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FORORD

Miljomaélsberedningen (M 2010:04) ska foresla en strategi for forstirkt dtgardsarbete for
bevarande och hallbart nyttjande av hav och marina resurser. I detta uppdrag' ingér att
utreda behovet av nya etappmal inom miljomalssystemet och vid behov foresla nya
etappmal.

Vidare ska beredningen analysera behovet av atgédrder och styrmedel och vid behov
lamna forslag pa forbéttringar och nya kostnadseffektiva styrmedel och étgérder.
Bland annat ska beredningen:

e redogora for hur existerande styrmedel och atgérder styr mot havsanknutna
miljokvalitetsmal och mal 14 och om de kan bli mer effektiva,

e analysera om det behovs ytterligare styrmedel och atgérder, for att pa ett
kostnadseffektivt sitt sdkerstélla en ekosystembaserad havsforvaltning som bidrar
till att stirka havens resiliens, sirskilt med héansyn till effekterna av
klimatférandringarna och havsforsurningen och vid behov ldmna forslag pa
sadana,

e analysera om det behovs ytterligare styrmedel och atgérder for att sdkerstélla
kunskapsforsorjningen med avseende pé beroérda miljokvalitetsmél och mél 14 i
Agenda 2030 och vid behov ldmna forslag pa séddana,

e utifrdn befintliga analyser och rapporter om kopplingen mellan havsanknutna
miljokvalitetsmal och mal 14 i Agenda 2030 bedéma om miljomalssystemet
behover kompletteras med fler etappmal, och vid behov ldmna forslag,

e virdera hur det havsregionala samarbetet pa ett effektivt sétt kan bidra till
genomforandet av havsanknutna miljokvalitets-méal och mél 14 1 Agenda 2030.

Som ett av flera underlag for att 16sa dessa uppgifter har Miljomalsberedningen ingétt en
overenskommelse med Havsmiljdinstitutet om att ta fram en underlagsrapport om
ekosystembaserad forvaltning som metod for att hantera negativa miljotrender och oklara
orsakssamband. Rapporten utgér fran ett urval negativa miljotrender som dokumenterats i
forskningsrapporter och fortldpande miljodvervakning i Ostersjon och Visterhavet. Dessa
tematiska problembeskrivningar tjdnar sedan som underlag for tva synteser.

Den forsta syntesen behandlar interaktioner mellan olika organismer och processer i de
marina ekosystemen. Den andra behandlar mgjliga steg mot en havsmiljéforvaltning som
praglas av kontinuerligt lirande, successiv anpassning av forvaltningsmél och en
helhetssyn pa bevarande och hallbart nyttjande av de marina ekosystemen.

Arbetet pa rapporten leds av Havsmiljdinstitutet i samverkan med Ostersjdcentrum.
Kontaktpersoner dr Anders Grimvall (vetenskaplig koordinator vid Havsmiljoinstitutet)

" Se dir. 2019:44.
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och Jorid Hammersland (sekreterare i Miljomaélsberedningen). Forfattarna till rapporten
ansvarar gemensamt for savil tematiska problembeskrivningar som synteser. Fore
publiceringen granskas rapporten av externa experter enligt Havsmiljoinstitutets
granskningsprocess.

Goteborg 2019-10-31

Anders Grimvall, vetenskaplig koordinator,
Havsmiljoinstitutet.
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SAMMANFATTNING

En ekosystembaserad forvaltning ska priaglas av en helhetssyn pé& bevarande och hallbart
nyttjande av ekosystemen. Det innebér bland annat att den ska ta hansyn till att olika arter
i ett ekosystem péverkar varandra och att samspelet mellan manniska och miljo ofta
spanner over flera sektorer i samhéllet. For att den ska bygga pa bésta tillgidnglig kunskap
och f4 acceptans ska den dessutom vara adaptiv samt préglas av transparens och ett aktivt
deltagande av manga intressenter.

Sedan mer &n tjugo ar tillbaka har roster hojts i manga ldnder och inom savél forvaltning
som forskning och ideella organisationer for att miljoforvaltningen ska bli mer
ekosysteminriktad. Detta har medfort att olika principer for ekosystembaserad forvaltning
upphojts till en ledstjarna for arbetet inom EU:s ramdirektiv for vatten,
Havsmiljodirektivet och den inom Helcom faststéllda Baltic Sea Action Plan. Som manga
forskare har papekat ar det dock langtifran alltid som allménna principer omsétts i
praktisk handling.

Denna rapport tar fasta pa att det finns miljostdrningar i Ostersjon och Visterhavet som
forvdrrats under senare ar, trots ett i manga avseenden ambitiost arbete for en béttre
havsmilj6. Den samlade fiske- och milj6férvaltningen har inte kunnat hindra att viktiga
torskbestand utarmats eller blivit 1dgproduktiva. Den har heller inte kunnat hindra att
stora arealer av det, for de marina ekosystemen, viktiga &lgriaset forsvunnit langs
véstkusten. Reproduktionsskador hos lax och sjofagel, vilka kopplats till brist pa vitamin
B, (tiamin), och dramatiska forindringar i djurlivet pa Ostersjons bottnar har fatt fler
varningsklockor att ringa.

