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Ett hav 
med skilda karaktärer
JA, DÅ VAR DEN KLAR.  Den allra första samlade beskrivningen av våra svenska havsom-
rådens miljötillstånd, baserad på den nationella miljöövervakningen. E� erlängtad av 
många, som vill bilda sig en uppfattning om hur läget egentligen är, mitt i alla politiska 
diskussioner och skriverier i massmedia. Förhoppningsvis kommer rapporten även att 
tillgodose behov hos, och ge nya perspektiv till alla er som tidigare använt er av rappor-
terna Östersjö och Bottniska viken.

MEN EN SAMLAD BESKRIVNING BEHÖVER INTE betyda att full enighet råder om hur miljö-
situationen är i våra hav, och hur utvecklingen kommer att bli. Vad är en god respektive 
dålig havsmiljö? En enkel fråga får o� a ett komplext svar. Kunskapen om den miljö som 
� nns under ytan i våra hav är fortfarande mer bristfällig än för andra miljöer. Mätning-
arna har inte alltid pågått tillräckligt länge för att vi ska kunna urskilja vad som är en 
faktisk förändring, och vad som är naturlig variation. Därför är samarbeten över olika 
kunskapsområden viktiga, och en diskussion mellan dem som utför, använder och analy-
serar miljöövervakningen nödvändig. Inför produktionen av denna rapport har utförare 
och representanter från myndigheter med marin verksamhet trä� ats vid ett seminarium, 
där man visat sina resultat, jämfört och diskuterat. Inte minst har länsstyrelserna bidragit 
i diskussionen, med sin stora kännedom om lokala förhållanden och problem. Det höjer 
kvaliteten på rapporten, och seminariet fungerar dessutom som en inspirationskälla för 
alla som till vardags sliter med sin del av miljöövervakningen. Miljösamordnarna vid de 
tre marina centrumen har summerat resultaten till en beskrivning av miljötillståndet i 
våra havsområden, både med utgångspunkt från miljömålen och från olika geogra� ska 
områden.

SOM REDAKTÖR FÖR DENNA TYP AV RAPPORT  slås man av vilka stora skillnader det � nns 
mellan våra havsområden. Kattegatt, där isen nästan aldrig ligger, jämförs med Botten-
viken, som o� ast är istäckt sex månader per år. Skagerrak, med sin höga salthalt, jämförs 
med Bottenhavets brackvattenmiljö. Det fosforbegränsade Bottenviken jämförs med 
Egentliga Östersjön, där fosfor � nns i överskott och somrarna präglas av besvärliga blom-
ningar av cyanobakterier.

MAN SLÅS ÄVEN AV VILKET ENORMT ARBETE  som ligger bakom varje liten si� ra, och varje 
punkt i diagrammen. Det ligger många timmar till sjöss, på laboratorier och vid dato-
rerna innan man som utförare kan bidra med sin lilla pusselbit till bilden av havsmiljöns 
tillstånd. När redaktörerna tar över arbetet blir uppgi� en att förtydliga, sortera och göra 
rapporten attraktiv för de målgrupper vi vänder oss till. Det är en stor och spännande 
utmaning. Resultatet håller du nu i din hand.

Trevlig läsning!

Redaktörerna
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MILJÖ-
TILLSTÅNDET
I VÅRA HAV

KATTEGATT S
Tillståndet präglas sedan en tid av svaga bestånd 
av torsk och annan bottenlevande “ sk, viss före-
komst av syrebrist i bottenvattnet, minskande halter 
av miljögifter och god reproduktion av knubbsäl. 
Syresituationen är något bättre än på 80- och 90-
talen, men problemen för “ sken gör att situationen 
är bekymmersam. Även om ” era faktorer kan ha 
samverkat, är det troligt att ett allt för hårt “ sketryck 
starkt bidragit till beståndens svaga ställning. Kun-
skapen om miljötillståndet i Kattegatt begränsas 
idag av bristen på övervakning av makrovegetation, 
det ringa antalet lokaler för mjukbottenprovtagning i 
utsjön och avsaknaden av lokaler för miljögifter i de 
södra delarna.

SKAGERRAK S
Svaga bestånd av torsk och annan bottenlevande 
“ sk, höga halter och effekter av giftiga ämnen från 
båtbottenfärger, samt dåliga syreförhållanden i 
vissa kust- och fjordlokaler är viktiga miljöproblem 
i Skagerrak. Förekomsten av giftiga tennföreningar 
från bottenfärger antyder att nuvarande förbud ej 
har önskad verkan. Positiva tecken är att andelen 
bifångster i “ sket minskar, att det “ nns livskraftiga 
bestånd av knubbsäl och en god förekomst av bot-
tenvegetation på klippbottnar.

EGENTLIGA ÖSTERSJÖN … UTSJÖ S
I Egentliga Östersjöns öppna havsområden har 
någon förbättring av övergödningssituationen inte 
kunnat observeras. I de övre vattenlagren har fos-
fathalterna ökat och kvävehalterna minskat, båda 
som en effekt av att syresituationen i bottenvattnet 
är den sämsta någonsin sedan observationerna 
startade. På djup större än 80 meter saknas liv helt. 
Över“ sket av de bottenlevande “ skbestånden fort-
sätter. Den minskande förekomsten av torsk har fått 
skarpsillen att ta allt större plats. Detta dominans-
skifte från rov“ sk till planktonätande “ sk påverkar 
sannolikt hela ekosystemet. Halterna av de miljögif-
ter som sedan länge förbjudits i vårt närområde fort-
sätter att minska. Andra substanser ökar däremot, 
och halterna av vissa organiska miljögifter i fet “ sk 
överstiger fortfarande EUs gränsvärden.F
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BOTTENVIKEN S
Vikaresälens fortplantningsproblem är det främsta 
tecknet på miljöstörning i Bottenviken och påverkan 
av miljögifter är den troligaste orsaken. Halterna av 
kadmium och dioxiner under vår och sommar gör att 
tillståndet med avseende på dessa ämnen klassi“ ce-
ras som dålig. Bottenviken är i övrigt näringsfattigt, 
väl syresatt och utan dokumenterade övergödnings-
problem. Den invandrade havsborstmasken Maren-
zelleria viridis, vars antal ökade kraftigt runt sekel-
skiftet, har nu planat ut i förekomst utan säkerställda 
störningar på ekosystemet.

BOTTENHAVET  S
Södra Bottenhavet har en hög 
lokal belastning av organiska 
miljögifter. Dioxinsituationen  
under vår- och sommarperio-
den visar på dålig status enligt 
de i denna rapport föreslagna 
klassgränserna, medan situa-
tionen för övriga miljögifter be-
döms som god. En klart lägre 
kullstorlek hos havsörnarna vid 
södra Bottenhavet än i övriga 
svenska havsområden antyder 
att biologiska miljögiftseffekter 
förekommer. Det “ nns också en 
hög förekomst av tarmsår hos 
säl. Botten havets utsjöområde 
har en god näringsstatus utan 
tydliga övergödningssymptom, 
men med en svag ökning av 
förekomsten av cyanobakterier 
under de senaste åren. Före-
komsten av havsborstmasken 
Marenzelleria viridis har stabili-
serats även här.

De sedimentlevande djursamhällenas utbredning 
och sammansättning påvisar i allmänhet god mil-
jöstatus i de kustnära bottenmiljöerna enligt de 
kvalitetskriterer som utarbetats för bottenfauna. 
Blåstångens djuputbredning i den norra delen av 
havsområdet har gradvis förbättrats. De lokaler i 
ytterskärgården som övervakas uppvisar nu god 
till hög miljöstatus. Brist på övervakningsdata från 
södra Egentliga Östersjön försvårar emellertid en 
bedömning för hela kuststräckan. Den höga frek-
vensen av tarmsår hos gråsäl och ökande halter av 
avgiftningsenzym i “ sk, som mäts i Östergötland, 
indikerar förekomst av miljögifter.

EGENTLIGA ÖSTERSJÖN … KUST  S
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Havsmiljöns tillstånd 
ur miljömålsperspektiv

Sveriges havsområden karaktäriseras av en unik salthaltsgradient från nära nog 
oceanlika förhållanden i Skagerrak till nästan sötvatten i Bottenviken. Detta ger dra-
matiska skillnader i växt- och djurlivet. En stor artrikedom i Västerhavet övergår i en 
betydligt sparsammare, men unik, blandning av både saltvatten- och sötvattenarter i 
Östersjön. Här sammanfattas resultaten från miljöövervakningen till en beskrivning av 
miljötillståndet i våra hav utifrån de viktigaste miljömålen.

Sämsta syresituationen någonsin
I havsmiljön är övergödning ett av de 
allvarligaste hoten, och leder till föränd-
rad förekomst och artsammansättning 
av både djur och växter, samt till syrefria 
bottnar som slår ut bottenlevande djur.

Av de öppna  svenska havsområdena 
är det Egentliga Östersjön som uppvisar 
de tydligaste tecknen på övergödning, 
exempelvis i form av en ökad utbred-
ning av syrefria bottnar. Detta är dock 
en komplex situation som även är bero-
ende av naturliga storskaliga variationer 
i vattenutbytet. Under 2006 var syresitua-
tionen i Egentliga Östersjöns djupvatten 
den sämsta sedan mätningarna började 
vid mitten av 1890-talet. De senaste årens 
ökade utbredning av syrefria områden 
anses dock främst kunna förklaras av 

försämrad syresättning av vattenmassan. 
Syrebrist i djupvattnet ökar frisättningen 
av sedimentbunden fosfat till vattenmas-
san. Samtidigt gynnas den bakteriella 
omvandlingen av oorganiskt kväve till 
kvävgas, vilket minskar mängden till-
gängligt kväve för havets organismer. De 
senaste årens ökning av fosfat och minsk-
ning av oorganiskt kväve har därför sin 
orsak i interna biogeokemiska processer 
och inte i ändrad tillförsel från land. Om 
syresituationen förbättras kan alltså inter-
na processer i havsmiljön få kvävehalterna 
i ytvattnet att åter öka, och fosfathalterna 
att minska. 

Sommarblommande  cyanobakterier 
som Anabaena och Nodularia har ökat i 
Egentliga Östersjön. Dessa organismer 
har genom sin förmåga att ta upp kväv-
gas en konkurrensfördel gentemot övriga 
växtplanktonarter när fosfortillgången är 
god. Den senaste ökningen anses bero på 
klimatrelaterade faktorer, såsom högre 
vattentemperatur och lägre salthalt, 
snarare än ökad tillgång på fosfor. 

I Kattegatts  och Skagerraks utsjöom-
råden är tecknen på övergödning mindre 
framträdande. Motsvarande områden 
i Bottenviken och Bottenhavet saknar 
tydliga tecken på övergödning.

I de områden  som undersöks i yttre 
kustvatten indikerar prover på sedi-
mentlevande bottenfauna och från de 

hårda bottnarnas algbälten i huvudsak 
god vattenkvalitet. Om den positiva 
utvecklingen hos makroalger i Egentliga 
Östersjön orsakats av en minskad tillgång 
under våren på oorganiskt kväve i utsjö-
vattnet kan detta komma att förändras 
om syresituationen i djupvattnet förbätt-
ras och kvävehalterna åter ökar.

Tillståndet i Västerhavets  och i 
Egentliga Östersjöns inre kustvatten varie-
rar, och är i � era fall otillfredsställande, 
särskilt där belastningen av näring från 
land är hög och vattenutbytet begränsat. 
Det nationella övervakningsprogrammet 
täcker dock bara ett fåtal stationer i inre 
kustvatten, och regionala- och recipient-
kontrollprogram behandlas inte i årets 
rapport.

