@0procent av blastang pa betydligt mindre avstand
rande erariga arten av brunalg i Botten-av alla individer. Om denna klon inte fran varandra, baraOmeter, kan uppvisa
havet. Liksom sin néra slakting blastangeiklarar en framtida miljéférandring, t.ex. en genetiska skillnader. Detta forklaras av att
bildar den tangskogar som hyser ett riktklimatférandring som orsakar lagre salt-spermier och agg ar kortlivade och att det
liv av andra arter. Men smaltadngen &r allt-halt i Bottenhavet, kan alltsa stora delar abefruktade dgget snabbt sjunker till botten.
sa inte en dvarg av blastang utan en he#imaltdngens bestand raderas ut i ett svePparmed sprider sig blastangens gener
egen art med den ovanliga egenskapen a& ersom det i smaltdngens undervattensevanligt daligt.
huvudsakligen foroka sig genom kloning,skogar lever manga andra arter far detta Med genetisk variation pad sd sma
d.v.s. genom att sma utskott av tdngemkosystem sig en rejal knack om smaltangavstand som hos blastang kan man forvan-
lossnar, faller ned till botten och fasteren skulle forsvinna. Miljomyndigheterna ta sig att det ocksanns kra iga lokala
med nya fastorgan. Den ar mycket naranaste i detta fall se till att, s& gott det gagnpassningar till olika miljer. Mycket
slakt med blastang, och har troligtvis heltskydda bestand av smaltang. Om storskaliiktigt sa varierar ocksa blastangen i form
nyligen uppstatt i Ostersjon fran blastangga klimatférandringar hotar kanske ockséoch storlek mellan olika miljoer, dven om
Om sa ar fallet s& har vi har en unik art foren genbank maste laggas upp for att kunnan del av dessa olikheter kan forklaras av
Ostersjon. aterskapa forsvunna bestand. direkt miljopaverkan. Det som &r gene-
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ATT FORVALTA HAVSMILJON

Strandsnackor “nns pé klippor och stenar
utmed svenska vastkusten. Ett par av arterna
uppvisar stora genetiska skillnader redan pa
n&gra meters avstand, ofta genom lokala
anpassningar pa mikroskala som en foljd av att
strandmiljon ar extremt variabel.

tiska skillnader i anpassningar ar docldar snéckorna oa utsétts for uttorkning. LAsSTIPS

desto viktigare, och kan betyda att lokal®en andra variantennns néra vattenlin- jonhannesson K & André 2006 Invited review:

blastangsbestand, specialanpassade till jem, dar snackorna sallan blir torrlagda. Onuife on the margin - genetic isolation and loss of

viss miljo, kan vara svara att ersatta. Undenan yttar snackor fran vattenlinjen nagonvariation in a peripheral marine ecosystem

den ur evolutionar synvinkel korta tid sommeter upp pa klippan, eller tvartom, sd/olecular Ecology520122030

blastang levt konstant under vattenytan minskar deras éverlevnad med i grova dragtenseth NC, PE Jorde, Kung-Sik Chan, H Knut-

Ostersjon har den forlorat formagan att talalo procent, enbart pa grund av att de hafe" € André, M Skogen & K Lek#806 Ecologi-

uttorkning och infrysning. Dessa egenskafel sorts protein och darmed alltsa fel geCal and genetical impact of larval dihe Atlantic
s . : N N N . . od as an exampleroc Royal Soc Lon Ser B.

per ar vasentliga for artens overlevnad psom bestammer proteinets konstruktion 7310851092

vastll_<uster_1nl|ksom pa ovorlg? tldvattens!fu:t‘,.Det kaq tyckas _k_c‘>.nsE|gt att sn?ckor |frélr]quzzante D. Mariani S, Bekkevold D, Andre C,

ter. Ostersjoplantor av blastang skulle darfGen relativt torr miljé hogt upp pa strandenyjosegaard H, Clausen L, Dahigren T, Hutchinson

inte Overleva om deyttades till Vasterha- inte skulle trivas battre om dettades ned w, Hat eld E, Torstensen E, Brigham J, Simmonds

vet. FOrsok har gjorts att aterinplanteraen bit dar de oare kan benna sig under J, Laikre L, Larsson L, Stet R, Ryman N, Carvalho

blastdng i omraden dar den eliminerats avatten. Skalet ar att det protein det hand|gf-2006 Biocomplexity in a highly migratory mari-

miljostorningar. Att sadana forsok hittills om &r bra att ha nar man a sitter indra- gs?f’fgg;jgfroc Royal Soc Lon Ser B.

har misslyckats kan eventuellt forklaras agen i skalet och da behover spara pa eneggi . )

att unika genetiska egenskaper saknats hed mycket som méjligt. Det har snala proteé?;af:u@l: A’L Bergstrom L, Jonsson RB, Serrao

- . o "’ N 7 . . , y L & Johannessor2805Intriguing

de plantor man anvant fran andra miljoerinet &r dock samre i situationer Nar Mamngeyq| iife in marginal populations of the brown

Aven har behover vi alltsd beakta att eimte behdver spara, ersom man d& vaxer seaweed Fucus vesiculosleecular Ecology

tangplanta fran ett bestand inte kan forutsamre i forhallande till andra individer. ~ 14647651

sattas ha samma egenskaper som en tang-

planta fran ett annat bestand. Kraftfullt redskap for forvaltning
) _ Naturligtvis kan man inte forvalta arter pa
Strandsnackor med eget protein en skala av nagra f meter, men kunska-