Samtliga fyra ovanndmnda exempel pa miljostorningar har en sak gemensamt. De beror
direkt eller indirekt flera grupper av organismer i de marina ekosystemen. Vidare &r
kopplingarna till ménskliga aktiviteter pa land och till havs komplexa. Detta har gjort det
svart att peka ut klara orsaker till de observerade storningarna och att ta steget fran
forskningsresultat och miljodvervakning till atgirder inom forvaltningen. Foljande fragor
blir darfor viktiga att besvara:

e Hur viktigt dr det att havsmiljoforvaltningen bygger pé en systemsyn?

e Kan ckosystembaserad forvaltning tillimpas fullt ut inom nuvarande
forvaltningsstruktur?

e Vad krivs for att ekosystembaserad forvaltning ske ge resultat?

De exempel pa miljostorningar som redovisas i denna rapport visar alla pa betydelsen av
en systemsyn. Nir torsken i Ostersjons dstra bestdnd under 1ang tid har fatt allt séimre
kondition och visar tydliga tecken pa svilt, s& indikerar detta bade allvarliga
systemfordndringar i havet och bristande koordinering av fiske- och miljopolitik. Nar
grunda vikar i Bohuslin gétt fran att ha klart vatten, stor fisk och algris till att ha
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grumligt vatten, liten fisk och mattor av alger, och dessutom tycks ha lasts fast i det
senare tillstdndet, s &r det ett allvarligt regimskifte. Foérandringarna i bottendjurens
artsammanséttning och tiaminbristen hos lax och sjofagel ar ytterligare exempel pé
storningar som ar svara att hantera utan en forvaltning som noga beaktar ekosystemens
struktur, funktion och aterhdmtningsformaga.

En genomgéng av centrala dokument i EU:s miljodirektiv visar att det inte finns nagra
vésentliga formella hinder for att fullt ut tillimpa den ekosystembaserade forvaltningens
principer inom nuvarande forvaltningsstruktur. Daremot kommer inte samtliga dessa
principer automatiskt bli uppfyllda i arbetet med att genomfora EU-direktiven och
ataganden, sdsom Baltic Sea Action Plan. Stodet for sektorsdvergripande forvaltning och
dialoger med kommersiella aktorer dr alltfor svagt och bilden av ekosystemens funktion,
sarbarhet och formaga till aterhdmtning &r alltfor forenklad. I denna rapport foreslar vi
dérfor fordndringar inom tre omraden:

o Tydliggor aktorers ansvar, mandat och mojligheter att agera.

e Organisera ldrande- och samverkansprocesser.

e Utveckla kunskapsinhdmtning och miljédvervakning.
Speciellt foreslas att riksdagen ger regeringen i uppdrag att:

e Tydliggora hur nationella ambitioner avseende ekosystembaserad forvaltning kan
koordineras med pagéende arbeten inom EU:s miljodirektiv och internationella
konventioner avseende Ostersjon och Nordsjon.

e Verka for att Internationella havsforskningsradet utvecklar rdd som baseras pa
bésta tillgédngliga kunskap om flddet av energi och niringsdmnen i de marina
ekosystemens naringsvav.

e Viaregleringsbrev uppdra at Havs- och vattenmyndigheten att inrdtta ekologiskt-
och administrativt avgransade modellomraden for utveckling av
ekosystembaserad forvaltning.

e Viaregleringsbrev uppdra &t Havs- och vattenmyndigheten att visa hur
erfarenheter fran lokal samverkan i havsmiljofragor kan dverforas till nationell
niva.

e Viaregleringsbrev uppdra at Havs- och vattenmyndigheten att 6vervaka och

uppskatta de totala flodena av energi och niringsimnen genom den marina
néringsvéven fran vaxtplankton och bakterier till rovfisk och sél.

e Stirka den ekosystembaserade forvaltningen genom samordnad insamling och
analys av data om miljdtillstdnd, belastning av miljon samt drivkrafter och
aktorer i samhallet.
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e Skapa en fastare organisation for probleminriktade och forskningsnéira analyser
av insamlade miljodvervakningsdata for att 4stadkomma ett systematiskt

kunskapsbyggande.

e Stirka universitetens roll som kunskapssokare och spridare av vetenskapligt

belagda tolkningar av miljodata.

Foreliggande rapport innehaller fler rekommendationer samt motiveringar till samtliga

forslag.
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1. RAPPORTENS INRIKTNING OCH SYFTE

Trots ett i manga avseenden ambitiost arbete for en béttre havsmiljo finns det flera
miljostorningar som har forvérrats under senare ar. Pa senare tid har dven olika episodiska
sjukdomstillstdnd hos vilda djurpopulationer borjat uppmérksammas. Exempel pa sadana
storningar som dokumenterats i forskning och miljédvervakning &r:

o Ostersjons torskbestdnd, sirskilt dstra bestandet, har blivit 1dgproduktivt och
torsken lider av 1ag individuell tillvixt samt simre kondition och hilsotillstand.

e Laxfiskar och ejder lider av reproduktionsstdrningar och av brist pa tiamin (B-
vitamin).

e Stora arealer av det for de marina ekosystemen viktiga élgraset har forsvunnit
langs véstkusten.

e Dijurlivet pa havsbottnen, och dirmed dven viktigt fodounderlag for fisk, har
forindrats i Ostersjon.