Det kan ta olika lång  tid innan e� ek-
ter av vidtagna åtgärder kan konstateras 
i ett kustområde respektive i öppet hav. 
I kustvatten kan en minskad näringstill-
försel få e� ekt ganska snabbt, särskilt där 
vattenutbytet med öppet hav är litet. I 
öppet hav däremot, kommer en minskad 
tillförsel i avrinningsområdet inte att ge 
mätbara e� ekter på kort sikt. Vattenmas-
sans långa omsättningstid och de stora 
mängderna fosfor i sedimenten ger långa 
återhämtningstider. Långsiktigt är det 
dock nödvändigt att begränsa fosfor- och 
kväveutsläpp för att motverka övergöd-
ning av våra havsområden. S

INGEN ÖVERGÖDNING

TINA ELFWING, MATS LINDEGARTH OCH JOHAN WIKNER, MILJÖSAMORDNARE VID SVERIGES TRE MARINA FORSKNINGSCENTRUM
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Otillfredsställande trots minskningar 
Under 1960-talet blev det uppenbart att 
� era � skätande djur, såsom havsörn och 
säl, uppvisade kra� iga reproduktions-
störningar på grund av miljögi� sbelast-
ning. Tack vare vidtagna åtgärder kan 
vi sedan � era decennier konstatera att 
halterna sjunker för de � esta av de miljö-
gi� er som övervakas. Halterna av dioxi-
ner och � era andra organiska miljögi� er, 
såsom PCB, är dock fortfarande så höga i 
fet � sk från Östersjön att kostrekommen-
dationer krävs för kvinnor i fertil ålder. 

De minskade miljögiftshalterna  har 
följts av en positiv utveckling främst för 
havsörn och säl. Men det � nns oroande 
signaler. I norra Egentliga Östersjön och 
södra Bottenhavet har andelen gråsälar 
med tarmsår ökat och havsörnens kullar 
ligger väsentligt under förväntad nivå. 
Orsakssambanden är inte klarlagda, men 
kuststräckan uppvisar höga dioxinkon-
centrationer, som dessutom verkar varie-
ra under årstiden. En studie längs Bott-

niska vikens kust visade att strömmingen 
har betydligt högre halter av dioxiner om 
den fångades under sommarmånaderna 
jämfört med den ordinarie provtagnings-
perioden på hösten.

Den kraftiga  haltökningen av impreg-
neringsmedlet PFOS och � amskydds-
medlet HBCDD är alarmerande. Dessa 
ämnen har nyligen införts bland ämnen 
som ingår i miljögi� sövervakningen, 
men har också analyserats retrospektivt i 
sillgrissleägg som sparats i Miljöprovban-
ken. Även de höga halterna av organiska 
tennföreningar, s.k. TBT, från båtbotten-
färger, är oroande. Trots att detta mycket 
gi� iga ämne är förbjudet sedan 90-talet 
på mindre fartyg och båtar, både i Sverige 
och EU, åter� nns höga halter i sediment 
i alla undersökta områden, från farleder 
och hamnar till naturhamnar och refe-
rensstationer. På västkusten mäts biolo-
giska e� ekter av TBT på nätsnäcka, och 
skador kunde visas även från stationer 
som skulle fungera som referenser.

Bedömningar av  miljögi� ssitua-
tionen i havet är förknippad med stor 
osäkerhet. Dels har mätserierna bris-
ter i den geogra� ska täckningen, vilket 
gör det svårt att generalisera över större 
områden. Dels utgör kunskapsluckorna 
om olika ämnens långsiktiga e� ekter på 
miljö och hälsa ett betydande problem. I 
rapporten redovisas ett förslag till klass-
gränser för olika ämnen. Detta utveck-
lingsarbete bör fortsätta, e� ersom det är 
ett viktigt verktyg i åtgärdsarbetet för att 
reducera e� ekterna av metaller och orga-
niska miljögi� er i havet. S

GIFTFRI MILJÖ

Varmare och sötare vatten
Klimatförändringen ger varmare vatten 
och minskat istäcke. Dessutom förut-
spås att salthalt, nederbördsmönster 
och medelvindshastighet kommer att 
förändras. Alla havsområden kommer 
att påverkas, men exakt vilka e� ekter vi 
kommer att se under ytan att svårt att 
förutsäga. Både hydrogra� ska förhål-
landen, havets kemi och förekomsten 
av arter kommer att påverkas. Exempel-
vis kommer vikaresälen att få problem 
med fortplantningen om isutbredning-
en minskar, liksom torsken om södra 
Östersjön blir kra� igt utsötat.

I några  miljöövervakningsprogram 
har förändringar som beror på höjd 
vattentemperatur observerats. Abbor-
rarna växer snabbare, och en generellt 
ökad förekomst av varmvattenarter 
har noterats på bekostnad av kallvat-
tenarter. Även bland växtplankton 
har artsammansättningen förändrats i 
alla havsområden. Detta tros bero på 
förändrad temperatur och salthalt, och 
inte på ändrad närsaltstillgång. Även 
om dessa förändringar kan förefalla 
logiska i förhållande till förväntade 
scenarier, behövs längre tidsserier för 
biologiska data innan vi kan vara säkra 
på att förändringarna beror på ett 
förändrat klimat. S

BEGRÄNSAD 
KLIMATPÅVERKAN
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Ökad mångfald på gott och ont
I sitt naturliga tillstånd innehåller den 
marina miljön en enorm mångfald av livs-
miljöer och arter av djur och växter. Skill-
nader i salthalt gör dock att skillnaderna 
är stora mellan våra olika havsområden. 
Kunskap om långsiktiga förändringar i 

sammansättning och mångfald av djur 
och växter hämtas från program för fast-
sittande alger, planktonalger, ryggrads-
lösa djur på sedimentbottnar, kust� sk, säl 
och havsörn.

I några delar av  Västerhavet och 
Östersjön var kvaliteten och mångfalden 
av bottendjur i år sämre än förväntat. Låg 
förekomst av vitmärla och dåliga syreför-
hållanden i bottenvattnet är förklaring-
arna. Trots detta innebar inte året som 
gick några dramatiska förändringar i den 
biologiska mångfalden. I perspektiv över 
de senaste decennierna antyder övervak-
ningen förbättringar på vissa områden. 
Lokalt har man i Östersjön observerat 
att blåstången åter koloniserar djupare 
vatten. Populationerna av havsörn och säl 
ökar också generellt.

Tillförlitligheten hos  slutsatser om 
den biologiska mångfalden skiljer sig 

mellan delprogram. Förbättringen i status 
hos säl och havsörn är odiskutabel, men 
tillståndet för den biologiska mångfalden 
av djur och växter på bottnarna är mer 
svårbedömd. Detta beror på bottensam-
hällenas naturliga variation som ställer 
stora krav på omfattande och represen-
tativa stationsnät. Det � nns inte heller 
några fastställda bedömningsgrunder för 
biodiversitet. 

En annan källa till osäkerhet är e� ek-
ten av introducerade arter. Flera nya arter 
har etablerat sig i våra vatten under de 
senaste decennierna. Havsborstmasken 
Marenzelleria i Östersjön och brunalgen 
Sargassum i Västerhavet är två exempel. 
Osäkerheten beror på okunskap kring 
e� ekter på be� ntliga arter och proces-
ser, samt i vilken mån in� ödet av arter 
kommer att fortgå eller kanske till och 
med öka. S

ETT RIKT VÄXT- OCH DJURLIV

Inte särskilt hållbart ännu
Bevarande och utveckling av svenska 
kustområden kräver att dess biologiska 
resurser och ekologiska funktioner nytt-

jas på ett långsiktigt hållbart sätt. I detta 
sammanhang är bestånden av � sk och 
skaldjur av särskild betydelse.

I början av 1990-talet  förändrades 
dominansen av sill och torsk i stora delar 
av Östersjön mot en dominans av skarp-
sill. I Västerhavet och i Egentliga Öster-
sjön har förekomsten av många botten-
� skar, inklusive torsk, minskat så kra� igt 
att framtiden för dessa bestånd är osäker. 
Det � nns i vissa fall tecken på att ändrade 
produktionsförhållanden kan ha bidragit 
till en minskad återväxt, men mycket talar 
för att huvudorsaken till förändringarna 
är en längre tids � ske på långsiktigt ohåll-
bara nivåer. E� ekter av beslutade åtgärder 
på EU-nivå går ännu inte att mäta, men 
ett positivt tecken är att andelen bifång-

ster har minskat som följd av utveckling 
av mer selektiva redskap.

Det är också viktigt  att bevaka vad 
det långsiktigt ökande och mer mång-
sidiga nyttjandet av den marina miljön 
kan leda till. Några aktuella exempel är 
ökad rekreation, vindkra� setablering, 
gasledningar, specialiserat � ske och akva-
kulturanläggningar. Sammantaget kan 
alla dessa aktiviteter leda till storskaliga 
e� ekter, vilket ställer nya krav på miljöö-
vervakning och planeringsunderlag. Med 
hjälp av utveckling av nya metoder, nya 
indikatorer och en tydligare utvärdering, 
där denna rapport är avsedd att utgöra ett 
bidrag, kan miljöövervakningen spela en 
viktig roll i strävan mot en mer åtgärdsin-
riktad, adaptiv förvaltning. S

HAV I BALANS SAMT LEVANDE KUST OCH SKÄRGÅRD



ATT FÖRVALTA 
HAVSMILJÖN

Nytt övervakningsprogram för kust och hav
Kustsamarbete i Bottniska viken

Fint och fult i den marina naturvården
Havets genetik viktig i hållbar förvaltning
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Naturvårdsverkets nationella miljö över-
vakningsprogram för kust och hav har 
reviderats. Under 2007 införs successivt 
ett antal förändringar av programmet. I 
” era fall har vi kunnat införa välbehövliga 
utökningar, eftersom medelstilldelningen 
samtidigt har ökat. Förändringarna har 
gjorts med utgångspunkt från miljömå-
len och från internationella krav på infor-
mation om förhållandena i de svenska 
havsområdena.Stor vikt har lagts vid att 
få en effektiv samordning mellan den 
nationella och regionala övervakningen.

�Q Naturvårdsverkets nationella marina 
miljöövervakningsprogram är en produkt 
av de beslut om miljömål och priorite-
ringar som fattas på nationell nivå och av 
internationella åtaganden i havsområden 
som gränsar mot Sverige. Genom miljöö-
vervakningen tar vi fram data som behövs 
för att följa upp om våra svenska miljömål 
har nåtts. Den är samtidigt en viktig infor-
mationskälla som ger underlag både för 
översyner av målen och för prioriteringar 
av miljöskyddsåtgärder.

Långsiktig inriktning
Östersjön är ett innanhav där numera 
åtta av totalt nio kuststater är medlem-
mar i EU, vilket påverkar miljöpolitiken i 
hela vårt närområde. Det svenska marina 
övervakningsprogrammet utgör ett viktigt 
bidrag till kuststaternas koordinerade 
övervakningssystem och miljöanalysar-
bete i Östersjön och Nordostatlanten via 
de marina konventionerna Helcom och 
OSPAR. Genom sin långsiktiga inriktning 
utgör också övervakningen ett viktigt stöd 
för den marina forskningen för att identi-
� era de storskaliga processerna i havet och 

orsakssambanden mellan mänskliga verk-
samheter på land och deras påverkan på 
kustvattnen och på det öppna havet.

Utformningen av Naturvårdsverkets 
marina miljöövervakningsprogram utgår 
från dagens kunskap om miljöproblem i de 
svenska havsområdena. Förändringarna 
av programområdets innehåll och struk-
tur är en anpassning till nya hotbilder och 
omvärldskrav. 

Samordning en förutsättning
En samordning av den nationella och regio-
nala övervakningen är en förutsättning för 
att kunna följa förändringar i miljötillstån-
det. Ett litet antal trendstationer vid kusten 
har hittills drivits på nationell nivå för att 
ge jämförelsemått mellan kust och öppet 
hav samt möjligheter att bedöma påverkan 
från svenskt territorium. Inom den regio-
nala övervakningen utförs mätningar i ett 
större antal områden men de är fortfaran-
de få, särskilt för de biologiska variablerna. 
Naturvårdsverkets satsning på att utöka 
trendövervakningen i kustområdena avses 
även att kunna bidra till regionala bedöm-
ningar av miljötillståndet. En översyn och 
revision av de regionala övervakningspro-
grammen genomförs 2007 … 2008.

Flera miljömål
De nationella mål som särskilt berör havs-
miljön är ŽHav i balans samt levande kust 
och skärgårdŽ, ŽGi� fri miljöŽ, ŽIngen över-
gödningŽ och ŽEtt rikt växt- och djurlivŽ. 
När det gäller påverkan från land i våra 
kust- och skärgårdsområden � nns kopp-
lingar till målen ŽLevande sjöar och vatten-
dragŽ, ŽMyllrande våtmarkerŽ, ŽLevande 
skogarŽ, ŽEtt rikt odlingslandskapŽ och 
ŽGod bebyggd miljöŽ.