Hos strandsnackor har vi studerat dettgpen om enskilda arters genetiska variation
fenomen i detalj och visat att hos nagra aswer olika rumsskalor ar nodvandig for en
de svenska strandsnacksartermans pa langsiktigt uthallig forvaltning. Med DNA-
bara nagra fa meters hall mycket viktiganalys har vi fatt ett krdullt redskap for att
genetiska olikheter som kan betyda skillta fram denna kunskaf®
naden mellan liv eller dod. | fallet levande-
fodande strandsnéckd.iftorina saxatili

nns ett litet protein som katalyserar en
central kemisk reaktion i cellen i samband
med att snackorna torrlaggs vid lagvatten
och vackert vader. Detta protein har tva
olika varianter, den ena varianten ar helt
dominerande hogt uppe pa klippstranden
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Klimatforandringar
under femhundra ar

| "era &r har istacket p& Ostersjon haft
en mindre utbredning &n vad som rak-
nas som normalt, samtidigt som vintrar-
na varit milda. Det har lett till en oro for
att Ostersjons is snart ar ett minne blott,
endast omskrivet i historiebéckerna.
Men &r verkligen isarna i Ostersjon pa
vag att forsvinna helt? Ny forskning visar
att istdcke och vintertemperatur varierat
kraftigt genom historien som féljd av
manga och snabba klimatforandringar.

22

Q Isen pa Ostersjon brukar roa skrid-Isen visar klimatforandringar
skoentusiaster betydligt mer @n handelsislaggningen ar nara knuten till, och

ottan. FoOr sjofarten var islaggningenmycket kanslig for, forandringar i ltem-
vintertid lange ett gissel. Isbrytare, sonperaturen under vintersdsongen. Det gor
kunde halla farlederna isfria, introducera-isutbredningen till en nyckelparameter att
des i storre skala forst er ett riksdagsbe- studera i samband med klimatférandring-
slut 1972Inte férran da kunde hamnarna ar. Den maximala utbredningen av Oster-
langs den norrlandska kusten hallas 6ppnajons is nas normalt i slutet av februari eller
aven vintertid. Isfria hamnar var nagot borjan av mars, och kan pa sa vis ses som
som dessférinnan endast var de sydligaren integrerad faktor av vinterns svarighets-
hamnarna forunnat. grad.

,-~_ maximal
/) isutbredning

1 . . . .

) , for lindrig vinter
v

- =\

minimal isutbrednin
for strang vinte

Isens utbredning i Ostersjon varierar mycket
frén ar till ar. Den maximala isutbredningen infal-
ler normalt i slutet av februari eller i borjan av
mars. Under en normal vinter &r norra och stérre
delen av centrala Ostersjon isbelagd och isen
har i medeltal en area pa cirka 200 000 krh

En mycket mild vinter &r isutbredningens area
mindre an 100 000 kn¥ och begransad till de
nordligaste och 6stligaste delarna av innan-
havet (streckad linje). Under en hard vinter ar
isarean 300 000 knt eller mer, och stdrre delen
av Ostersjon ar islagd (heldragen linje). | sbdra
Ostersjon, éster om Bornholm, lagger sig séllan
isen ens under mycket stranga vintrar.
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Om Iu ens medeltemperatur o6ver VINTERPERIODER OCH ISUTBREDNING | OSTERSJON

Ostersjon en vinter dverstigeR>€ bildas 420

ingen havsis. Skulle Itemperaturen i | 360 =
medeltal Gver en vinter istallet understiga _ Z
-6°C kommer daremot hela Ostersjon att mycket stréng vinte Hl i ‘ | T30 2
bli isbelagd, nagot som skulle stalla till I M ‘I | L 510 5
problem for sjofarten &ven med dagens “ A
isbrytarservice. En normal vinEer varierar ‘ ‘ H m | ’ - 180 g
temperaturen_mellailln“en qch tva mlqgsgra- S N mycket 120 s
der. Om en klimatférandring sker bor den S &® lindrig vinter [RIES I 3

darfor pmgéende avspeglas i isens utbrec g\@Q \@\Q
ning i Ostersjon. -

1500 1550 1600 1650 1700 1750 1800 1850 1900 1950 2000
Tva luftmassor som styr
Klimatet i (")stersjt')regionen varierar myck- Sedan 1720 “nns islaggningen relativt val dokumenterat for varje ar, vilket visas med
et fran &r till &r. inte minst fran vinter till staplarna i “guren. De kalla vintrarna har minskat i forekomst under 1900-talet, men de
. T o . mycket milda vintrarna har inte blivit vanligare. Medelvardet dver tio ar, illustrerad av den réda
vinter. Detta beror i hog grad E’a att regio- heldragna linjen, visar pa stora, nastan cykliska, variationer éver artionden. Dessutom syns
nen ar belagen mittemellan tva lmassor. tydligt att 1900-talet haft mindre is &n forgdende arhundrade.