Havsmiljéinstitutet och Ostersjdcentrum anser att nigra av dessa storningar av olika skil
har fallit mellan stolarna i forvaltningen. I andra fall har atgérdsprogrammen varit
otillrdckliga eller haft en mindre &ndamalsenlig utformning. Samtliga uppréknade
storningar har dock en sak gemensamt. De beror direkt eller indirekt flera grupper av
organismer i de marina ekosystemen. Vidare dr kopplingarna till médnskliga aktiviteter pa
land och till havs komplexa. Detta har gjort det svért att peka ut klara orsaker till de
observerade storningarna och att ta steget fran forskningsresultat och miljodvervakning
till atgédrder inom forvaltningen.

De nérmast foljande kapitlen i denna rapport innehdller tematiska beskrivningar av
utvalda miljostdrningar. Baserat pd en noggrann genomgang av resultat frén svensk
miljoovervakning och vetenskapliga artiklar i erkénda tidskrifter ssmmanfattas
miljostorningarnas utbredning i tid och rum samt kunskapen om bakomliggande orsaker.
Vidare bedoms forutsittningarna att med befintliga férordningar, forvaltningsstrategier
och atgardsprogram minska de dokumenterade miljéstorningarna. Urvalet av
miljostdrningar i de tematiska beskrivningarna ska ses som exempel pa problem som é&r
angelédgna att hantera. Det gor alltsé inte ansprak pé att vara fullsténdigt eller representera
nagon bestimd rangordning av olika havsmiljoproblem.

Rapporten avslutas med tva synteser. Den forsta innehéller en kortfattad sammanfattning
av interaktioner mellan olika nivéer i de marina ekosystemen och hur ménsklig pédverkan
av en viss art kan fa spridningseffekter uppat eller nerat i néringsvéven. Dér finns ocksa

en diskussion kring ekologiska regimskiften och ekosystemens forméaga till aterhdmtning.
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Den andra syntesen behandlar principer for ekosystembaserad forvaltning, behovet av att
fullt ut tilldimpa dessa principer samt mojliga steg mot att béattre hantera miljostorningar
som kdnnetecknas av att det foreligger en negativ miljotrend eller att orsakerna till
storningarna &r daligt kénda.

2. LAGPRODUKTIVA TORSKBESTAND

Rika och produktiva bestand av sill/stromming och torsk har historiskt sett priglat
utvecklingen av mdnga kustsamhdllen och gett viktiga bidrag till landets
livsmedelsforsorjning. Sedan slutet av 1900-talet har det skett en dramatisk minskning av
torskbestdnden i bade Ostersjon och Viisterhavet, med undantag for Oresund. Den
samlade fiske- och miljéforvaltningen har inte kunnat hindra uppkomsten av
lagproduktiva bestdnd och idag finns historiskt fa stora torskar i svenska kust- och

utsjovatten.

-

Figur 2.1. Forskaren Eero Aro inspekterar torskfdangsten i den polska fiskezonen pd det
danska undersokningsfartyget U/F Dana i mars 1987. Mer dn 7 000 kg torsk fangades
efter en timmas trdlning och fler dn 100 individer hade en vikt som éversteg 20 kg.
Denna fangst vore idag helt omdjlig att uppbringa, da det finns mycket fa torskar éver 50
cm i Ostersjon. Foto Jesper Bay.

2.1 Observerade symptom
I Visterhavet har torsk och andra rovfiskar minskat bade i antal och storlek sedan 1970-
talet. Lings stora delar av Bohuskusten och i hela Kattegatt domineras fdngsten nu helt av
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unga individer som kommer frin andra lekomréden i Nordsjon och i viss man Oresund
(Svedang, 2003; Sveding & Bardon, 2003; Sveddng m fl. 2004; Svedidng m fl. 2007;
Sveding m fl. 2010a; Svensson m fl. 2019). Endast i Oresund finns det kvar ett lokalt,
produktivt torskbestand (Sveddng m fl. 2010a, b; Lindegren m fl. 2013).

I Ostersjon har torskbestandet vister om Bornholm utvecklats pa ett sitt som liknar den
negativa trenden i Kattegatt. Det finns numera féarre vuxna fiskar och bestandets totala
biomassa har minskat (ICES, 2019). Pa grund av det harda fisketrycket blir d& bestandets
storlek beroende av att nya, timligen starka arsklasser, tillkommer praktiskt taget varje ar.

Torskbestandet 6ster om Bornholm har utvecklats pé ett annat och sdrdeles negativt sétt
dé det for nérvarande bestar till storsta delen av manga smévuxna och magra individer
som véxer langsamt (Eero m fl. 2012, 2015; Svedidng & Hornborg, 2014, 2017; ICES
2019). Bestandet har ddrmed blivit lagproduktivt. Under senare tid har detta problem
forvérrats ytterligare genom att torsken i hog grad har blivit infekterad av parasiter som
sprids av grésél (Nadolna & Podolska, 2014; Horbowy m fl. 2016; Sulukova m fl. 2018).