Nytt övervakningsprogram
för kust och hav
SVERKER EVANS & TOVE LUNDEBERG, NATURVÅRDSVERKET

Programmets mål
Programområde Kust och Hav ska ge 
underlag för att redovisa fysiska, kemis-
ka och biologiska miljöförhållanden och 
deras förändringstakt i svenska havsom-
råden. Dessutom ska effekterna av mil-
jöförbättrande åtgärder kunna påvisas. 
Programmet är av övergripande karaktär 
och ska spegla tillståndet i stort.

€ Programmet är behovsstyrt och ska 
fokusera på uppföljning av nationella 
miljömål, de regionala marina konven-
tionernas prioriterade verksamheter 
och förordningen om kvaliteten på 
vattenmiljön.

€ Programmet är främst inriktat mot 
uppföljning av kända hot. 

€ Övervakningen sker i områden som så 
långt som möjligt är opåverkade av lo-
kala källor. Mät- och analysresultaten 
från dessa områden tjänar som under-
lag till bedömningar av ekologisk och 
kemisk status och för uppföljning av 
ekologiska miljömål i lokalt belastade 
vattenförekomster. 

€ Programmet ger underlag för tidstren-
der och för att uppskatta storleken av 
förändringar hos nyckelvariabler.

De samlade resultaten från programom-
rådet ska tillsammans med miljöinforma-
tion från övriga sektorsmyndigheter och 
regionala/lokala aktörer bidra till bedöm-
ningar av ekologisk och kemisk status, 
ge underlag för att fastställa gränser för 
haltnivåer och utsläppsmängder, stödja 
de internationella förhandlingarna om 
miljöskyddsåtgärder samt bidra till plane-
ring och styrning av samhällssektorerna.

FAKTA
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Miljökvalitetsmålen är emellertid all -
mänt formulerade, och saknar en formell 
rättslig status. För att få en sådan status 
krävs att målen omvandlas till rättsligt 
bindande regler, som exempelvis krav 
på högsta tillåtna halter av vissa ämnen 
i vattenmiljön, vilka i sin tur leder till 
utsläppsregleringar. I och med genomför-
andet av EU:s ramdirektiv för vatten och 
förordningen om kvaliteten på vatten-
miljön (VFF; 2004:660) har de lagliga 
förutsättningarna skapats för att följa upp 
de nationella mål som berör de svenska 
inlands- och kustvattenmiljöerna. Vatten-
direktivet och VFF har en stor inverkan på 
programmets utformning. 

I arbetet med att genomföra VFF behövs 
underlag för att bedöma ekologisk status 
i samtliga 554 vattenförekomster utmed 
den svenska kusten. Om varje vattenföre-
komst skall bedömas utifrån faktiska data 
skulle detta innebära ett mycket omfat-
tande program, vilket inte är realistiskt att 
genomföra. Alternativet är att samla in data 
från ett antal vattenförekomster och sedan 
extrapolera resultaten till omkringliggan-
de områden eller att interpolera resultaten 

till mellanliggande områden med hjälp av 
exempelvis modeller eller expertbedöm-
ningar. 

Övervakningen inriktas framför allt 
på tre problemområden: övergödning, 
metaller och miljögi� er och biologisk 
mångfald (arter och livsmiljöer), vilka 
svarar mot var sitt miljömål. De samlade 
resultaten från programmet ger emellertid 
också underlag för att utvärdera e� ekter av 
till exempel klimatförändringar eller intro-
duktion av främmande arter.

Ovärderliga tidsserier
Basen i det reviderade programmet är det 
löpande mätprogrammet (trendövervak-
ningen). Det genererar tidsserier av till-
räckligt god kvalitet och är programområ-
dets största del. Sedan åtskilliga decennier 
har svensk miljöövervakning följt tillstån-
det i havet med hjälp av trendövervakning. 
Den sy� ar till att bedöma tidsutvecklingen 
av miljötillståndet i alla de större havsbas-
sängerna. 

Övervakningen utförs både i öppet 
hav och i kustområden och sker normalt 
genom mätningar en gång per år. I den fria 

vattenmassan görs dock � era provtagning-
ar under året för att fånga upp säsongs-
variationerna hos de fysisk-kemiska och 
biologiska mätvariablerna. Den nationella 
trendövervakningen förläggs i möjligaste 
mån i områden som är opåverkade av 
lokala källor. 

Avvägningar har gjorts mellan möjlig-
heterna för programmet att erhålla god 
tidstäckning (följa förändringar) och god 
geogra� sk täckning (beskriva tillståndet i 
alla Sveriges havsområden). En utgångs-
punkt har också varit att behålla långa tids-
serier som har visat sig vara ovärderliga för 
att bedöma utvecklingen i våra kust- och 
havsområden över � era decennier. Tidsse-
rierna är också nödvändiga för att kunna 
tolka data som samlas in med glesare 
mellanrum än en gång per år.

Mätkampanjer ger heltäckande bild
Ett nytt inslag är återkommande mätkam-
panjer. De omfattar huvudsakligen mät -
program som utförs någon gång under 
en sexårscykel. Sy� et med dessa kampan-
jer är främst att bidra till en förtätning 
av stationsnätet för exempelvis närings-

För att kunna fastställa havsmiljöns status 
krävs en mängd olika provtagningar och 

undersökningar. I den nationella miljöövervak-
ningen ingår allt från vattnets kemi till sälar och 

havsörnar. Under de närmaste åren kommer 
en del välbehövliga utökningar att införas.F
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ämnen i vattnet, vegetation eller plank-
ton i kustområdena. Stationerna inom 
detta ŽomdrevsnätŽ kommer att kunna 
läggas både i opåverkade och påverkade 
områden för att kunna bidra till en mera 
sammanhållen och heltäckande bild av 
miljötillståndet. Naturvårdsverket, läns-
styrelser och vattenmyndigheter kommer 
att samverka vid planering och genom-
förande av mätkampanjer. Länsstyrelser 
och vattenmyndigheter kommer att ges 
möjlighet att bidra till mätningarna inom 
sina geogra� ska områden. 

En del av budgeten avsätts också till 
utredningar, analys och infrastruktur. Det 
kan bestå av sammanställningar av till-
stånd och trender, informationsinsatser 
och utvecklingsprojekt som tillsammans 
med mätprogrammen ska ge förutsätt-
ningarna för att uppfylla programområdets 
målsättningar. Utbyggnaden av regionalt 
anpassade kustzonsmodeller är exempel 
på en sådan utvecklingsverksamhet. Ett 
annat exempel är förstärkning av analysen 
av data som samlas in.

Andra områden kompletterar
Övriga programområden inom Natur-
vårdsverkets nationella miljöövervakning 
bidrar också med information som har 
betydelse för havsmiljön. ŽSötvattenŽ och 
ŽLu� Ž bidrar med belastningsinformation 
till havet. Programområdet ŽMiljögi� s-

samordningŽ genomför screening-studier 
för att undersöka förekomsten av farliga 
ämnen i havsmiljön samt driver en miljö-
provbank. Programområde ŽLandskapŽ 
bidrar med fågelräkning och ringmärkning 
vid Ottenby fågelstation samt en interna-
tionellt samordnad räkning av simfåglar 
på ett hundratal utvalda övervintringsom-
råden. 

Den regionala övervakningen i kustom-
rådena kompletterar också den nationella 
bilden. Annan miljöpåverkan orsakad av 
människan, såsom � skets e� ekter, oljespill 
till havs och radioaktiva ämnen, faller på 
andra myndigheter att dokumentera och 
åtgärda.

Reviderat program införs 2007
Det reviderade nationella övervaknings-
programmet för kust och hav börjar 
införas under år 2007. Det årliga anslaget 
ökades från 21,5 Mkr år 2006 till 29,8 Mkr 
2007, vilket har möjliggjort en välbehövlig 
förstärkning i form av utökade mätningar 
framför allt i kustområdena. I kustområ-
dena kommer det att etableras � era nya 
undersökningsområden inom program-
men fria vattenmassan, bottenfauna, 
makrovegetation och kust� sk. I öppet hav 
sker en komplettering med djurplankton. 
Flyginventering av gråsäl planeras också 
att införas. Antalet provtagningsstationer 
för insamling av biologiskt material utökas 

med 6-8 stycken, där de � esta är belägna 
vid kusten. Dessutom kommer ett utökat 
antal substanser att analyseras vid några 
utvalda lokaler.

De återkommande mätkampanjerna 
planeras inledas med mätningar av miljö-
gi� er i vatten, i enlighet med krav från 
ramdirektivet för vatten. Parallellt sker en 
långsiktig planering av hur kommande 
mätkampanjer ska genomföras. För utred-
ningar, analys och infrastruktur avsätts 
också årligen särskilda pengar för att stär-
ka analyser och utvärderingar av övervak-
ningsdata.

Förbättrad utvärdering
De införda förändringarna bedöms för-
bättra programmets möjligheter att utvär-
dera tillstånd och förändringar i den 
svenska havsmiljön. Det � nns dock fort-
farande behov att öka programinsatserna 
nära kusten, för att i samverkan med den 
regionala övervakningen kunna följa upp 
Vattenförvaltningsförordningens krav på 
kvalitetsbedömningar och för att tillgodose 
kraven från havsmiljökonventionerna att 
redovisa resultaten av åtgärder på regional 
nivå. S

LÄSTIPS

Kust och hav … revision av nationell miljöövervak-
ning 2006. NV rapport 5718, 2007.

�À��Mätning av sedimen-
tation i Egentliga Öster -
sjön, en del av den natio-
nella miljöövervakningen. F
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Samverkan är ett nyckelord inom den 
nya vattenförvaltningen. Genom sam-
arbete mellan länsstyrelserna i de fem 
nordligaste kustlänen åstadkommer vi 
samordning och utveckling av miljööver-
vakningen. Vi “ nner arbetsformer för den 
nya vattenförvaltningen och når samsyn 
i viktiga frågor. Vi har insett att det “ nns 
mycket att vinna på samarbete.

�Q För att samarbeta kring vattenförvalt-
ningen har länsstyrelserna vid kustlänen 
i Bottniska viken bildat en arbetsgrupp, 
Kustgrupp Nord. Den nya förvaltningen är 
i sin linda, och många frågor ännu olösta. 
Aldrig förr har det varit så viktigt med 
samarbete. Med engagemang, god vilja 
och kompetens har vi tagit fram en gemen-
sam arbetsplan för arbetet med kustvatten 
i Bottenvikens och Bottenhavets vatten-
distrikt. 

Ökad samordning
Inom vattenförvaltningen ligger fokus i 
dagsläget på hur den fördjupade karak-
teriseringen ska genomföras. Med en ny 
nationell kustgrupp kommer informa-
tionsutbytet mellan Sveriges länsstyrelser 
att förbättras ytterligare under året, något 
som vi ser fram emot. 

När det gäller miljöövervakningen 
leder samarbetet till en ökad samordning, 
något som gör att resultaten blir lättare att 
utvärdera och förbättrar den geogra� ska 
täckningen. Sedan 2002 har länsstyrelserna 
samarbetat inom olika regionala utveck-
lingsprojekt. Ett samordnat program för 
kust� sk i Bottniska viken har utvecklats, 
där kustlänen samarbetar med Fiskeriver-
ket och Naturvårdsverket. Varje län bekos-
tar var sitt prov� skeområde, och för att 

Samarbete lönar sig
… kustsamarbete i Bottniska viken
ANNELI SEDIN, LÄNSSTYRELSEN I VÄSTERBOTTENS LÄN

När alla siktar mot 
samma mål ökar 

chansen att nå det.
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Den nya vattenförvaltningen 
Den nya vattenförvaltningen har sin grund i att EU:s medlemsstater vill vårda sina vattenre-
surser bättre. I den nya vattenförvaltningen ska arbetet ske i avrinningsområden, alltså följa 
vattnens egna gränser. Målet är att allt yt- och grundvatten ska ha en god vattenkvalitet 
år 2015. Arbetet sker i 6-årscykler. Vid varje ny cykel görs en noggrann beskrivning av 
vattenmiljöerna. Man ser då även över åtgärdsprogram och miljöövervakning utifrån den 
kunskap som kommit in.

Under 2007 ska en fördjupad kartläggning genomföras där kustvattnets ekologiska sta-
tus ska klassi“ ceras med hjälp av nya bedömningsgrunder. Dessutom ska en påverkans-
analys genomföras och risken för att god status inte kommer att uppnås ska bedömas. 