I vaster nns den fuktiga och milda atlant- Forsta halften av 1700-talet uppvisar liknande tendenser som senare delen av 1900-talet.

lu en medan det i Gstenns en torr, kylig Mest is fanns det i Ostersjon pa 1800-talet fram till dess att Lilla Istiden avslutades under
lu massa 6ver Ryssland. 1870-talet, d& omrédet istéllet dvergick till en varm period.

For Sveriges del innebar det at_t _Sf’drf Med modellering har vi visat att sedan &r 1500 har femton kalla och milda perioder intraffat
halvan o ast styrs av atlantlusamtidigt i Ostersjoregionen. Véxlingen fr&n en period till en annan har gatt snabbare &n man tidigare
som den norra halvan far dras med kyli- trott. Nagra av perioderna har dessutom varit lika varma och isfattiga som nutidens vintrar.

gare lu fran oster. Gransen mellan dess: Lilla Istidens (1400-1870) vintrar var inte heller genomgaende kalla. Tvartom var de ibland
mycket milda och med stor variation. Kalla perioder har generellt en storre arlig variation an

tva lu massor foryttas hela tiden, varfor T

relativt snabba forandringar i temperatur

inte &r nagot ovanligt i var region. Vinter-

tid kan den kalla torra luen i oster latt f&

fotfaste i hela Ostersjoregionen, och pa séilket har reducerat isarna unde906talet  modeller, som beskriver de fysiska proces-
satt pumpa in mycket kall lui omradet. jamfort med tidigare. Enskilda vintrar har serna i naturen, eller statistiska modeller,
Detta gynnar en krag istillvaxt i Oster- dock kunnat bjuda pa extrem kyla, vilketsom e er bestamda samband forsoker ater-
sjon. Emellandt ar det den milda kn bland annat var fallet under krigsvintrarna skapa tidigare forhallanden. Bada modell-

som dominerar regionen, och da ar det1940.1942 typerna fungerar bra for islaggningen i
o a aterkommande djupa lagtryck som Ostersjon, och ger oss en mangd informa-
forskjuter gransen till den kalla lmassan Modeller ger mer information tion om bade temperatur och isutbredning
norrut. En sésong dominerad av dennaFor Ostersjon nns den maximala isut- som vi tidigare saknat.

vadersituation gor vintrarna milda och bredningen sedan vinterti72Qelativt val Genom att undersoka nagra av var tids

missgynnar isbildning i vart innanhav. dokumenterad, om a&n med viss osékeriangsta klimatdataserier, som beskriver
het innan havsobservationer pabdrja-vinterns lu temperatur och isférhallan-

Praglas av kalla och varma stadier des under senare han avi180@talet. den i Ostersjsomradet under de senaste
Ibland forekommer det att langa perioder Tidigare an sa nns endast fragment att femhundra aren, kan man studera hur
domineras av liknande vadersituationer.tillgad. Bast ar informationen i sydvéastraklimatets naturliga variabilitet i omradet
S& skedde bland annat under den sa kall&stersjon, i omradet kring Polen, Tysk-under vintern har sett ut.
de Lilla Istiden, vilket var ett generellt kalltland och Danmark, da dessa lander har
stadium fran cirkd406talet fram till slutet ha en intensiv fartygstra. | norra och ~ Svara isvintrar allt sallsyntare
av 1806talet. Under denna tid gynnades dstra delen av Ostersjon &r informationenSituationen idag, med avseende pa isut-
den kalla luen i dster framfor den milda daremot begransad. bredningen, liknar mycket den som var
lu en i vaster, och vintrarna var generellt Nar klimatet studeras ar det viktigt att under 1730 och 193@alen. Dessa artion-
mer isrika &n vad de ar idag. Ett bra exemde tillgangliga matserierna ar tillréackligt den karakteriseras av milda vintrar och lite
pel &r vintern1658a Karl X Gustav gick langa, mer Aa004r, for att kunna beskriva is i Ostersjon. De allra mildaste vintrarna,
med sin armé over Lilla och Stora Balt.  langtidsvariationerna i klimatet. For att och foljaktligen ocksa de vintrar med minst