2.2 Symptomens utbredning i tid och rum

Niér fiskeriundersokningarna lédngs svenska véstkusten, efter mer &n tjugo ars uppehall,
aterupptogs i borjan pa 2000-talet visade det sig att det saknades vuxen och storvaxt torsk
i hela kustomradet frén norska griansen i norr till Kullen i séder (Svedédng, 2003; Svedéng
& Bardon, 2003; Svedang m fl. 2004). Analyser av den historiska utvecklingen visar att
de tidigare tita, lokala bestdnden av torsk i Bohuslédns kustvatten gick starkt tillbaka redan
under 1970-talet. I omrade efter omrade forsvann bestanden tills det i hela Bohusléns
skérgérd inte ldngre fanns kvar ndgra produktiva torskbestand. P4 samma sitt har lokala
torskbestand forsvunnit i Kattegatts kustvatten, det vill siga i Goteborgs skérgard,
Kungsbackafjorden, Laholmsbukten och Skélderviken (Svedéng & Bardon, 2003;
Svediang m fl. 2004). Under 2000-talet har dven det tidigare avsevért storre torskbestandet
i Kattegatts utsjo fortsatt att utarmas (Svedéng m fl. 2010a) och ligger numera pa
historiskt 14ga nivaer (ICES, 2019). Det ir endast i Oresund som man idag kan finna ett
produktivt torskbestdnd med en normal storleksfordelning, det vill séga att det finns
torskar i manga olika storlekar och aldrar (Sveddng & Hornborg, 2017).
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Figur 2.2. Totala landningar av torsk frdn det éstra bestdndet i Ostersjon
(Data fran ICES).

Det dstra torskbestandet i Ostersjon blev kraftigt decimerat efter att det kulminerat pa
unikt hoga nivaer i mitten av 1980-talet. Detta avspeglas tydligt i uppgifterna om de
totala landningarna (Figur 2.2). Pa grund av brist pa syre och salt i torskens traditionella
lekomrédden minskade rekryteringen och detta ledde till en permanent minskad
produktivitet hos Ostersjdtorsken (MacKenzie m fl, 2000). Forhallandena har forbittrats
sedan borjan av 2000-talet i Gdanskdjupet, men inte i Gotlandsdjupet.
Torskreproduktionen dr numera koncentrerad till omradet runt Bornholm. Det 6stra
torskbestandet leker delvis dven i Arkonabassdngen.
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Figur 2.3. Lekomrdden for ostra torskbestandet i Ostersjon (markerade i gront).
Overkorsade lekomrdden markerar de tidigare viktiga lekomradena for torsk i
Gotlandsbassingen och Gdanskdjupet (Bagge m fl. 1994, delvis omarbetad).

I slutet av 00-talet fanns tecken pa terhimtning for Ostersjotorsken till f6ljd av
forbéttrad rekrytering. Tack vare infloden av syrerikt vatten fran Nordsjon med hogre
salthalt skapades ater vattenpaket som inneholl tillrdckligt med syre och salt for att
torsken skulle kunna reproducera sig precis som under torskens tidigare storhetstid pa
1970- och 1980-talen. Sedan nagra ar tillbaka har dock nya allvarliga problem
uppmérksammats. Bestandet har successivt fatt en kraftigt ssmmanpressad
storleksfordelning med farre stora fiskar och torskens kondition, métt som vikt vid en
given lingd ("fiskens BMI”), har minskat i stort sett kontinuerligt sedan mitten av 1990-
talet (Svedidng & Hornborg 2014, 2017; Casini m fl. 2016; ICES 2019). | samband med
denna nedatgéende trend har dven bestindets medelstorlek vid konsmognad minskat
drastiskt fran cirka 40 till 20 cm (ICES, 2019). Det finns ocksé observationer av
sarskador som indikerar att torskens hélsotillstdnd forsamrats (SVA, 2016).

Uppskattningar av torskens arliga individuella tillvédxt indikerar starkt att dstra bestandet
av torsk dven i det avseendet har en historiskt 1&g status (Sveding & Hornborg, 2014,
2017). Detta har dock ifragasatts, eftersom sddana uppskattningar bygger pa att man kan
gora tillforlitliga bestimningar av fiskars alder genom att rikna antalet arsringar i fiskens
horselstenar (otoliter). Flera forskare har hdvdat att denna teknik, som ar vl etablerad for
manga fiskarter, #r osiker for Ostersjdtorsken, vars otoliter numera har blivit grumligt
grafargade och dérfor alltfor diffusa for att man ska kunna sérskilja arsringar och
bestdmma alder (Hiissy m fl. 2015a, b). ICES beslutade dérfor 2014 att inte godkénna
sddana aldersbestdmningar av insamlade torskar fran ostra bestandet (ICES, 2014).
Tillgdngliga skattningar av individtillvixt och bestdndets storlek betraktas darfor som
osidkra (Eero m fl. 2015). Vi vill dock framhalla att 14g individtillvaxt stimmer vil med
de direkta observationerna av en allt mindre storleksspridning inom bestandet, minskande
kondition och tidigare kdnsmognad.
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Parasitangrepp i muskelvévnad och levervdvnad &r en annan viktig forédndring. Detta
symptom hos torsk borjade upptrida i borjan av 2010-talet i sddra Ostersjon (Nadolna &
Podolska, 2014; Horbowy m fl. 2016; Sukulova m fl. 2018) och angreppen sammanfaller
i tid med tillviixten av grasilspopulationen i samma omréde. I norra Ostersjon &r
sdlstammarna sedan linge mycket storre. Trots det innebér inte parasitangrepp pa torsk
samma bekymmer dir som i sddra Ostersjon. Detta kan dels forklaras av den ligre
salthalten i norra Ostersjon (Lunneryd m fl. 2015), dels av att torsken i norra Ostersjon
har bittre kondition. Att de nu forekommande parasitangreppen i sddra Ostersjon har
blivit vérre av att torsken redan fore parasitspridningen hade dalig kondition och nedsatt
motstandskraft dr en rimlig hypotes. Den stdds dven av odlingsforsok pé vildfangad,
parasiterad torsk (Jordbruksverket, 2018).