Samverkan är ett nyckelord inom den nya vattenförvaltningen. Målet är att skapa del-
aktighet och in” ytande för alla berörda. Samverkan kan vara allt ifrån informationsinsatser 
och aktivt deltagande till formella samråd. I den nya vattenförvaltningen strävar man efter 
att bilda samverkansorgan med utgångspunkt från avrinningsområden, s.k. vattenråd. För 
kusten bör en bred representation eftersträvas, med deltagare från såväl kommuner och 
industrier som markägar- och brukarorganisationer och frivilliga organisationer inom till ex-
empel miljö, “ ske och båtsport. Tillsammans med länsstyrelserna kan vattenråden hjälpa 
till med arbetet med att bedöma våra vatten och ta fram förslag på åtgärdsprogram, något 
som ger rätt åtgärder på rätt plats med lokal förankring inför beslut.

FAKTAsäkerställa programmets fortlevnad har vi 
tagit fram en modell för sam� nansiering. 
Två prov� skeområden bekostas via den 
nationella miljöövervakningen.

Designprojektet är ett annat regionalt 
utvecklingsprojekt, vars sy� e är att ta fram 
ett samordnat övervakningsprogram för 
Bottenvikens kustvatten, där hänsyn tas 
till de hotbilder som � nns, kraven i den 
nya vattenförvaltningen och behov av 
underlag för att följa upp regionala och 
nationella miljömål. Under projektets sista 
år kommer förslaget att anpassas till hela 
Bottniska viken. 

Lång tradition
I Bottniska viken har vi en lång tradition av 
samarbete. Redan 1972 bildades Kommit-
tén för Bottniska viken, som skulle främja 
samarbetet kring forskning och skyddet av 
vårt havsområde. 1991 beslutade kommit-
tén för Bottniska viken att genomföra ett 
stort projekt, ŽBottniska viken året 1991Ž, 
för att öka kunskaperna kring Bottniska 
vikens havsmiljö. Detta resulterade bl.a. i 
forskningsprojekt kring näringstranspor-
ter, biokemiska och ekologiska processer, 
miljögi� er och � sk. 

I mitten av 80-talet bildades samarbets-
gruppen Åtgärdsgrupp Nord som bestod 
av länsstyrelserna i kustlänen från Uppsa-
la och norrut. Gruppen kartlade olika 
påverkanskällor och gjorde gemensamma 
beräkningar av tillförsel av näringsämnen 
till havet. Dessutom utvecklades en strategi 
för regional miljöövervakning av mjuk-
bottenfauna. Vidareutveckling av denna 
strategi ledde till ett samordnat program 
för mjukbottenfauna som har drivits sedan 
1995. I programmet står länsstyrelserna 
för � nansiering av de kustnära områdena, 
medan nationell övervakning � nansierar 
områdena i utsjön. 

Från övervakning till åtgärder
I framtiden hoppas vi att det � nns ett 
samordnat övervakningsprogram i hela 
Bottniska viken, där både den nationella 
och regionala övervakningen samt över-
vakningen i påverkade områden är samord-
nad. Vi kommer då att kunna koncentrera 
oss på insatser för att förbättra statusen i 
våra kustvatten. Kustgrupp Nord:s arbete 
med åtgärdsprogram kommer att underlät-
tas om vi får till stånd ett antal kustråd, som 
kan delta i arbetet med sin kompetens.S

�À��Ett samordnat program för kust“ sk i Bottniska viken har utvecklats, där kustlänen samarbetar 
med Fiskeriverket.
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I Svenska Högarnas naturreservat i 
Stockholms län har försök gjorts att ta 
fram en naturvärdeskarta för de marina 
miljöerna. Kartan bygger på en summe-
ring av sannolikheter att det förekommer 
egenheter som ses som positiva utifrån 
ett naturvårdsperspektiv och sådana 
som ses som negativa. Metoden är för-
hållandevis billig, och skulle kunna fung-
era som ett underlag för naturvärdesbe-
dömning och jämförelse av områden. I 
nuläget är detta mycket svårt eftersom 
det ännu inte “ nns några fullt fungerande 
riktlinjer för bedömning av vad som är 
värdefullt i våra marina miljöer.

�Q Naturvården ställs hela tiden inför nya 
utmaningar. Under de senaste åren har 
Sveriges marina miljöer äntligen börjat få 
den uppmärksamhet de förtjänar. 

Vad är skyddsvärt?
Det är emellertid långt ifrån självklart vad 
som bör anses som skyddsvärt. Artrika 
och unika miljöer brukar o� a ly� as fram 
som särskilt skyddsvärda. Men i artfattiga 
Östersjön, där många livsmiljöer liknar 
varandra, är det få områden som kan värde-
ras utifrån dessa kriterier. Samtidigt � nns 
o� a begränsat med kunskap om andra 
värden såsom exempelvis områdens funk-
tion för reproduktion eller som till� ykts-
områden. Den kunskap som � nns är även 
o� a generell medan detaljerade områdes-
beskrivningar är ovanligt. Bedömningar av 
marina områdens naturvärden har därför 
o� a varit baserade på alldeles för lite fakta.

Naturvården har ett behov av att värde-
ra natur, att tycka att viss natur är mer 
värdefull än annan. Ett problem är dock 
att det i princip bara är marinbiologer som 

har kunskaper om hur naturen ser ut och 
fungerar under ytan, och vi i förvaltning-
en upplever att de ogärna omsätter sina 
kunskaper i de värderingar som naturvår-
den behöver. Företeelser och organismer 
anses också olika viktiga av olika forskare, 
och kritik forskare emellan är därför ound-
viklig. Det är därför angeläget att diskutera 
vilka kriterier som är viktiga för att bedö-
ma naturvärden i Östersjön.

Bedömningen avgör skydd
Från ett naturvårdsperspektiv är natur-
värdesbedömningen grundläggande. Vid 
prioriteringar av skyddsinsatser måste 
naturvårdaren vara någorlunda säker på 
att det är de riktigt värdefulla områdena 
man satsar på. När marinbiologiska inven-
teringar görs i naturvårdssy� e är det därför 
mycket viktigt att, redan innan invente-
ringen görs, tänka e� er vilken kunskap 
som är nödvändig för att bedöma områdets 
naturvärde. Självklart behöver underlag 

även samlas in för områdets skötsel, men 
bedömningen av skyddsvärdet är primär. 

Inventering av Svenska Högarna
Svenska Högarna ligger i Stockholms 
yttersta skärgård innan det öppna havet tar 
vid. Reservatet inkluderar en ögrupp på 71 
öar där huvudön är ca 0,5 km2 stor, omgi-
vet av ett ca 26 km2 stort havsområde med 
maxdjup nedåt 100 m. Miljön utmärks av 
vågexponerade klippstränder, men det 
� nns även mindre exponerade miljöer och 
några väl skyddade vikar. Ett av reservatets 
sy� en när det bildades 1988, var att skydda 
de marinbiologiska värdena. Dessa värden 
beskrevs emellertid aldrig i reservats-
beslutet. Under 2006 lät därför länsstyrel-
sen utföra en större marinbiologisk kart-
läggning och naturvärdesbedömning av 
Svenska Högarnas naturreservat för att ta 
reda på om området har de marina natur-
värden som angetts i reservatsbeslutet.

Fint och fult
i den marina naturvården
ANNELIE MATTISSON & MATS NORDIN, LÄNSSTYRELSEN I STOCKHOLMS LÄN / MARTIN ISÆUS, AQUABIOTA WATER RESEARCH

Blåstången är en av de 
arter som indikerar att 
det “ nns naturvärden 

på en plats.
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Land
Mycket högt naturvärde
Högt naturvärde
Lågt naturvärde

N

0 0,4 0,8 1,2 1,6 km

�À��Ett förslag till karta över naturvärdena på Svenska högarna. I kartan 
har positiva och negativa egenskaper summerats.

�À��Svenska högarna är den yttersta utposten mot Östersjön i Stockholms 
skärgård, och är sedan 1988 skyddat som naturreservat.

Modellering av egenskaper
En svårighet med marinbiologiska inven-
teringar är att de är dyra och mödosamma. 
Det � nns inga � ygbilder för undervat-
tensmiljöerna. Samtidigt är det omöj-
ligt att besöka varenda plats för att få en 
heltäckande bild. Vid inventeringen av 
Svenska Högarna besöktes strategiska och 
representativa platser. Den information 
som samlades in användes däre� er för att 
modellera, eller skatta, sannolikheten för 
att ett område hyser vissa arter eller egen-
skaper vars naturvärden det idag råder 
konsensus om.

€ Blåstång … indikerar naturvärden
€ Kransalger … indikerar naturvärden
€ Fintrådiga alger på hårt substrat 

… indikerar låga naturvärden
€ Fintrådiga alger som växer på blåstång 

… indikerar låga naturvärden
€ Lösliggande alger … indikerar låga 

naturvärden
€ Svavelbakterier … indikerar låga natur-

värden

De egenskaper som beskrivs som negativa 
indikerar övergödning och de som ses som 
positiva indikerar en mer naturlig havs-
miljö.

Summan av “ nt och fult
Sannolikheten för att de olika algerna och 
egenskaperna ska � nnas på speci� ka loka-
ler visades i kartor. Företeelserna gavs olika 
vikt för att tillsammans ge ett underlag för 
en beskrivning som speglar vår allmänna 
bedömning. Kartorna sammanfattades 
däre� er i en naturvärdeskarta som visar 
summan av alla positiva och negativa egen-
skaper där ett högt värde också indikerar 
högt naturvärde. Kartan visar att de grunda 
områdena ned till 5-10 m djup domineras 
av höga och mycket höga naturvärden där 
de huvudsakliga ytorna med mycket höga 
naturvärden åter� nns på ögruppens östra 
sida, vilket överensstämmer med dykarnas 
observationer.

Metoden som vi beskrivit är i sin linda. 
I modelleringen som gjordes för Svenska 
Högarna handlade naturvärdesbedöm-

ningen mycket om huruvida reservatet var 
negativt påverkat av övergödning. För att 
kunna göra bra naturvärdesbedömningar 
behövs � er organismer och egenskaper 
som kan indikera såväl högt som lågt 
naturvärde och som inte bara visar huru-
vida ett vattenområde är övergött eller ej. 
Det handlar dels om huruvida olika natur-
typers värde skiljer sig åt även i opåverkat 
tillstånd, dels om e� ekter av andra påver-
kansfaktorer som t.ex fritids� ske, yrkes-
mässig båttra� k och fritidsbåtar.

Någon måste tycka till
En erfaren naturvårdare sa en gång att 
naturvården är en humanism där det av 
nöden krävs att människor tycker till, att 
någon till syvende och sist bestämmer sig 
för att Ždetta är � nt och detta bör vi skyddaŽ 
och Ždetta är mindre � nt och är inte värt 
vår insatsŽ. För att kunna göra dessa slutgil-
tiga omdömen krävs emellertid ett så gott 
underlag som möjligt. Vi tror att natur-
värdeskartan skulle kunna bli ett sådant 
verkty g. S
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Genetiska skillnader mellan olika popula-
tioner av marina organismer är betyd-
ligt mer omfattande än vad vi tidigare 
trott. Denna kunskap är av mycket stor 
betydelse för förvaltning av biologisk 
mångfald. I Östersjön “ nns t.ex. ett ” ertal 
genetiskt unika bestånd, men även 
västkustens fjordar hyser lokala bestånd 
som behöver förvaltas med stor omsorg 
för att inte riskera att försvinna helt.

�Q Biologisk mångfald innehåller variation 
på tre nivåer: ekosystem, arter och gener. 
Det har länge varit känt att det hos många 
landlevande arter � nns lokala bestånd som 
är genetiskt skilda. Inte minst gäller detta 
raser och sorter inom jordbruk och skogs-
bruk. Däremot har uppfattningen tidigare 
varit att havets organismer o� ast inte har 
särskilt stora genetiska skillnader mellan 
geogra� ska områden e� ersom larver och 
sporer sprider sig långa sträckor med havs-
strömmarna. Denna uppfattning håller 
dock på att omvärderas.

Genetiken kartlagd
Under de sista åren har � er och � er arter 
fått sin genetiska variation kartlagd genom 
DNA-analyser. Vi har sammanställt till-
gängliga data för marina arter runt svenska 
kusten och gjort egna genetiska undersök-
ningar av bl.a. torsk och tång. Sammanta-
get framträder ett spännande men också 
oroväckande mönster. Ett � ertal av våra 
vanliga marina arter är starkt genetiskt 
förändrade i Östersjön i förhållande till 
Skagerrak-Kattegatt. Det � nns också 
exempel på genetiskt lokala populationer 
av t.ex. torsk på svenska västkusten.