| slutet avi87@alet forandrades balan- komma runt detta problem kan man medis, intrd ade196lch1989 D4 var endast
sen igen, och véar region tradde in i etthjalp av modeller forlanga informationen drygt 12procent av Ostersjons yta tackt av
mildare stadium som varar an idag. Denbakat, till tiden innan instrumentella is, vilket motsvarar en yta ungefar lika stor
milda atlantlu en gynnas nu generellt data nns tillgangliga. For detta andamalsom Bottenhavet.
mer framfor den kalla torra Iuen i 6ster, anvands tva typer av modeller; dynamiska | kontrast till detta nns era vintrar
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derna unded730och193@alet som visar milda lu massan ¢ver Atlanten och den
samma tendenser som nuvarande klimattorra, kalla Ilu massan over Ryssland,
men det nns ocksa perioder tidigare somdominera vart klimat pa olika satt. Yiter-
var nastan lika milda. Alla dessa periodetigare en forklaring till den varma period
var lika fattiga pa is som milda i temperatursom just nu pagar, ar att vaxthusgaser kan
soml1996etalet. Skillnaderna &r minimala. ha spelat en viss roll. Det ar dock &nnu
Vara modellberédkningar visar ocksdoklart hur stor denna faktor ar.
att milda perioder férekom under den sa
kallade Lilla Istiden och att klimatet d& Nyckeln till framtiden ligger i historien
varierade betydligt mer &n vad vi hittills Det ar alltid riskabelt att forsoka forutsaga
trott. Detta ger upphov till en ny fraga; framtiden utan att ha forstatt historien.
Var det ovanligt kallt under Lilla Istiden? Genom att forsoka forsta hur klimatet har
Svaret pa den fragan ar bade ja och nej. varierat i Ostersjbomradet under de senas-
Med hjalp av statistiska undersokningarte femhundra aren kan vi fa en relativt bra
har vi funnit att Ostersjoregionens vinter- bild av hur stora variationerna varit. Dels
klimat praglas av mer eller mindre langva-under forindustriell tid, fore 46800 och
riga perioder av ihallande antingen mildadels under den industriella perioden, fran
eller stranga vintrar. De langvariga perio-ar 1800fram till idag. Det &r ocksa viktigt
derna, exempelvis Lilla Istiden, innehaller iatt forsta hur klimatet varierar pa den regio-
sintur erakortare perioder av bade kallarenala skalan for att kunna forsta pa vilket
och varmare vintrar. Overgangarna mellansétt eventuella globala klimatférandringar
Karl X Gustav gick med sin héir dver Stora och de olika klimattyperna har v_arlt L‘nyq_ket kan _kommfﬁ attopaverka_reglont_en. .
Lilla Balt & 1658 visar att den vintern var ovan- Snabba. Flera oberoende serier fran Oster- Vi har forstatt att klimatet i omradet
ligt kall. Det 6verensstammer ocks& med vad ~ SjON pavisar dessa Overgangar samtidiggvanger snabbare och mer &n vad vi tidiga-
modellerna visar. vilket starker uppfattningen att vinterkli- re trott, vilket hjalper oss att battre bedéma
matet styrs av snabba forandringar. framtidsutsikterna. Att Ostersjon kommer
da nastan hela Ostersjon varit isbelagd. Totalt ror det sig om femton kalla att bli isfri i framtiden ar formodligen inte
Senast det skedde var vinter®87da97 respektive milda perioder som avvikerett troligt scenario, eersom vi annu inte
procent av Ostersjon inklusive Skagerrakran langtidsmedelvardet 6ver de senastiunnit nagra bevis pa att en sadan situa-
och Kattegatt var tackta av is. Liknandgemhundra aren. Av dessa var atta varmartion nagonsin har uppstatt i vart innanhav.
situationer har intraat era ganger under och sju kallare dn medelvardet. De kall@mradet i Bottenviken och Finska viken
1906talet, inte minst i borjan alQ4etalet.  perioderna har en hogre grad av arligar vintertid alldeles for kallt for att is inte
Forekomsten av sadana riktigt kalla ochvariation mellan vintrarna an vad de mildaskall bildas.
svara isvintrar har under senare tid mins-perioderna har. Det betyder att s& lange en Aven om den arliga variationen i bade
kat och ar nu ganska sallsynta, aven ommild period pagéar ar sannolikheten lagrelu temperatur och islaggning ar mycket
det ur ett historiskt perspektiv kan géra att mycket kalla vintrar intrdar. Den nu stor i regionen ar tendensen pa en skala av
tiotals &r mellan dem. Normalt brukar de pagaende perioden ar en varm period, sonartionden trots allt att det blir varmare och

Konstnar: J.P. Lemke, Foto: Nationalmuseum, Stockholm

Nyckeln till framtiden ligger i historien. Att

aterkomma med en period pa15ar. pagatt sedan slutet p&0etalet. att Ostersjoregionen varmts upp snabbare
Déaremot har mycket lindriga isvintrar _ o _ an globalt 6ver det senaste arhundradet.
hittills inte 6kat namnvart i forekomst, i Naturlig variation eller inte? Om detta fortsatter ar det troligt att isut-

motsats till vad man kan tro fran debattenDetta sammantaget gor att vi inte medbredningen kommer att bli mindre. Vilken
och trots att vi benner oss i en mild peri- sékerhet kan fastsla att Ostersjbomradetsonsekvens detta far for ekosystemet ar
od. Mycket lindriga vintrar har en &tervéan- nuvarande vinterklimat inte ryms inom idag ovisstS

dande frekvens @&.10ar, men kan forstds den naturliga variationen, trots att det

bli vanligare om vintertemperaturerna formodligen ar andra mekanismer som

fortsatter att 6ka. Om sa blir fallet beror padriver klimatet idag an tidigare. Daremot

forandringar i lu temperaturen och den kan vi vara nastan helt sédkra pal&00

storskaliga atmosfarscirkulationen. talet var det arhundrade som var mildast
_ i under de gangna femhundra aren.
Klimatet svanger mycket och snabbt Forandringarna under dessa femhund-

Den dynamiskt modellerade isutbred- ra ar tros kunna bero pa férandringar i den
ningen over de senaste femhundra aremtmosfariska cirkulationen, som i sin tur
visar att klimatet i var region har nagrakan beskrivas av lurycket éver Ostersjo-

tidigare oké&nda egenskaper. Sett ur detteegionen. Om trycket i regionen férandras,
langre perspektiv gar det inte att avgéraexempelvis genom att hogtryck forstarks
om nuvarande klimat &ar nagot unikt. eller férsvagas, kan de tva tnassorna

Framforallt &r det de mycket milda perio- som slass om herravaldet; den fuktiga,
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Varmare
pa senare tid

Under de senaste femton aren har vi haft
varmare och bl6tare vader an tidigare.
Arsmedeltemperaturen har ékat narmare
en grad, och nederbdrden omkring sju
procent. Tillrinningen till havet har ocksa
okat, framfor allt i Norrlandslanen samt i
sodra och sydvéstra Sverige.