2.3 Foljdverkningar for de marina ekosystemen

2.3.1 Vetenskapligt dokumenterade mekanismer

Fiskbestand utgor en viktig del av de marina ekosystemens fodovév (Carpenter m fl.
1987). Kopplingarna mellan de olika komponenterna i ett ekosystem ar inte alltid
uppenbara. Det dr dock vél undersokt och ett etablerat faktum att torsk, efter att ha initialt
livnirt sig pé bottendjur, sedan dvergar till fiskdiet och i stor utstrackning livnér sig pa
skarpsill och sill (Bagge m fl. 1994; Hammer m fl. 2008; Kulatska m f1. 2019).
Skarpsillbestandets storlek i Ostersjon paverkas dirfor av torskbesténdets storlek
(Mikkonen m fl. 2011), &ven om temperatur och djurplanktonforekomst kan ha dnnu
storre betydelse (Lindegren m f1. 2009).

Kopplingarna inom de marina ekosystemen kan dven stricka sig dver flera nivaer i
ndringsvaven. Ett exempel pé detta &r att torsken kan bidra till att skydda de viktiga
algrasdngarna (Zostera sp.) langs véstkusten, sa att dessa inte kvdvs av att fintrddiga alger
vaxer over algraset (Moksnes m fl. 2008). Forklaringen till detta &r att rovfisken haller
efter mindre fiskar som spigg och smorbultar, vilket i sin tur minskar betningstrycket pa
de kréftdjur som é&ter fintradiga alger (se dven kapitel 4).

2.3.2 Teorier med visst vetenskapligt stod

Ett reducerat torskbestand anses gynna skarpsillen mer &n sillen/strommingen (Casini m
fl. 2009, Mikkonen m fl. 2011). Mot det kan invéndas att klimateffekter med
sammanhéingande fordndringar av djurplanktonsamhaéllet och hogre temperatur har vl sa
stor inverkan pa sill- och skarpsillbestanden (Lindegren m fl. 2009). Det 6kande
skarpsillbestdndet har dven kopplats samman med laxens hilsotillstdnd i Ostersjon. Om
laxen alltfor ensidigt lever av skarpsill tycks detta kunna leda till att den drabbas av brist
pa tiamin (vitamin B;), eftersom skarpsillens tarmar innehéller enzymer som bryter ned
tiamin (Wistbacka & Bylund, 2008) och smé skarpsillar innehéller mindre tiamin &n
andra arter som torsken éter (Keindnen m fl. 2012). Ovanndmnda enzymaktivitet ger inte
skarpsillen nagra kidnda problem. Déaremot dr det klarlagt att tiaminbrist kan minska
overlevnaden hos laxyngel (Keindnen m fl. 2018) (se vidare kapitel 3).

Torskens forsvinnande i de centrala delarna av Ostersjon kan dven ha minskat
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forekomsten av djurplankton genom att dessa organismer utsatts for ett 6kat betestryck
fran ett storre skarpsillbestdnd (Casini m fl. 2009). Eftersom djurplankton konsumerar
véxtplankton skulle férre djurplankton i sin tur kunna leda till 6kad véxtplanktonbiomassa
i Ostersjon. Det bor emellertid framhallas att det endast finns ett relativt begrinsat antal
tillforlitliga métningar av hur forekomsten av djurplankton varierat i tid och rum 1
Ostersjon. Till exempel 4r en stor andel av observationerna begrinsade till ett omrade
utanfor den lettiska kusten (referenser i Casini m fl. 2009). Djurplanktonsamhéllen dr
dessutom mycket komplexa med olika grupper av djur vars konsumtion av varandra kan
vara betydligt viktigare &n skarpsillens betningstryck.

2.4 Orsaker till observerade symptom

2.4.1 Erkanda kopplingar till manskliga aktiviteter

Utfiskning

Den generella nedgangen av torskbestanden i Kattegatt och Bohusléns skérgérd har ett
tydligt samband med 6kat fisketryck under senare delen av 1900-talet (Sveding &
Bardon, 2003, Cardinale & Svedéing, 2004; Bartolino m fl. 2011). Med stor sannolikhet
har ett 6kat fisketryck &ven orsakat att ménga lokala bestdnd av torsk och andra rovfiskar
forsvunnit langs den svenska véstkusten. De lokala bestdnden ir att betrakta som
beteendemadssiga enheter, i likhet med lax- och 6ringstammar i olika &lvar. Nar ett enskilt
besténd forsvinner, forloras ocksé mojligheterna till att fisk préglas till en viss
kuststracka. Déarfor ligger produktionsnivan av kusttorsk idag pa en mycket lag niva
j@mfort med tidigare. Som exempel kan ndmnas att torskfangsten innanfor Tjorn och
Orust ar 1963 skattades till minst 130 ton sammanlagt i fritids-, husbehovs- och
yrkesfiske. Idag 4r torsk i vuxen storlek en raritet i detta viktiga rekreationsomréde. Att en
aterhdmtning ej har skett beror i huvudsak pa att begransningar av fisket satts in efter att
de lokala bestdnden redan utarmats.