Kunskapen om hur bestånden avgränsas 
genetiskt är central för en hållbar förvalt-

ning. Idag matchar den genetiska kartan 
dåligt avgränsningarna i förvaltningen 
… gränser som snarare har en politisk än en 
biologisk förklaring.

Fiskbestånd av olika ursprung
Något som förbryllat yrkes� skare och fors-
kare under en längre tid är att torsken vid 
svenska västkusten visat två olika trender. 
Stor torsk har reducerats kra� igt i området 
medan det fortsatt funnits god tillgång på 
ung torsk. Förväntningarna på att småtor-
sken ska förbättra bestånden har år e� er år 
grusats.

DNA-analyser av både vuxen och ung 

torsk visar att medan den större torsken 
har en lokal anknytning så domineras 
småtorsken av individer från Nordsjön. 
Dessa driver in till Västerhavet med ström-
mar, men när de blir lekmogna vid cirka 
två års ålder vandrar de tillbaka till centrala 
Nordsjön. Vid västkusten har det tidigare 
troligen funnits � era lokala torskbestånd, 
men många av dessa är idag förmodligen 
utraderade. I Gullmars� orden � nns dock 
fortfarande ett lokalt bestånd kvar, och 
man kan med genetiska markörer tydligt 
skilja detta bestånd från Nordsjötorsken. 
Likaså � nns det lokala bestånd av torsk i 
norska � ordar i norra Skagerrak.

KERSTIN JOHANNESSON & CARL ANDRÉ, GÖTEBORGS UNIVERSITET / LENA KAUTSKY, STOCKHOLMS UNIVERSITET

Havets genetik viktig
i hållbar förvaltning

Torsken vid västkusten har länge förbryllat 
och visat två olika trender. Nu har DNA-
analyser gett oss svar på gåtan.
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För att rädda små, lokala bestånd är det 
av central betydelse att man kan skilja dem 
från de större som dominerar det kommer-
siella � sket. Fisket ska alltså inte ske på 
blandade bestånd.

Ett liknande exempel gäller Rügensillen 
som vandrar från ett begränsat lekområde 
vid tyska Östersjökusten till Skagerrak, 
där de speciellt sommartid blandar sig 
med bestånd av Nordsjösill. För att vårda 
Rügensillen bör därför sill� sket i Skager-
rak ske under perioder när så lite sill som 
möjligt från Rügen � nns där.

Särpräglad Östersjötorsk
Torsken i Östersjön är i ännu högre grad 
genetiskt särpräglad. Redan på 1960-talet 
visades att blodgruppen hos Östersjöns 
torsk var olik den i Nordsjön. Idag � nns 
detaljerade DNA-studier som påvisar kraf-
tiga genetiska skillnader mellan torsken i 
Kattegatt och i södra Östersjön. Så stora 
skillnader kan bara upprätthållas om 
bestånden är kra� igt separerade under sin 
fortplantning. Östersjötorsken har också 
en rad anpassningar till sin speciella miljö 
som saknas hos torsk i Kattegatt och i övri-
ga Nordsjön. Den leker t.ex. på sommaren 
istället för på vintern som i Nordsjön, och 
den har ägg som � yter vid lägre salthalt 
vilket förhindrar att de sjunker ned i Öster-
sjöns syrefria bottenvatten.

Naturligtvis har dessa resultat en myck-
et stor betydelse för hur man ska förvalta 
Östersjötorsken. Det är inte arten torsk 
som ska rödlistas och räddas i första hand 
… torsk � nns det relativt gott om i t.ex. 
Barents hav. Däremot behövs kra� iga 
insatser för att rädda det unika beståndet 
i Östersjön, och troligen också de lokala 
bestånden i bland annat Gullmars� orden. 
Fiskar vi slut på den sista Östersjötorsken 
så får vi nog vänta länge innan ett nytt 
bestånd har etablerats och anpassats till 
denna speciella miljö, om det någonsin 
sker. Ett tragiskt öde e� ersom vi samti-
digt vet att Östersjön under 1980-talet var 
kapabel att producera torsk för mer än 200 
miljoner kronor per år. Vilken � skodling!

Unik smaltång
Det är inte bara torsken i Östersjön som 
genomgår en mindre genetisk revolution 
när man passerar Öresund. Ny forskning 
visar att i Östersjön � nns genetiskt unika 
bestånd av en rad marina arter. Detta inne-
bär att hotbilden mot Östersjöns biologiska 
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�À��Medan tillgången på vuxen torsk har minskat kraftigt i Skagerrak och 
Kattegatt under de sista 25 åren, så verkar ungtorsk inte visa motsvarande 
negativa trend. DNA-analyser visar atten stor del av småtorsken kommer 
som larver från Nordsjön och att denna torsk vandrar tillbaka till Nordsjön 

istället för att förstärka de kustnära bestånden. Bilden visar fångst per 
ansträngning av stor och liten torsk i Skagerrak och 

Kattegatt.

�À��Exempel på arter som visar stora genetiska förändringar där Östersjön 
övergår i Västerhavet. Alla arter uppvisar inte detta mönster, men en majo-
ritet av de arter som är genetisk analyserade har någon form av genetisk 
förändring i Östersjön. Kunskapen om dessa förändringar är centrala för 
förvaltning av dessa arter.
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mångfald är än mer allvarlig än vi tidigare 
trott.

Ett lika spännande som märkligt exem-
pel är smaltången, en ny art av tång som till 
helt nyligen ansågs vara en dvärgform av 
blåstång. Smaltången är den helt domine-
rande � eråriga arten av brunalg i Botten-
havet. Liksom sin nära släkting blåstången 
bildar den tångskogar som hyser ett rikt 
liv av andra arter. Men smaltången är allt-
så inte en dvärg av blåstång utan en helt 
egen art med den ovanliga egenskapen att 
huvudsakligen föröka sig genom kloning, 
d.v.s. genom att små utskott av tången 
lossnar, faller ned till botten och fäster 
med nya fästorgan. Den är mycket nära 
släkt med blåstång, och har troligtvis helt 
nyligen uppstått i Östersjön från blåstång. 
Om så är fallet så har vi här en unik art för 
Östersjön.

Saknar genetisk variation
E� ersom smaltången klonar sig i stora 
delar av sitt utbredningsområde, saknar 
den nästan helt genetisk variation i dessa 
bestånd. Ute� er svenska kusten av Botten-
viken utgör en och samma klon 80 procent 
av alla individer. Om denna klon inte 
klarar en framtida miljöförändring, t.ex. en 
klimatförändring som orsakar lägre salt-
halt i Bottenhavet, kan alltså stora delar av 
smaltångens bestånd raderas ut i ett svep. 
E� ersom det i smaltångens undervattens-
skogar lever många andra arter får detta 
ekosystem sig en rejäl knäck om smaltång-
en skulle försvinna. Miljömyndigheterna 
måste i detta fall se till att, så gott det går, 
skydda bestånd av smaltång. Om storskali-
ga klimatförändringar hotar kanske också 
en genbank måste läggas upp för att kunna 
återskapa försvunna bestånd.

Variation inom små avstånd
Den vanliga blåstången uppvisar också 
stora genetiska skillnader mellan bestån-
den i Östersjön och Västerhavet. Men 
vad som förvånar än mer är att bestånd 
av blåstång på betydligt mindre avstånd 
från varandra, bara 10 meter, kan uppvisa 
genetiska skillnader. Detta förklaras av att 
spermier och ägg är kortlivade och att det 
befruktade ägget snabbt sjunker till botten. 
Därmed sprider sig blåstångens gener 
ovanligt dåligt.

Med genetisk variation på så små 
avstånd som hos blåstång kan man förvän-
ta sig att det också � nns kra� iga lokala 
anpassningar till olika miljöer. Mycket 
riktigt så varierar också blåstången i form 
och storlek mellan olika miljöer, även om 
en del av dessa olikheter kan förklaras av 
direkt miljöpåverkan. Det som är gene-

�À��Smaltång (Fucus radicans) och blåstång (Fucus vesiculosus) är mycket nära släkt. Deras olikheter framgår dock tydligt i de områden där de växer 
sida vid sida. Smaltångens (till vänster) busklikna och smalbladiga bål, samt avsaknaden av ” ytblåsor är karaktärsdrag. Smaltång dominerar utefter 
svenska kusten ifrån Öregrund till Umeå, medan blåstången är ensam av de två utefter övriga svenska kusten. Smaltången är hittills bara funnen i 
Östersjön och den kan vara en art som också bara “ nns här.
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tiska skillnader i anpassningar är dock 
desto viktigare, och kan betyda att lokala 
blåstångsbestånd, specialanpassade till en 
viss miljö, kan vara svåra att ersätta. Under 
den ur evolutionär synvinkel korta tid som 
blåstång levt konstant under vattenytan i 
Östersjön har den förlorat förmågan att tåla 
uttorkning och infrysning. Dessa egenska-
per är väsentliga för artens överlevnad på 
västkusten liksom på övriga tidvattenskus-
ter. Östersjöplantor av blåstång skulle därför 
inte överleva om de � yttades till Västerha-
vet. Försök har gjorts att återinplantera 
blåstång i områden där den eliminerats av 
miljöstörningar. Att sådana försök hittills 
har misslyckats kan eventuellt förklaras av 
att unika genetiska egenskaper saknats hos 
de plantor man använt från andra miljöer. 
Även här behöver vi alltså beakta att en 
tångplanta från ett bestånd inte kan förut-
sättas ha samma egenskaper som en tång-
planta från ett annat bestånd.

Strandsnäckor med eget protein
Hos strandsnäckor har vi studerat detta 
fenomen i detalj och visat att hos några av 
de svenska strandsnäcksarterna � nns på 
bara några få meters håll mycket viktiga 
genetiska olikheter som kan betyda skill-
naden mellan liv eller död. I fallet levande-
födande strandsnäcka (Littorina saxatilis) 
� nns ett litet protein som katalyserar en 
central kemisk reaktion i cellen i samband 
med att snäckorna torrläggs vid lågvatten 
och vackert väder. Detta protein har två 
olika varianter, den ena varianten är helt 
dominerande högt uppe på klippstranden 

där snäckorna o� a utsätts för uttorkning. 
Den andra varianten � nns nära vattenlin-
jen, där snäckorna sällan blir torrlagda. Om 
man � yttar snäckor från vattenlinjen någon 
meter upp på klippan, eller tvärtom, så 
minskar deras överlevnad med i grova drag 
40 procent, enbart på grund av att de har 
fel sorts protein och därmed alltså fel gen 
som bestämmer proteinets konstruktion. 
Det kan tyckas konstigt att snäckor ifrån 
en relativt torr miljö högt upp på stranden 
inte skulle trivas bättre om de � yttades ned 
en bit där de o� are kan be� nna sig under 
vatten. Skälet är att det protein det handlar 
om är bra att ha när man o� a sitter indra-
gen i skalet och då behöver spara på energi 
så mycket som möjligt. Det här snåla prote-
inet är dock sämre i situationer när man 
inte behöver spara, e� ersom man då växer 
sämre i förhållande till andra individer.

Kraftfullt redskap för förvaltning
Naturligtvis kan man inte förvalta arter på 
en skala av några få meter, men kunska-
pen om enskilda arters genetiska variation 
över olika rumsskalor är nödvändig för en 
långsiktigt uthållig förvaltning. Med DNA-
analys har vi fått ett kra� fullt redskap för att 
ta fram denna kunskap. S
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VÄDER OCH 
KLIMAT

Klimatförändringar under femhundra år
Varmare på senare tid

Möjliga klimateffekter under ytan
 Klimatet påverkar kust“  skbestånden

Vädret 2006 … milt med många värmerekord
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I ” era år har istäcket på Östersjön haft 
en mindre utbredning än vad som räk-
nas som normalt, samtidigt som vintrar-
na varit milda. Det har lett till en oro för 
att Östersjöns is snart är ett minne blott, 
endast omskrivet i historieböckerna. 
Men är verkligen isarna i Östersjön på 
väg att försvinna helt? Ny forskning visar 
att istäcke och vintertemperatur varierat 
kraftigt genom historien som följd av 
många och snabba klimatförändringar.