Q| klimatsammanhang jamfors, enligt
en internationell dverenskommelse, aktu-
ella varden med medelvéarden for en langre
period. For narvarande jamfors aktuella
varden med den s.k. standardnormalperi-
0den19611990 Detta ska vi gora fram till
ar 2021da en ny30-arsperiod, 19912020

ar fullbordad.

E ersom halva den nya perioden har
gatt kan vi se vartat det lutar genom att
jamfora de senaste femton aren med de
trettio nédrmast dessforinnan.

Varmare vader

Nar det galler temperaturemns en klar

forhojning den senare perioden. For aret/\Det har helt klart blivit varmare de senaste femton aren, och heta dagar har blivit vanligare.
som helhet &r okningen storst i meller-

sta Sverige och utmed NorrlandskustenStorst ar okningen i mellersta och norraendast undantagsvis statistiskt sident.
Vintern ar den arstid da temperaturen ¢katNorrland dar medelvardet Okat med Skillnaden i nederbord &r dar relativt 1ag.
mest, drygt tv& grader i nordvastra Sveandrmare 15 procent. Aven i Gotaland &rAtt vattenforingen &r lagre under den
land och storre delen av Norrland. Okning-6kningen markant med en 6kning @@ senare perioden skulle kunna forklaras
en under var och sommar ar nagot storre procent framst i de vastra och inre delarnaav hogre temperatur och darmed hdgre
sddra an i norra Sverige, och sommartid & Svealand och Sodra Norrland daremot aavdunstning. | sddra och vastra Gotaland

Foto: Per Bengtson/Gron idé

den hogst i Ostersjons kusttrakter. Dettadkningen endadd. 5procent. har vattenféringen kat med mell&8och
skulle kunna innebéra en hogre avdunst- o 14 procent, vilket stammer val med den
ning under var och sommar, som i sin turf0ch mer tillrinning okade nederborder

kan innebéra att avrinningen och darmed| vattendragen som mynnar i Bottenvi-
vattenféringen i vattendragen paverkas ken och norra Bottenhavet ar medeltalet

negativ riktning. pa vattenforinger6..15procent hogre for LASTIPS
den senaste perioden. For vattendrageRjimat i forandring, SMHIs Faktablad 86
Mer regnf som mynnar i sodra Bottenhavet och ihttp://www.havet.nu/?dt8@&id=54640275

Nederborden har okat i s& gott som heléEgentliga Ostersjon &r medeltalet generelfijrinningen till havet, Faktablad 26
landet, men inte statistiskt sigikiant. sett lagre. Skillnaden drlOprocent men http:/www.havet.nu/?d£8®id=54640276.
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Mojliga klimateffekter
under ytan

Alla férutsagelser om hur livet i havet ut ode fran Ostersjon av utsotat, varmarédsakert i naringsvavens bas

kommer att paverkas av klimatforand- vatten med ett fosforoverskott. Klimatforandringen kommer att ha stor
ringen &ar &nnu mycket osékra. Anda Aven ett varmare vatten ar att vanta. Defnverkan pa véaxtplanktonsamhallet. En
ar det viktigt att fundera 6ver fragan, kan gora att sydliga organismer som klaraminskad salthalt kommer direkt att paver-
eftersom atgarder for att komma tillratta  laga salthalter blir vanliga i svenska vatterka utbredningen av marina planktonarter.
med nuvarande miljdproblem maste Ostron vill ha varmt vatten och tal ganskaUppvarmning missgynnar  kallvatten-

kunna utvarderas gentemot ett framtida  |ag salthalt, och i somras observerades datter som varblommande kiselalger, men
tillstand. | denna korta sammanstélining  japanska ostroneErassostrea gigad& ett gynnar varmvattenarter, som cyanobak-
ligger fokus pa hur diskussionerna hittills ~ ertal platser i Bohuslan. Om den kommetterien Nodularia Nya arter fran varmare
har gatt kring n&gra viktiga omraden. att foroka sig och bli vanligare aterstar att sevatten kan ocksa etablera sig.

Q Nar manga viktiga faktorer andras
samtidigt, som temperatur, salthalt, neder-
bord och strommar, kan enskilda arter
gynnas av en foradndring men missgynnas
av en annan. Dessutom gor de komplexa
naringskedjorna i havet att det ar svart att
forutse hur klimatférandringar kommer
att paverka. En direkt ekt pa en art kan
ha stora eekter pa hela naringsvaven.

Varmare och sotare vatten

Salthalten i vara hav bestams av balansen
mellan tillférseln av sétvatten fran land och
saltvatten fran Nordsjon. En okad neder-
bord kommer att ge lagre salthalt i Oster-
sjon. Hur mycket &ar annu valdigt osakert,
delvis beroende pa att batliga modeller
inte har inkluderat eventuella forandringar
iin Odet av salt vatten via Kattegatt.