Syrebrist

Det finns ett vil belagt vetenskapligt samband mellan eutrofiering (6vergddning) av
Ostersjon och utvecklingen av syrebrist i de djupare vattenskikten under 1900-talet
(Fonselius, 1972, 1978; Carstensen m fl. 2014). Denna eutrofiering har bland annat
medfort hogre vaxtplanktonproduktion (Elmgren, 1989). Nér den stérre méngden
vaxtplankton sedermera sjunker till botten forbrukas syre i bottenvattnet i samband med
att rester av vixtplankton bryts ned (Fonselius, 1978). Den 6kade produktionen av
vixtplankton har dirfor lett till syrebrist i stora delar av Ostersjons djupare liggande
delar, vilket s& smaningom skadat Ostersjdtorskens lekomraden och dess
reproduktionsformaga.

Total fiskproduktion

Fiskproduktionen i Ostersjon anses ha 6kat 4-5 génger under 1900-talet som en effekt av
eutrofieringen och detta har dirmed gett upphov till ett 6kat fiske (Hammer m fl. 2008).
Eventuellt har dven ett minskat grasdlsbestand haft betydelse (Thurow, 1997). Fortfarande
4r produktionen av sill/stromming och skarpsill hog i Ostersjon, dven om det finns tecken
pa overfiske av i stort sett alla bestand (ICES, 2019). Den tidigare hdga produktionen av
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torsk har, som pépekats, radikalt avtagit pa grund av minskad rekrytering i de centrala
delarna av Ostersjon och minskad individuell tillviixt. De stora dtgirderna som gjorts for
att minska nirsaltsbelastningen av Ostersjon och dirmed f& bukt med algblomningar och
syrebrist kommer sa smaningom att fa effekt (Andersen m fl. 2015). Men den minskade
overgddningen innebir sannolikt dven ligre fiskproduktion som helhet i Ostersjén. En
ekosystembaserad forvaltning maste darfor ta sikte pa att bade tillgodose niringsbehovet
hos olika djurarter (ddggdjur, faglar och rovfiskar) och ett yrkesfiske dar fingsterna sa
smaningom minskar.

2.4.3 Teorier med visst vetenskapligt stod

Fodobrist

Torskens forsdmrade tillvaxt och kondition tycks hora samman med méngden eller typen
av foda (Eero m fl. 2012; Orio m fl, 2019; Kulatska m fl. 2019). Sedan tio ar tillbaka &r
besténden av sill och skarpsill betydligt tétare i norra Ostersjon in i sédra (Eero m fl.
2012), dar torsken héller till. Forskning visar pa ett samband mellan torskens medelvikt
och forekomsten av sill och skarpsill (Eero m fl. 2012).

Utfodringsexperiment som genomforts pa infdngad vildfisk har visat att torskens
kondition och tillvaxt forbattrats avsevart sedan fiskarna fatt tillrackligt med foda
(Jordbruksverket, 2018). Detta ar en viktig observation eftersom det funnits en diskussion
om torskens tillvéxt verkligen har minskat (Eero m fl. 2015; Casini m fl. 2016). Det ar
dock fortfarande okdnt om det ar kvaliteten eller kvantiteten pa fédan som &r den
viktigaste faktorn. Fodobrist kan uppsta i naturen da det finns for fa bytesdjur per rovfisk
genom att rovfiskarna dr for manga (sa kallad tithetsberoende fodobrist) eller genom att
forekomsten av bytesdjur ér for 1ag oavsett titheten av rovfisk (sé kallad tithetsoberoende
fodobrist).

Syrebrist

For att Ostersjdtorsken ska kunna reproducera sig méste havsvattnets syrehalt dverstiga 2
ml syre per liter havsvatten och vattnet dessutom ha en salthalt som overstiger 11
promille (Plikshs m fl. 1993). Forutséttningarna for en gynnsam rekrytering, det vill séga
overlevnaden for torskiigg i tva av de tre viktigaste lekplatserna i Ostersjon (Gdansk
djupet och Gotlandsbasséngen) forvérrades avsevirt pa grund av minskad salthalt och
syrebrist under slutet av 1980-talet (MacKenzie m fl. 2000, Figur 2.3). Detta ledde till att
den totala torskrekryteringen blev ldgre och att bestdndets kirnomrade flyttades sdderut
till den enda kvarvarande stora lekplatsen i Bornholmsbassédngen med gynnsamma
forhéllanden (hdg salt och syrehalt) for lek och dverlevnad av torskégg och yngel (Koster
m fl. 2005, 2017).

Syrebrist (fypoxi) har kopplats samman med ligre tillviixt hos Ostersjétorsken, eftersom
syrebristen i Ostersjons djupare delar har 6kat sedan mitten av 1990-talet. Den simre
tillvéixten har foreslagits bero pa att vatten med lag syreméttnad direkt paverkar fiskens
metabolism (Limburg & Casini, 2018) eller att den 6kade utbredningen av syrefria
bottnar lett till fodobrist genom att produktionen av bottendjur minskat (Eero m fl. 2015,
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Casini m fl. 2016). Som motargument kan ndmnas att utbredningen av syrefria bottnar
idag &r ungefir lika stor som i slutet av 1970-talet da torskbestdndet var som mest
produktivt. (Utbredning av syrefria bottnar var under 1970-talet cirka 30 procent av
Ostersjons bottenareal och under 2010-talet drygt 35 procent (SMHI, 2018). Dessutom
har den senare tidens 0kning av arealen syrefria bottnar skett i de norra delarna av
Ostersjon och inte i de sédra (SMHI, 2018; SMHI data), dir torsken idag har sin
huvudsakliga utbredning (Eero m fl. 2012; ICES, 2019).