�Q Isen på Östersjön brukar roa skrid-
skoentusiaster betydligt mer än handels-
� ottan. För sjöfarten var isläggningen 
vintertid länge ett gissel. Isbrytare, som 
kunde hålla farlederna isfria, introducera-
des i större skala först e� er ett riksdagsbe-
slut 1972. Inte förrän då kunde hamnarna 
längs den norrländska kusten hållas öppna 
även vintertid. Isfria hamnar var något 
som dessförinnan endast var de sydligare 
hamnarna för unnat.

Isen visar klimatförändringar
Isläggningen är nära knuten till, och 
mycket känslig för, förändringar i lu� tem-
peraturen under vintersäsongen. Det gör 
isutbredningen till en nyckelparameter att 
studera i samband med klimatförändring-
ar. Den maximala utbredningen av Öster-
sjöns is nås normalt i slutet av februari eller 
början av mars, och kan på så vis ses som 
en integrerad faktor av vinterns svårighets-
grad. 

Klimatförändringar 
under femhundra år
DANIEL HANSSON, CHRISTIN ERIKSSON & ANDERS OMSTEDT, GÖTEBORGS UNIVERSITET

maximal
isutbredning 
för lindrig vinter

minimal isutbredning 
för sträng vinter

LINDRIGA OCH STRÄNGA VINTRAR

�À��Isens utbredning i Östersjön varierar mycket 
från år till år. Den maximala isutbredningen infal-
ler normalt i slutet av februari eller i början av 
mars. Under en normal vinter är norra och större 
delen av centrala Östersjön isbelagd och isen 
har i medeltal en area på cirka 200 000 km2. 

En mycket mild vinter är isutbredningens area 
mindre än 100 000 km2 och begränsad till de 
nordligaste och östligaste delarna av innan-
havet (streckad linje). Under en hård vinter är 
isarean 300 000 km2 eller mer, och större delen 
av Östersjön är islagd (heldragen linje). I södra 
Östersjön, öster om Bornholm, lägger sig sällan 
isen ens under mycket stränga vintrar.

�À��Isläggningen är mycket känslig för lufttemperaturen. Om medeltemperaturen en vinter överstiger 
två grader bildas ingen is alls
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Om lu� ens medeltemperatur över 
Östersjön en vinter överstiger +2°C bildas 
ingen havsis. Skulle lu� temperaturen i 
medeltal över en vinter istället understiga 
-6°C kommer däremot hela Östersjön att 
bli isbelagd, något som skulle ställa till 
problem för sjöfarten även med dagens 
isbrytarservice. En normal vinter varierar 
temperaturen mellan en och två minusgra-
der. Om en klimatförändring sker bör den 
därför omgående avspeglas i isens utbred-
ning i Östersjön. 

Två luftmassor som styr
Klimatet i Östersjöregionen varierar myck-
et från år till år, inte minst från vinter till 
vinter. Detta beror i hög grad på att regio-
nen är belägen mittemellan två lu� massor. 
I väster � nns den fuktiga och milda atlant-
lu� en medan det i öster � nns en torr, kylig 
lu� massa över Ryssland. 

För Sveriges del innebär det att södra 
halvan o� ast styrs av atlantlu�  samtidigt 
som den norra halvan får dras med kyli-
gare lu�  från öster. Gränsen mellan dessa 
två lu� massor för� yttas hela tiden, varför 
relativt snabba förändringar i temperatur 
inte är något ovanligt i vår region. Vinter-
tid kan den kalla torra lu� en i öster lätt få 
fotfäste i hela Östersjöregionen, och på så 
sätt pumpa in mycket kall lu�  i området. 
Detta gynnar en kra� ig istillväxt i Öster-
sjön. Emellanåt är det den milda lu� en 
som dominerar regionen, och då är det 
o� a återkommande djupa lågtryck som 
förskjuter gränsen till den kalla lu� massan 
norrut. En säsong dominerad av denna 
vädersituation gör vintrarna milda och 
missgynnar isbildning i vårt innanhav. 

Präglas av kalla och varma stadier
Ibland förekommer det att långa perioder 
domineras av liknande vädersituationer. 
Så skedde bland annat under den så kalla-
de Lilla Istiden, vilket var ett generellt kallt 
stadium från cirka 1400-talet fram till slutet 
av 1800-talet. Under denna tid gynnades 
den kalla lu� en i öster framför den milda 
lu� en i väster, och vintrarna var generellt 
mer isrika än vad de är idag. Ett bra exem-
pel är vintern 1658 då Karl X Gustav gick 
med sin armé över Lilla och Stora Bält. 

I slutet av 1870-talet förändrades balan-
sen igen, och vår region trädde in i ett 
mildare stadium som varar än idag. Den 
milda atlantlu� en gynnas nu generellt 
mer framför den kalla torra lu� en i öster, 

vilket har reducerat isarna under 1900-talet 
jämfört med tidigare. Enskilda vintrar har 
dock kunnat bjuda på extrem kyla, vilket 
bland annat var fallet under krigsvintrarna 
1940…1942. 

Modeller ger mer information
För Östersjön � nns den maximala isut-
bredningen sedan vintern 1720 relativt väl 
dokumenterad, om än med viss osäker-
het innan havsobservationer påbörja-
des under senare häl� en av 1800-talet. 
Tidigare än så � nns endast fragment att 
tillgå. Bäst är informationen i sydvästra 
Östersjön, i området kring Polen, Tysk-
land och Danmark, då dessa länder har 
ha�  en intensiv fartygstra� k. I norra och 
östra delen av Östersjön är informationen 
där emot begränsad. 

När klimatet studeras är det viktigt att 
de tillgängliga mätserierna är tillräckligt 
långa, mer än 100 år, för att kunna beskriva 
långtidsvariationerna i klimatet. För att 
komma runt detta problem kan man med 
hjälp av modeller förlänga informa tionen 
bakåt, till tiden innan instrumentella 
data � nns tillgängliga. För detta ändamål 
används två typer av modeller; dynamiska 

modeller, som beskriver de fysiska proces-
serna i naturen, eller statistiska modeller, 
som e� er bestämda samband försöker åter-
skapa tidigare förhållanden. Båda modell-
typerna fungerar bra för isläggningen i 
Östersjön, och ger oss en mängd informa-
tion om både temperatur och isutbredning 
som vi tidigare saknat. 

Genom att undersöka några av vår tids 
längsta klimatdataserier, som beskriver 
vinterns lu� temperatur och isförhållan-
den i Östersjöområdet under de senaste 
femhundra åren, kan man studera hur 
klimatets naturliga variabilitet i området 
under vintern har sett ut. 

Svåra isvintrar allt sällsyntare
Situationen idag, med avseende på isut-
bredningen, liknar mycket den som var 
under 1730- och 1930-talen. Dessa årtion-
den karakteriseras av milda vintrar och lite 
is i Östersjön. De allra mildaste vintrarna, 
och följaktligen också de vintrar med minst 
is, inträ� ade 1961 och 1989. Då var endast 
drygt 12 procent av Östersjöns yta täckt av 
is, vilket motsvarar en yta ungefär lika stor 
som Bottenhavet. 

I kontrast till detta � nns � era vintrar 

�À��Sedan 1720 “ nns isläggningen relativt väl dokumenterat för varje år, vilket visas med 
staplarna i “ guren. De kalla vintrarna har minskat i förekomst under 1900-talet, men de 
mycket milda vintrarna har inte blivit vanligare. Medelvärdet över tio år, illustrerad av den röda 
heldragna linjen, visar på stora, nästan cykliska, variationer över årtionden. Dessutom syns 
tydligt att 1900-talet haft mindre is än förgående århundrade. 

Första hälften av 1700-talet uppvisar liknande tendenser som senare delen av 1900-talet. 
Mest is fanns det i Östersjön på 1800-talet fram till dess att Lilla Istiden avslutades under 
1870-talet, då området istället övergick till en varm period. 

Med modellering har vi visat att sedan år 1500 har femton kalla och milda perioder inträffat 
i Östersjöregionen. Växlingen från en period till en annan har gått snabbare än man tidigare 
trott. Några av perioderna har dessutom varit lika varma och isfattiga som nutidens vintrar. 
Lilla Istidens (1400-1870) vintrar var inte heller genomgående kalla. Tvärtom var de ibland 
mycket milda och med stor variation. Kalla perioder har generellt en större årlig variation än 
milda perioder.

VINTERPERIODER OCH ISUTBREDNING I ÖSTERSJÖN
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då nästan hela Östersjön varit isbelagd. 
Senast det skedde var vintern 1987, då 97 
procent av Östersjön inklusive Skagerrak 
och Kattegatt var täckta av is. Liknande 
situationer har inträ� at � era gånger under 
1900-talet, inte minst i början av 1940-talet. 
Förekomsten av sådana riktigt kalla och 
svåra isvintrar har under senare tid mins-
kat och är nu ganska sällsynta, även om 
det ur ett historiskt perspektiv kan gå � era 
tiotals år mellan dem. Normalt brukar de 
återkomma med en period på 5…15 år. 

Däremot har mycket lindriga isvintrar 
hittills inte ökat nämnvärt i förekomst, i 
motsats till vad man kan tro från debatten 
och trots att vi be� nner oss i en mild peri-
od. Mycket lindriga vintrar har en återvän-
dande frekvens på 5…10 år, men kan förstås 
bli vanligare om vintertemperaturerna 
fortsätter att öka. Om så blir fallet beror på 
förändringar i lu� temperaturen och den 
storskaliga atmosfärscirkulationen. 

Klimatet svänger mycket och snabbt
Den dynamiskt modellerade isutbred-
ningen över de senaste femhundra åren 
visar att klimatet i vår region har några 
tidigare okända egenskaper. Sett ur detta 
längre perspektiv går det inte att avgöra 
om nuvarande klimat är något unikt. 
Framförallt är det de mycket milda perio-

derna under 1730- och 1930-talet som visar 
samma tendenser som nuvarande klimat, 
men det � nns också perioder tidigare som 
var nästan lika milda. Alla dessa perioder 
var lika fattiga på is som milda i temperatur 
som 1990-talet. Skillnaderna är minimala. 

Våra modellberäkningar visar också 
att milda perioder förekom under den så 
kallade Lilla Istiden och att klimatet då 
varierade betydligt mer än vad vi hittills 
trott. Detta ger upphov till en ny fråga; 
Var det ovanligt kallt under Lilla Istiden? 
Svaret på den frågan är både ja och nej. 

Med hjälp av statistiska undersökningar 
har vi funnit att Östersjöregionens vinter-
klimat präglas av mer eller mindre långva-
riga perioder av ihållande antingen milda 
eller stränga vintrar. De långvariga perio-
derna, exempelvis Lilla Istiden, innehåller i 
sin tur � era kortare perioder av både kallare 
och varmare vintrar. Övergångarna mellan 
de olika klimattyperna har varit mycket 
snabba. Flera oberoende serier från Öster-
sjön påvisar dessa övergångar samtidigt, 
vilket stärker uppfattningen att vinterkli-
matet styrs av snabba förändringar. 

Totalt rör det sig om femton kalla 
respektive milda perioder som avviker 
från långtidsmedelvärdet över de senaste 
femhundra åren. Av dessa var åtta varmare 
och sju kallare än medelvärdet. De kalla 
perioderna har en högre grad av årlig 
variation mellan vintrarna än vad de milda 
perioderna har. Det betyder att så länge en 
mild period pågår är sannolikheten lägre 
att mycket kalla vintrar inträ� ar. Den nu 
pågående perioden är en varm period, som 
pågått sedan slutet på 1800-talet.

Naturlig variation eller inte?
Detta sammantaget gör att vi inte med 
säkerhet kan fastslå att Östersjöområdets 
nuvarande vinterklimat inte ryms inom 
den naturliga variationen, trots att det 
förmodligen är andra mekanismer som 
driver klimatet idag än tidigare. Däremot 
kan vi vara nästan helt säkra på att 1900-
talet var det århundrade som var mildast 
under de gångna femhundra åren. 

Förändringarna under dessa femhund-
ra år tros kunna bero på förändringar i den 
atmosfäriska cirkulationen, som i sin tur 
kan beskrivas av lu� trycket över Östersjö-
regionen. Om trycket i regionen förändras, 
exempelvis genom att högtryck förstärks 
eller försvagas, kan de två lu� massorna 
som slåss om herraväldet; den fuktiga, 

milda lu� massan över Atlanten och den 
torra, kalla lu� massan över Ryssland, 
dominera vårt klimat på olika sätt. Ytter-
ligare en förklaring till den varma period 
som just nu pågår, är att växthusgaser kan 
ha spelat en viss roll. Det är dock ännu 
oklart hur stor denna faktor är.