Om ytvattnet i Egentliga Ostersjon
sjunker fran nuvarandé@ till 4 promille
ar viktiga marina arter som blamussla,
blastang och torsk i farozonen. Blir dtlet
fran Ostersjon med den baltiska ytstrém-
men starkare och mer utsétat paverkas
ocksa den svenska vastkusten, och arter
som krabba och hummer kan tvingas att
retirera norrut till saltare vatten. Sommar-
blomningar av cyanobakterier kan borja
upptrada i Kattegatt om vi far ett starkt
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E ekterna pa vaxtplanktonproduktionen under vintern, e ersom ett istacke forhin-
ar dock avhangig av hur man bedémer attlrar omblandning.
narsaltstillgdngen kommer att forandras. Om narsaltstillgangen i Egentliga Oster-
Generellt ger mer nederbord 6kad tillfor- sjon forblir oforandrad eller 6kar kommer
sel av naringsdmnen till havet. Men sannoden oOkade temperaturen och forlangda
likt kommer oOdena i sodra Ostersjons sdsongen att tka vaxtplanktonproduktio-
naringsrika oder att minska, atminstone nen. Cyanobakterieblomningar kommer
under sommaren. Milda och bléta vintrar sannolikt att bli ett &n vanligare inslag. A
kan dock oka lackaget fran odlad markandra sidan skulle en okad andel fosfor-
speciellt av kvave. Sannolikt kommerfattigt alvvatten fran norr pa sikt kunna fa
ocksd markanvandningen att forandrasgenomslag dven i sodra Ostersjon. Skullg
nar nya grodor blir méjliga att odla. Aven det resultera i betydligt lagre fosforhalter,
detta kommer att paverka narsaliglena. sa kommer det att begréansa blomningar
Okade sotvatterdden forvantas sarskilt av cyanobakterier, vars konkurrensfor-bekostnad av kallvattenarter, sdsom torsk
i norr, dar Overgddningsproblemen &rdel ar egen kvaveering i ett vatten med och tanglake. Den lagre salthalten kommer
sma och alvarna naringsfattiga. Daremofosforoverskott. att paverka artsammansattningen hos
kommer nog alvarnas tillforsel av humus- Det kan dock ta lang tid innan ett 6kat djurplankton, da marina arter somseu-
amnen och annat organiskt material, sontill 6de av fosforfattigt vatten far synligadocalanussp. far svart att 6verleva. Dessa
kra igt forsamrar ljusforhallandena for e ekter. Stora mangder fosfonns redani forandringar kommer med all sannolikhet
vaxtplankton, att 6ka. systemet, som beroende pa syresituationgmaverka skfaunan, men hur ar svart att sia
Om det dessutom blir blasigare kommeri djupvattnet antingen nns fastlagt i sedi- om. En 6kad nederbord kan ge stabilare
den vertikala omblandningen att ©Oka, ment eller frisatt i vattnet. Dessutomns  vattenféring i mindre vattendrag, vilket
varvid mer naringsamnen fran djupare det stora utslappskallor av fosfor kvar runtgynnar fortplantningen for vissa arter,

Foto: Johan Ekl6f/azote

vatten blir tillgangliga. Eekten av narsalts- detta havsomrade. sasom havsoring.
tillskott i ytvattnet kommer att vara sarskilt o ) Utom allt tvivel kommer torsken att
tydligt i de allt er omraden som blir isfria Syretiligang pa bottnarna direkt paverkas. Ett andrat klimat med

Forandringar i vaxtplanktonproduktionen lagre salthalt minskar den vattenvolym dar
kommer i sin tur att paverka utbredningen bade salthalt och syretillgang ar tillrackligt
av syrefria bottnar eersom belastningen hdga for att torskens lek skall lyckas. Oster-
av syretarande material till bottnarnasjotorsken har under tusentals ar anpas-
forandras. Har nns, som sagt, prognosersat sig genetiskt och fysiologiskt for livet
som pekar at olika hall. Men aven andra utsotat vatten. Den hotas idag bade av
faktorer paverkar. ett kra igt Over ske och av syrebrist i det

Ett varmare vatten gor att temperatur- saltare djupvatten den kraver for sin fort-
skiktningen under sommaren blir starkare plantning. Om detta mycket specialiserade
och varar langre. Vattnet under tempera-torskbestand forsvinner kan det inte ersat-
tursprangskiktet isoleras da fran syretill-tas med invandrad torsk fran Nordsjon.
forsel fran ytan under langre tid, med 6kad ~Skarpsillens &gg daremotyter ytli-
risk for syrebrist, framst i hogproduktiva gare &@n torskens, och paverkas darfor inte
kustnara omraden med begréansat vattenav syrebrist pa djupet. Dessutom okar
utbyte. Dessutom l6ser varmare vatteridggoverlevnaden hos skarpsillen med en
mindre syre, sa att syretillgangen vid skikthogre temperatur. En dubbel nitlott for
ningens borjan ar lagre om djupvattnettorsken ar att skarpsill ocksa ater torskagg.
blir varmare. Samtidigt 6kar &amnesom- Den dominans av skarpsill vi ser i
sattningen och syrebehovet hos djur ocldagens Ostersjo kan alltsd forstarkas, och
bakterier vid 6kad temperatur. i varsta fall kan torskske bli omgjligt. Om

En oOkad tillrinning av sotvatten till inte klimatférandringarna blir for stora,
Ostersjon kommer att forskjuta det perma-kan dock ett andrat ske delvis motverka
nenta salthaltssprangskiktet i Egentligadessa befarade ekter.S
Ostersjon och Finska viken till ngot storre
djup. En 6kad omblandning kan da forbétt- | xo1ips
ra syresituationen, eersom en 6kad areal
av bottnarna nns ovanfor sprangskiktet.