Okad selektivitet i fisket och forindrad populationsdynamik

Tralfisket efter torsk har genom redskapsutveckling och regeldndringar blivit betydligt
mer selektivt sedan 1990-talet, det vill siga sma och unga fiskar fangas nu i relativt
mindre omfattning &n tidigare genom att tralens maskor har gjorts storre (Madsen, 2009;
Feekings m fl. 2013). Denna fordndring kan ses som god fiskevard, men risken finns att
de smavuxna fiskarna blir s manga att de allvarligt borjar konkurrera med varandra om
fodan (Beverton & Holt, 1957). Om forekomsten av sma torskar blir s& hog att tillvixten
paverkas, sé riskerar den allt lagre tillvdxten att bli sjdlvgenererande; fler och fler torskar
som véxer langsamt tenderar att tillsammans forhindra varandras tillvaxt. Detta fenomen
ar ként under namnet “tusenbréodrabestdind”.

Hos torsk finns en sjilvreglering av bestdndens storleksstruktur genom att stdrre individer
ater mindre individer (Neuenfeldt & Koster, 2000, Hammer m fl. 2008). Denna
mekanism kan dock bli satt ur spel om fisket alltfér snabbt fingar de individer som
lyckats viéxa till fingstbar storlek; det finns dé inga fiskar kvar som ar stora nog att dta
upp sina artfrdnder och dérigenom gallra bestdndet. Torskens minskade tillvéxt och den
kraftiga 6kningen av antalet individer strax under fangstbar storlek sammanfaller i tiden
med att fisket blev mer selektivt (Sveddng & Hornborg, 2014, 2017). Fragan om detta
ocksa dr ett orsakssamband behéver dock belysas ytterligare eftersom fodans
kvantitet/kvalitet kan bli begrdnsande av flera skél (se F'édobrist ovan).

Sl och silmaskar

Forekomsten av sa kallade sélmaskar hos torsk har 6kat i samband med
grasilspopulationens (Halichoerus grypus) aterhdmtning i sodra Ostersjon. Andra
havsdéaggdjur ar potentiellt sett ocksa varddjur for samma parasiter, men deras betydelse
4r mycket mer begrinsad. Grasilspopulationen i Ostersjon som helhet uppgick i borjan av
1900-talet till cirka 100 000 individer. Idag skattas antalet till cirka 30 000 (Helcom,
2017). Studier 6ster om Bornholm, det vill séiga i Ostersjotorskens nuvarande
kiarnomréde, visar att forekomsten av dessa parasiter 6kade fran en mycket lag niva 2012
till en betydligt hogre ett par ar senare (Nadolna & Podolska, 2014; Horbowy m fl. 2016;
Sulukova m fl. 2018). Eftersom parasiter i Ostersjdtorskens muskelvivnad och lever
borjade bli vanliga langt efter det att tillvixten hade avtagit i bestdndet (Svedang &
Hornborg, 2014, 2017; ICES, 2019) kan dock inte sdlmask vara en huvudorsak till
torskens daliga tillvaxt. Snarare forefaller forhédllandet vara det motsatta; simre kondition
och hélsotillstdnd kan ha undergravt torskens motstandskraft mot parasitangrepp.
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Sdlarnas konsumtion av torsk

Séalpopulationerna anses inte ha samma paverkan pa fiskbestdndet som fisket eller en
forsdmrad miljo pé grund av klimatforédndringar eller eutrofiering (Costalago m fl. 2019).
Enligt senast publicerade berdkningar uppgick &r 2013 sdlarnas samlade torskkonsumtion
i Ostersjon till cirka 5 000 ton, medan figlarna stod for cirka 1 600 ton (Hansson m f1.
2017). Detta kan jamforas med att fisket vid samma tid fAngade cirka 59 000 ton torsk.
Det ér ocksé viktigt att notera att sill/stromming och skarpsill dominerar grasélens diet
(Hjorth Scharff-Olsen m fl. 2018) och att sdlarnas konsumtion spénner over ett brett
storleksspektrum med ett stort intag av mindre torsk (Hammond & Grellier, 2006).

2.5 Befintliga styrmedel

2.5.1 Forordningar och internationella konventioner

For svenska nationella vatten

Havs- och vattenmyndigheten har numera bemyndigande att reglera fisket innanfor
tralgransen. Denna grins gar vanligen fyra nautiska mil ut fran baslinjen, det vill sdga den
ténkta linje som binder samman de yttersta uddarna och skéren léngs med fastlandet.
Dévarande Fiskeriverket beslot redan 2004 att med stod av sitt nationella bemyndigande
infora nya regler till skydd av de sviktande kustfiskbestanden (Fiskeriverkets foreskrifter
om fiske i Skagerrak, Kattegatt och Ostersjon, FIFS 2004:36). I dessa regler ingick att i
ndgon man flytta ut tralgrinsen. Innanfor tralgrénsen infordes dessutom en regel om att
kraftfisketralar méste vara forsedda med artsorterande rist (se vidare avsnitt 2.5.2).