Nyckeln till framtiden ligger i historien
Det är alltid riskabelt att försöka förutsäga 
framtiden utan att ha förstått historien. 
Genom att försöka förstå hur klimatet har 
varierat i Östersjöområdet under de senas-
te femhundra åren kan vi få en relativt bra 
bild av hur stora variationerna varit. Dels 
under förindustriell tid, före år 1800, och 
dels under den industriella perioden, från 
år 1800 fram till idag. Det är också viktigt 
att förstå hur klimatet varierar på den regio-
nala skalan för att kunna förstå på vilket 
sätt eventuella globala klimatförändringar 
kan komma att påverka regionen. 

Vi har förstått att klimatet i området 
svänger snabbare och mer än vad vi tidiga-
re trott, vilket hjälper oss att bättre bedöma 
framtidsutsikterna. Att Östersjön kommer 
att bli isfri i framtiden är förmodligen inte 
ett troligt scenario, e� ersom vi ännu inte 
funnit några bevis på att en sådan situa-
tion någonsin har uppstått i vårt innanhav. 
Området i Bottenviken och Finska viken 
är vintertid alldeles för kallt för att is inte 
skall bildas. 

Även om den årliga variationen i både 
lu� temperatur och isläggning är mycket 
stor i regionen är tendensen på en skala av 
årtionden trots allt att det blir varmare och 
att Östersjöregionen värmts upp snabbare 
än globalt över det senaste århundradet. 
Om detta fortsätter är det troligt att isut-
bredningen kommer att bli mindre. Vilken 
konsekvens detta får för ekosystemet är 
idag ovisst. S

�À��Nyckeln till framtiden ligger i historien. Att 
Karl X Gustav gick med sin här över Stora och 
Lilla Bält år 1658 visar att den vintern var ovan-
ligt kall. Det överensstämmer också med vad 
modellerna visar.
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Under de senaste femton åren har vi haft 
varmare och blötare väder än tidigare. 
Årsmedeltemperaturen har ökat närmare 
en grad, och nederbörden omkring sju 
procent. Tillrinningen till havet har också 
ökat, framför allt i Norrlandslänen samt i 
södra och sydvästra Sverige. 

�Q I klimatsammanhang jämförs, enligt 
en internationell överenskommelse, aktu-
ella värden med medelvärden för en längre 
period. För närvarande jämförs aktuella 
värden med den s.k. standardnormalperi-
oden 1961…1990. Detta ska vi göra fram till 
år 2021 då en ny 30-årsperiod, 1991…2020, 
är fullbordad. 

E� ersom halva den nya perioden har 
gått kan vi se vartåt det lutar genom att 
jämföra de senaste femton åren med de 
trettio närmast dessförinnan.

Varmare väder
När det gäller temperaturen � nns en klar 
förhöjning den senare perioden. För året 
som helhet är ökningen störst i meller-
sta Sverige och utmed Norrlandskusten. 
Vintern är den årstid då temperaturen ökat 
mest, drygt två grader i nordvästra Svea-
land och större delen av Norrland. Ökning-
en under vår och sommar är något större i 
södra än i norra Sverige, och sommartid är 
den högst i Östersjöns kusttrakter. Detta 
skulle kunna innebära en högre avdunst-
ning under vår och sommar, som i sin tur 
kan innebära att avrinningen och därmed 
vattenföringen i vattendragen påverkas i 
negativ riktning. 

Mer regnƒ
Nederbörden har ökat i så gott som hela 
landet, men inte statistiskt signi� kant. 

Störst är ökningen i mellersta och norra 
Norrland där medelvärdet ökat med 
närmare 15 procent. Även i Götaland är 
ökningen markant med en ökning på 10 
procent främst i de västra och inre delarna. 
I Svealand och Södra Norrland däremot är 
ökningen endast 0…5 procent.

ƒoch mer tillrinning
I vattendragen som mynnar i Bottenvi-
ken och norra Bottenhavet är medeltalet 
på vattenföringen 6…15 procent högre för 
den senaste perioden. För vattendragen 
som mynnar i södra Bottenhavet och i 
Egentliga Östersjön är medeltalet generellt 
sett lägre. Skillnaden är 1…10 procent men 

endast undantagsvis statistiskt signi� kant. 
Skillnaden i nederbörd är där relativt låg. 
Att vattenföringen är lägre under den 
senare perioden skulle kunna förklaras 
av högre temperatur och därmed högre 
avdunstning. I södra och västra Götaland 
har vattenföringen ökat med mellan 3 och 
14 procent, vilket stämmer väl med den 
ökade nederbörden. S

LÄSTIPS 

Klimat i förändring, SMHIs Faktablad nr 29, 
http://www.havet.nu/?d=186&id=54640275.

Tillrinningen till havet, Faktablad nr 26
http://www.havet.nu/?d=186&id=54640276.

Varmare 
på senare tid
KURT EHLERT & HANS ALEXANDERSSON, SMHI

�À��Det har helt klart blivit varmare de senaste femton åren, och heta dagar har blivit vanligare.
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Alla förutsägelser om hur livet i havet 
kommer att påverkas av klimatföränd-
ringen är ännu mycket osäkra. Ändå 
är det viktigt att fundera över frågan, 
eftersom åtgärder för att komma tillrätta 
med nuvarande miljöproblem måste 
kunna utvärderas gentemot ett framtida 
tillstånd. I denna korta sammanställning 
ligger fokus på hur diskussionerna hittills 
har gått kring några viktiga områden.

�Q När många viktiga faktorer ändras 
samtidigt, som temperatur, salthalt, neder-
börd och strömmar, kan enskilda arter 
gynnas av en förändring men missgynnas 
av en annan. Dessutom gör de komplexa 
näringskedjorna i havet att det är svårt att 
förutse hur klimatförändringar kommer 
att påverka. En direkt e� ekt på en art kan 
ha stora e� ekter på hela näringsväven. 

Varmare och sötare vatten
Salthalten i våra hav bestäms av balansen 
mellan tillförseln av sötvatten från land och 
saltvatten från Nordsjön. En ökad neder-
börd kommer att ge lägre salthalt i Öster-
sjön. Hur mycket är ännu väldigt osäkert, 
delvis beroende på att be� ntliga modeller 
inte har inkluderat eventuella förändringar 
i in� ödet av salt vatten via Kattegatt. 

Om ytvattnet i Egentliga Östersjön 
sjunker från nuvarande 7 till 4 promille 
är viktiga marina arter som blåmussla, 
blåstång och torsk i farozonen. Blir ut� ödet 
från Östersjön med den baltiska ytström-
men starkare och mer utsötat påverkas 
också den svenska västkusten, och arter 
som krabba och hummer kan tvingas att 
retirera norrut till saltare vatten. Sommar-
blomningar av cyanobakterier kan börja 
uppträda i Kattegatt om vi får ett starkt 

ut� öde från Östersjön av utsötat, varmare 
vatten med ett fosforöverskott.

Även ett varmare vatten är att vänta. Det 
kan göra att sydliga organismer som klarar 
låga salthalter blir vanliga i svenska vatten. 
Ostron vill ha varmt vatten och tål ganska 
låg salthalt, och i somras observerades det 
japanska ostronet Crassostrea gigas på ett 
� ertal platser i Bohuslän. Om den kommer 
att föröka sig och bli vanligare återstår att se.

Osäkert i näringsvävens bas
Klimatförändringen kommer att ha stor 
inverkan på växtplanktonsamhället. En 
minskad salthalt kommer direkt att påver-
ka utbredningen av marina plankton arter. 
Uppvärmning missgynnar kallvatten-
arter som vårblommande kiselalger, men 
gynnar varmvattenarter, som cyanobak-
terien Nodularia. Nya arter från varmare 
vatten kan också etablera sig. 

Möjliga klimateffekter 
under ytan
TINA ELFWING, STOCKHOLMS MARINA FORSKNINGSCENTRUM

Blomningar av cyanobakterier 
riskerar att bli vanligare även 
på västkusten.
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E� ekterna på växtplanktonproduktionen 
är dock avhängig av hur man bedömer att 
närsaltstillgången kommer att förändras. 
Generellt ger mer nederbörd ökad tillför-
sel av näringsämnen till havet. Men sanno-
likt kommer � ödena i södra Östersjöns 
näringsrika � oder att minska, åtminstone 
under sommaren. Milda och blöta vintrar 
kan dock öka läckaget från odlad mark, 
speciellt av kväve. Sannolikt kommer 
också markanvändningen att förändras 
när nya grödor blir möjliga att odla. Även 
detta kommer att påverka närsalts� ödena. 
Ökade sötvatten� öden förväntas särskilt 
i norr, där övergödningsproblemen är 
små och älvarna näringsfattiga. Däremot 
kommer nog älvarnas tillförsel av humus-
ämnen och annat organiskt material, som 
kra� igt försämrar ljusförhållandena för 
växtplankton, att öka. 

Om det dessutom blir blåsigare kommer 
den vertikala omblandningen att öka, 
varvid mer näringsämnen från djupare 
vatten blir tillgängliga. E� ekten av närsalts-
tillskott i ytvattnet kommer att vara särskilt 
tydligt i de allt� er områden som blir isfria 

under vintern, e� ersom ett istäcke förhin-
drar omblandning. 

Om närsaltstillgången i Egentliga Öster-
sjön förblir oförändrad eller ökar kommer 
den ökade temperaturen och förlängda 
säsongen att öka växtplanktonproduktio-
nen. Cyanobakterieblomningar kommer 
sannolikt att bli ett än vanligare inslag. Å 
andra sidan skulle en ökad andel fosfor-
fattigt älvvatten från norr på sikt kunna få 
genomslag även i södra Östersjön. Skulle 
det resultera i betydligt lägre fosforhalter, 
så kommer det att begränsa blomningar 
av cyanobakterier, vars konkurrensför-
del är egen kväve� xering i ett vatten med 
fos foröverskott. 

Det kan dock ta lång tid innan ett ökat 
till�  öde av fosforfattigt vatten får synliga 
e� ekter. Stora mängder fosfor � nns redan i 
systemet, som beroende på syresituationen 
i djupvattnet antingen � nns fastlagt i sedi-
ment eller frisatt i vattnet. Dessutom � nns 
det stora utsläppskällor av fosfor kvar runt 
detta havsområde.

Syretillgång på bottnarna
Förändringar i växtplanktonproduktionen 
kommer i sin tur att påverka utbredningen 
av syrefria bottnar e� ersom belastningen 
av syretärande material till bottnarna 
förändras. Här � nns, som sagt, prognoser 
som pekar åt olika håll. Men även andra 
faktorer påverkar. 

Ett varmare vatten gör att temperatur-
skiktningen under sommaren blir starkare 
och varar längre. Vattnet under tempera-
tursprångskiktet isoleras då från syretill-
försel från ytan under längre tid, med ökad 
risk för syrebrist, främst i högproduktiva 
kustnära områden med begränsat vatten-
utbyte. Dessutom löser varmare vatten 
mindre syre, så att syretillgången vid skikt-
ningens början är lägre om djupvattnet 
blir varmare. Samtidigt ökar ämnesom-
sättningen och syrebehovet hos djur och 
bakterier vid ökad temperatur. 

En ökad tillrinning av sötvatten till 
Östersjön kommer att förskjuta det perma-
nenta salthaltssprångskiktet i Egentliga 
Östersjön och Finska viken till något större 
djup. En ökad omblandning kan då förbätt-
ra syresituationen, e� ersom en ökad areal 
av bottnarna � nns ovanför språngskiktet. 

Förändrat “ sksamhälle
Även bland � skarna kommer varmvatten-
arter, såsom abborre och gös, att gynnas på 

bekostnad av kallvattenarter, såsom torsk 
och tånglake. Den lägre salthalten kommer 
att påverka artsammansättningen hos 
djurplankton, då marina arter som Pseu-
docalanus sp. får svårt att överleva. Dessa 
förändringar kommer med all sannolikhet 
påverka � skfaunan, men hur är svårt att sia 
om. En ökad nederbörd kan ge stabilare 
vattenföring i mindre vattendrag, vilket 
gynnar fortplantningen för vissa arter, 
såsom havsöring. 