Forandringar under ytan ... Sveriges havsmiljo
granskad pa djupet, Naturvardsverke07
http://www.havet.nu/?d8@&id =54640283
Forandrat “sksamhalle . . .

N Climate Change in the Baltic Sea Area - HELCOM
Aven bland skarna kommer varmvatten-  ematic Assessme2007

arter, sdsom abborre och gos, att gynnas pép://www.havet.nu/?d8@&id=54640279.

Foto: Per Bengtson/Gron idé
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Klimatet paverkar
kust“skbestanden

Vattnet har blivit varmare under sommar- En kra ig 6kning av biomassan av mortar. Det ar framst storleken hos dessa arter
méanaderna i alla Sveriges kustomrédden. och benloja i fangsterna vid Holmoarna,och inte antalet som okat. Bada dessa
Detta har paverkat kust‘skbestandens i norra Kvarken, och en samtidig minsk- arter gynnas av hog vattentemperatur och
utveckling. Forekomst, tillvéxt och tathet  ning av sikfangsterna i omradet, indikerarproduktivitet och den okade forekomsten
av arter som foredrar varmt vatten okar,  att varmvattenarterna gynnats. Man kanhar resulterat i att andelen stosk Okat
samtidigt som kallvattenarterna minskar. emellertid inte bortse fran att predation kra igt i omradet. Daremot har inte den
Utvecklingen tycks vara generell och fran sal kan ha haen inverkan. Morten tro ska medelnivan paverkats.
gdlla fér bade ost- och vastkusten. och benl6jan atemns langt ned i narings- B

kedjan. Deras okning medférde darfor attFler arter i Egentliga Ostersjon
Q Det varmare klimatet har stor inverkan den s.k. troska medelnivan, d.v.s. andelenMatningar i Kvado arden i Ostergétlands
pa kust sksamhallenas utveckling. En htg skar hogt upp i naringsvaven, minskadennerskargard visar att medeltemperaturen

vattentemperatur gynnar varmvattenarter,i omradet. under maj...september t6kat med knappt
men missgynnar arter som foredrar lag _ _ _ tva grader och att siktdjupet minskat fran
temperatur. Eersom klimatforandringen Artdiversiteten minskar sju till drygt tre meter sedak960talet.

ocksa kan resultera i forandrad primarpro-1 Finbo i sédra Bottenhavet har en mins-
duktion och avrinning fran land kan dock kad forekomst av kallvattenarterna lake
temperature ekterna pa skbestdnden tanglake och sik medfort att artdiversi-
Overskuggas av andraekter, t.ex. forand- teten minskat samtidigt somskbiomas-

ringar i siktdjup och salthalt. san Okat. Det kan vara enekt av det
) allt varmare vattnet, men kan ocksa berc
Varmare vatten paverkar p& att produktiviteten i omrédet dkat till

Vattnets temperatur under sommarhalv- féljd av 6kad narsaltbelastning. Arter som
aret har stigit under de senaste trettiogynnas av bade hog vattentemperatur ocl
aren. Det galler for alla vara havsomraderhog primarproduktion, som abborre, gos,
Okningen &r ca tva grader sedifiv3iven  mort och bjorkna, har okat sin biomassa.
om mellanarsvariationen ar stor. Skrubbskaddan daremot har av hittills
Den tydligaste eskten av temperatur- okand anledning minskat. Aven andelen
okningen ses iskens tillvaxt. Exempelvis stora skar har minskat i omradet och
kan narmare70 procent av variationen i samhallet har i allt hogre grad kommit
arlig tillvaxt hos tredriga abborrar forklarasatt bestd av smavuxna individer. Nagor
av sommartemperaturen. Temperaturensorandring i den troska medelnivan har
storskaliga inverkan paskbestanden ater- dock inte noterats, vilket visar att 6kningen
speglas ocksa i samvariationen i abborrenisar varit lika stor hos rovskar som abborre
inidividtillvaxt i olika kustavsnitt. och gos, som hos mort, bjorkna och braxer
langre ned i naringsvaven.
Varme far stor effekt i norr
Varma somrar ar sarskilt betydelsefullaStorre braxen och gos
for sken i norr. De fyra somrar under Aven i Forsmark i sédra Bottenhavet okade
senare tid som i Bottniska viken var ovanbiomassan fram till997vare er den ater
ligt varma har ocksa gett upphov till starkasjonk. Trots den generella minskningen
arsklasser av framst abborre. har braxen och aven gos okat under senai
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VATTENTEMPERATUR ABBORRENS TILLVAXT
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SMHIs matningar av vattentemperaturen
pa en meters djup under maj till september
visar att vattnet i alla havsomraden har blivit
varmare.