Utom allt tvivel kommer torsken att 
direkt påverkas. Ett ändrat klimat med 
lägre salthalt minskar den vattenvolym där 
både salthalt och syretillgång är tillräckligt 
höga för att torskens lek skall lyckas. Öster-
sjötorsken har under tusentals år anpas-
sat sig genetiskt och fysiologiskt för livet 
i utsötat vatten. Den hotas idag både av 
ett kra� igt över� ske och av syrebrist i det 
saltare djupvatten den kräver för sin fort-
plantning. Om detta mycket specialiserade 
torskbestånd försvinner kan det inte ersät-
tas med invandrad torsk från Nordsjön. 

Skarpsillens ägg däremot � yter ytli-
gare än torskens, och påverkas därför inte 
av syrebrist på djupet. Dessutom ökar 
ägg överlevnaden hos skarpsillen med en 
högre temperatur. En dubbel nitlott för 
torsken är att skarpsill också äter torskägg. 

Den dominans av skarpsill vi ser i 
dagens Östersjö kan alltså förstärkas, och 
i värsta fall kan torsk� ske bli omöjligt. Om 
inte klimatförändringarna blir för stora, 
kan dock ett ändrat � ske delvis motverka 
dessa befarade e� ekter. S

LÄSTIPS

Förändringar under ytan … Sveriges havsmiljö 
granskad på djupet, Naturvårdsverket 2007, 
http://www.havet.nu/?d=186&id =54640283.

Climate Change in the Baltic Sea Area - HELCOM 
�  ematic Assessment 2007, 
http://www.havet.nu/?d=186&id=54640279.

�À��I somras observerades det japanska ostro-
net Crassostrea gigas på ett ” ertal platser i 
Bohuslän.
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Vattnet har blivit varmare under sommar-
månaderna i alla Sveriges kustområden. 
Detta har påverkat kust“ skbeståndens 
utveckling. Förekomst, tillväxt och täthet 
av arter som föredrar varmt vatten ökar, 
samtidigt som kallvattenarterna minskar. 
Utvecklingen tycks vara generell och 
gälla för både ost- och västkusten. 

�Q Det varmare klimatet har stor inverkan 
på kust� sksamhällenas utveckling. En hög 
vattentemperatur gynnar varmvattenarter, 
men missgynnar arter som föredrar låg 
temperatur. E� ersom klimatförändringen 
också kan resultera i förändrad primärpro-
duktion och avrinning från land kan dock 
temperature� ekterna på � skbestånden 
överskuggas av andra e� ekter, t.ex. föränd-
ringar i siktdjup och salthalt.

Varmare vatten påverkar
Vattnets temperatur under sommarhalv-
året har stigit under de senaste trettio 
åren. Det gäller för alla våra havsområden. 
Ökningen är ca två grader sedan 1975 även 
om mellanårsvariationen är stor.

Den tydligaste e� ekten av temperatur-
ökningen ses i � skens tillväxt. Exempelvis 
kan närmare 70 procent av variationen i 
årlig tillväxt hos treåriga abborrar förklaras 
av sommartemperaturen. Temperaturens 
storskaliga inverkan på � skbestånden åter-
speglas också i samvariationen i abborrens 
inidividtillväxt i olika kustavsnitt.

Värme får stor effekt i norr
Varma somrar är särskilt betydelsefulla 
för � sken i norr. De fyra somrar under 
senare tid som i Bottniska viken var ovan-
ligt varma har också gett upphov till starka 
årsklasser av främst abborre.

En kra� ig ökning av biomassan av mört 
och benlöja i fångsterna vid Holmöarna, 
i norra Kvarken, och en samtidig minsk-
ning av sikfångsterna i området, indikerar 
att varmvattenarterna gynnats. Man kan 
emellertid inte bortse från att predation 
från säl kan ha ha�  en inverkan. Mörten 
och benlöjan åter� nns långt ned i närings-
kedjan. Deras ökning medförde därför att 
den s.k. tro� ska medelnivån, d.v.s. andelen 
� skar högt upp i näringsväven, minskade 
i området.

Artdiversiteten minskar
I Finbo i södra Bottenhavet har en mins-
kad förekomst av kallvattenarterna lake, 
tånglake och sik medfört att artdiversi-
teten minskat samtidigt som � skbiomas-
san ökat. Det kan vara en e� ekt av det 
allt varmare vattnet, men kan också bero 
på att produktiviteten i området ökat till 
följd av ökad närsaltbelastning. Arter som 
gynnas av både hög vattentemperatur och 
hög primärproduktion, som abborre, gös, 
mört och björkna, har ökat sin biomassa. 
Skrubbskäddan däremot har av hittills 
okänd anledning minskat. Även andelen 
stora � skar har minskat i området och 
samhället har i allt högre grad kommit 
att bestå av småvuxna individer. Någon 
förändring i den tro� ska medelnivån har 
dock inte noterats, vilket visar att ökningen 
har varit lika stor hos rov� skar som abborre 
och gös, som hos mört, björkna och braxen 
längre ned i näringsväven.

Större braxen och gös
Även i Forsmark i södra Bottenhavet ökade 
biomassan fram till 1997, vare� er den åter 
sjönk. Trots den generella minskningen 
har braxen och även gös ökat under senare 

år. Det är främst storleken hos dessa arter 
och inte antalet som ökat. Båda dessa 
arter gynnas av hög vattentemperatur och 
produktivitet och den ökade förekomsten 
har resulterat i att andelen stor � sk ökat 
kra� igt i området. Däremot har inte den 
tro� ska medelnivån påverkats.

Fler arter i Egentliga Östersjön
Mätningar i Kvädö� ärden i Östergötlands 
innerskärgård visar att medeltemperaturen 
under maj…september ökat med knappt 
två grader och att siktdjupet minskat från 
sju till drygt tre meter sedan 1960-talet.

Klimatet påverkar 
kust“ skbestånden
MAGNUS APPELBERG, JAN ANDERSSON, FREDRIK LJUNGHAGER & KERSTIN SÖDERBERG, FISKERIVERKET

Varm- och kallvattenarter
Kust“ skbestånden i våra hav är en 
blandning av arter med marint ursprung, 
och arter som härstammar från sötvat-
tenmiljöer. Fisksamhället i Västerhavet 
utgörs i stort sett uteslutande av marina 
arter. I Östersjöns kustområden avtar 
andelen marina arter ju längre norrut 
man kommer.

Fiskarterna kan förenklat indelas i:
VARMVATTENARTER, d.v.s. “ skar som trivs 

bäst i varmt vatten. Dit hör många av 
de sötvattenarter som lever i Öster-
sjöns inre skärgårdar, som abborre, 
gös, gädda, mört, braxen och björkna.

KALLVATTENARTER utgörs av marina arter 
som torsk, tånglake, kolja och vitt-
ling, men även sötvattenarter som 
sik, simpor och lake.

Prov“ skena i kustområdet är inriktade 
mot att beskriva förändringar i “ sksam-
hällena i de grunda kustområdena, vilket 
i första hand omfattas av varmvattenar-
ter. En ökning av vattentemperaturen 
bör gynna dessa.

FAKTA
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�» Artdiversiteten går ner, eftersom kall-
vattenarter som sik, lake och tånglake minskar 
i förekomst.

�Á��Biomassan ökar, eftersom varmvattenar-
terna gynnas av högre vattentemperatur och 
primärproduktion. Trots minskningen i Fors-
mark under senare år så ökar biomassan hos 
varmvattenarter som gös och braxen.

�» SMHIs mätningar av vattentemperaturen 
på en meters djup under maj till september 
visar att vattnet i alla havsområden har blivit 
varmare.

�ÁAbborrens tillväxt är starkt beroende 
av vattentemperaturen under sommaren. 
Temperaturens övergripande påverkan på 
kustbestånden framgår också av samvaria-
tionen i tillväxt hos abborren mellan de båda 
bassängerna.
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Arter som gynnas av både hög vattentem-
peratur och hög primärproduktion, som 
gös, har ökat sin biomassa. 

Förändringarna har analyserats med linjär regression. Förändringarna som visas i “ gurerna är statistiskt signi“ kanta.
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Kvädöfjärden Simpevarp Mönsterås
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I Kvädö� ärden har antalet fångade � skar-
ter ökat kra� igt. Varmvattengynnade 
art er som braxen, gös och sutare saknades 
i början av perioden, men förekommer 
numera regelbundet. Andra arter som 
skarpsill och nors, vilka inte är varmvat-
tengynnade har också tillkommit under 
senare år. En motsvarande statistiskt säker-
ställd ökning av artantalet ses även i Vinö 
och Mönsterås vid Smålandskusten.

Fångsterna av abborre och gädda har 
varit stabila över åren i alla områden i 
Egentliga Östersjön utom i Mönsterås. 
Mörtens biomassa har däremot minskat 
i Kvädö� ärden och i småländska Simpe-
varp och under senare år även i Mönsterås. 
Detta avspeglar sig som en tydligt stigande 
tro� sk medelnivå, d.v.s. att andelen � skar 
högt upp i näringsväven har ökat.

Rov“ skarna saknas fortfarande
Mönsterås är den enda av övervaknings-
stationerna som är påverkad av de rekry-
teringsstörningar som också observerats 
i Kalmarsund och i Egentliga Östersjöns 
ytterskärgårdar. Problemen med abbor-
rens och gäddans fortplantning upptäcktes 

i Kalmarsund i slutet av 1990-talet. Dessa 
rov� skar är fortfarande sällsynta i Möns-
terås och har ersatts av sommarlekande 
och växtätande karp� skar som björkna 
och sarv. Det har resulterat i att den tro� s-
ka medelnivån är betydligt lägre än i de tre 
andra områdena.

Västerhavet också varmare
I Västerhavets kustområden har tre områden 
prov� skats under en längre period; Lund-
åkra i Öresund, Vendelsö i Kattegatt, och 
Fjällbacka i Skagerrak. Även vattnet i Väster-
havet har blivit varmare de senaste 30 åren. 
Mätningarna vid Anholt visar att särskilt 
september månad har blivit varmare.

Förlängd tillväxtsäsong
De förhöjda ytvattentemperaturerna 
oc h den förlängda tillväxtsäsongen kan 
förväntas öka förekomst och biomassa av 
arter som ål och stensnultra, och samtidigt 
missgynna kallvattenarter som t.ex. torsk 
och tånglake.

Tånglakens biomassa har mycket riktigt 
minskat i Västerhavets kustområden. 
Torsken, däremot, är så starkt påverkad 

av � sket att mindre förändringar i klima-
tet inte kan förväntas resultera i mätbara 
e� ekter på biomassan bland de storlekar 
som fångas i denna typ av prov� ske.

Ålen, som borde ha gynnats,, är även 
den utsatt för stort � sketryck och påverkan 
från vattenkra� sutbyggnad och liknande. 
Biomassan av gulål i fångsterna minskade 
signi� kant i både Skagerrak och Öresund. 
Utvecklingen var likartad i Kattegatt fram 
till slutet av 1990-talet, vare� er fångsterna 
ökade.

Även stensnultra uppvisar en vikande 
trend, där biomassan minskat i Kattegatt. 
Att motsvarande förändring inte noterades 
i Fjällbacka beror sannolikt på att arten där 
förekommer i låga tätheter i prov� skena.

I Fjällbacka och Lundåkra har antalet 
fångade arter ökat signi� kant. I Vendelsö, 
som ursprungligen hade en större artrike-
dom, minskade emellertid antalet � skar-
ter under samma period. Den förlängda 
tillväxtsäsongen verkar alltså ha påverkat 
sammansättningen av arter. S
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�À��Antalet fångade arter har ökat de 
senaste 20 åren. Det är främst varm-
vattenarter som tillkommit.

�À��Biomassan av den planktonätande 
mörten minskar...

�À��ƒvilket gör att den tro“ ska medel-
nivån ökar i de områden som har oför-
ändrat bestånd av rov“ skar.

�» Kallvattenarten tånglake har minskat 
kraftigt i alla prov“ skade områden.

�Á��Antalet fångade “ skarter har ökat i 
Öresund och i Skagerraks kustområ-
den, medan en minskning skett i det 
ursprungligen artrika Kattegatt. Områ-
dena tycks bli alltmer lika vad gäller 
artsammansättning.

Förändringarna har analyserats med linjär regression. Förändringarna som visas i “ gurerna är statistiskt signi“ kanta.






















































































































