Abborrens tillvéaxt ar starkt beroende
av vattentemperaturen under sommaren.
Temperaturens 6vergripande paverkan pa
kustbestanden framgar ocksa av samvaria-
tionen i tillvaxt hos abborren mellan de bada
bassangerna.

Artdiversiteten gar ner, eftersom kall-
vattenarter som sik, lake och tanglake minskar
i forekomst.

Biomassan oOkar, eftersom varmvattenar-
terna gynnas av hogre vattentemperatur och
primarproduktion. Trots minskningen i Fors-
mark under senare ar s okar biomassan hos
varmvattenarter som gos och braxen.

Forandringarna har analyserats med linjar regression. Foéréandringarna som visas i “gurerna ar statistiskt signi“kanta.
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FORANDRINGAR | EGENTLIGA OSTERSJONS KUSTFISKBESTAND ® Kvadofiarden A Simpevarp ® Monsterds A Ving
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Antalet fangade arter har 6kat de Biomassan av den planktonatande fvilket gor att den tro“ska medel-
senaste 20 aren. Det ar framst varm- morten minskar... nivan okar i de omraden som har ofor-
vattenarter som tillkommit. andrat bestand av rov“skar.
FORANDRINGAR | VASTERHAVETS KUSTFISKBESTAND @ Lundakra @ Vendelso A Fjéllbacka
25
N biomassa tanglake antal arter Kallvattenarten tanglake har minskat
5 028 A 20 kraftigt i alla prov“skade omraden.
2 B
%) 0.08 . E 15 Antalet fangade “skarter har okat i
§ ’ . = Oresund och i Skagerraks kustomré-
9 A % 10 den, medan en minskning skett i det
© 0,04 o = ursprungligen artrika Kattegatt. Omra-
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Forandringarna har analyserats med linjar regression. Férandringarna som visas i “gurerna ar statistiskt signi“kanta.

| Kvado arden har antalet fangadskar- i Kalmarsund i slutet a¢99@etalet. Dessa av sket att mindre forandringar i klima-
ter Okat kraigt. Varmvattengynnade rov skar ar fortfarande sallsynta i Mons-tet inte kan forvantas resultera i méatbara
arter som braxen, gos och sutare saknadésras och har ersatts av sommarlekande ekter pa biomassan bland de storlekar
i borjan av perioden, men férekommeroch véaxtatande kargkar som bjorkna som fangas i dennatyp av preke.

numera regelbundet. Andra arter somoch sarv. Det har resulterat i att den e Alen, som borde ha gynnats,, &r &ven
skarpsill och nors, vilka inte ar varmvat-ka medelnivan ar betydligt Iagre an i de treden utsatt for stort sketryck och paverkan
tengynnade har ocksa tillkommit under andra omradena. fran vattenkra sutbyggnad och liknande.
senare ar. En motsvarande statistiskt saker- Biomassan av gulal i fangsterna minskade
stalld okning av artantalet ses dven i Vind/asterhavet ocksd varmare signi kant i bade Skagerrak och Oresund.
och Monsteras vid Smalandskusten. | Vasterhavets kustomraden har tre omraderUtvecklingen var likartad i Kattegatt fram

Fangsterna av abborre och gadda haprov skats under en langre period; Lund-till slutet avi996etalet, vare er fangsterna
varit stabila 6ver aren i alla omraden iékra i Oresund, Vendelso i Kattegatt, ochibkade.
Egentliga Ostersjon utom i Monsterés.Fjallbacka i Skagerrak. Aven vatinet i Vaster- Aven stensnultra uppvisar en vikande
Mortens biomassa har daremot minskathavet har blivit varmare de senad@#ren. trend, dar biomassan minskat i Kattegatt.
i Kvado arden och i smalandska Simpe-Matningarna vid Anholt visar att sarskilt Att motsvarande férandring inte noterades

varp och under senare ar aven i Monsteraseptember manad har blivit varmare. i Fjallbacka beror sannolikt pa att arten dar

Detta avspeglar sig som en tydligt stigande forekommer i laga tatheter i progkena.

tro sk medelniva, d.v.s. att andeleskar FOrlangd tillvaxtsasong | Fjallbacka och Lund&kra har antalet

hogt upp i naringsvaven har okat. De forhojda ytvattentemperaturerna fangade arter 6kat sigrikant. | Vendelso,
och den forlangda tillvaxtsdsongen karsom ursprungligen hade en stdrre artrike-

Rov“skarna saknas fortfarande forvantas oka forekomst och biomassa adom, minskade emellertid antaleskar-

Monsteras ar den enda av Gvervakningsarter som &l och stensnultra, och samtidigter under samma period. Den férlangda
stationerna som &r paverkad av de rekrymissgynna kallvattenarter som t.ex. torskillvaxtsasongen verkar alltsd ha paverkat
teringsstorningar som ocksa observeratech tanglake. sammanséttningen av arté&s.

i Kalmarsund och i Egentliga Ostersjons Tanglakens biomassa har mycket riktigt

ytterskargardar. Problemen med abbor-minskat i Vasterhavets kustomraden.

rens och gaddans fortplantning upptacktesTorsken, daremot, ar sa starkt paverkad
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