For internationella vatten

Férvaltningen av bestanden i Ostersjon har for ren 2010-2014 skett enligt EC 2007 (EC
1098/2007) och sker nu for aren 2015-2019 enligt EU 2016 (EU 2016/1139). EU-
kommissionens forslag till nationella fiskekvoter till medlemsldnderna grundar sig pa
ICES (Internationella Havsforskningsradets) radgivning (Tabell 7.1). I denna radgivning
ingdr dven att ange for forvaltningen viktiga aspekter av ekosystemkaraktér. De kan till
exempel berora fiske efter skarpsill och sill inom torskens utbredningsomrade, eftersom
det kan uppsta en konkurrenssituation mellan fisket av skarpsill och sill och torskens
konsumtion av samma fiskarter (Eero m fl. 2012; Kulatska m f1. 2019). Bland vrig
lagstiftning med relevans for bade den nationella fiskeforvaltningen och EU:s
gemensamma fiskepolitik kan ndmnas EU:s havsmiljodirektiv och art- och habitatdirektiv
samt FN:s konvention om biologisk mangfald (UN Convention on Biological Diversity
1992).

2.5.2 Ovriga styrmedel

Miljoméarkning riktad till konsumenter och informationskampanjer till bade yrkes- och
fritidsfiskare ar viktiga medel for att 4stadkomma ett mer uthalligt nyttjande av havets
resurser. Ekonomiska styrmedel, till exempel minskade subventioner till fiskesektorn, &r
en av de mest effektiva atgirderna mot Gverfiske, séllan prévad fullt ut (Jordbruksverket,
2012). Okad sparbarhet, det vill séiga att kunna visa var fisken kommer ifrdn, samt 6kad
kontroll av fiske och fiskhandel &r nodvéndiga delar av en effektiv fiskeriférvaltning.

EKOSYSTEMBASERAD FORVALTNING SOM METOD FOR ATT HANTERA NEGATIVA MILJOTRENDER OCH OKLARA ORSAKSSAMBAND 19



2.6 Atgarder

2.6.1 Genomforda och beslutade atgarder

Som tidigare ndmnts beslutade ddvarande Fiskeriverket ar 2004 att begrinsa
fiskeaktiviteten i kustzonen genom att flytta ut trdlgransen fran kusten. P& vistkusten
flyttades tralgrénsen ut fran tva till fyra nautiska mil utanfor baslinjen fran norska gransen
till Tylogrund; soder darom flyttades den frén en till tre nautiska mil utanfoér en forenklad
strandlinje. Detta innebér att utflyttning skett sa langt det dr mojligt utan att komma i
konflikt med géllande avtal med Danmark och Norge om gemensamt fiske i Kattegatt och
Skagerrak.

I ett antal omraden innanfor tralgrinsen, sa kallade inflyttningsomraden, tillats tralning
med kréfttrdl med artsorterande rist och med en begriansning av diametern pa
understillets rullar som forsvarar tralning pa hardbotten. Sddan tralning far dock inte
bedrivas med mer dn tva tralar samtidigt. Inflyttningsomradenas grénser har faststéllts i
samrad med fiskarna med maélséttningen att undvika kénsliga bottenhabitat. Ett forbud
mot bade yrkes- och fritidsfiske av torsk, kolja och lyrtorsk (bleka) innanfor trdlgrinsen
infordes under forsta kvartalet, vilket ar dessa fiskarters lekperiod. Forbudsomridena for
snorpvadsfiske utokades 2006. Bestimmelserna i dessa omréden skérptes ytterligare
2008, dé dven begransningar i nit- och handredskapstfisket infordes.

Inga dndringar har gjorts av tralgrinsen i Ostersjon, dir grinsen redan ir 4 nautiska mil
utanfor baslinjen och en ytterligare utflyttning skulle kréva &ndringar i EG-réttens avtal
om gemensamt fiske med Danmark och Finland. Aven inflyttningsomradena kvarstar
ofordndrade men tilltréde till dessa omraden begrinsas till fiskefartyg som ar mindre én
24 meter och har maskinstyrka under 450 kW.

I Ostersjon har en dkad storleksselektivitet inom torskfisket sedan 1990-talet setts om ett
sitt att forbittra fiskeriforvaltningen (Madsen, 2009). Okad selektivitet mot storre
fiskstorlekar menade man skulle tillita fisken att utnyttja mer av sin naturliga
tillvaxtpotential och dessutom ge tid till reproduktionen innan den riskerade att fiskas

upp.

Under senare tid har EU:s havsmiljodirektiv fordndrat forvaltningens arbetssétt och legala
instrument. Nagon pétaglig effekt av detta har dock inte noterats pa bestdndsniva
(Svensson m fl. 2018; ICES 2019). Detta giller 4ven inférandet av nya, potentiellt
verksamma, skyddsétgérder for att gynna torskbestanden.

2.6.2 Uppfoljning och dokumenterade effekter av atgarder

Olika utvérderingar och dven de senaste provfiskeresultaten (Svensson m fl. 2018) har
inte kunnat visa pa dterhdmtning av kusttorskbestdnden ldngs vastkusten. Dock har
forekomst av torskdgg och genetiska studier visat att lokal torsklek fortfarande
forekommer i Bohuslin (Sveding m fl. 2019). Selektiviteten inom torskfisket i Ostersjén
anses ha okat kraftigt mellan 1990 och 2010 (Feekings m fl. 2013). Det tycks dock inte
ha forbattrat det Ostra torskbestandets produktivitet. Tvartom har produktiviteten sjunkit
drastiskt under de tre senaste decennierna (Svediang & Hornborg, 2014; ICES, 2019).
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3. TIAMINBRIST OCH °REPRODUKTIONSST(IjRNINGAR
HOS FISK OCH SJOFAGEL

Brist pa det livsnédvindiga vitamin B, (tiamin) har lett till allvarliga beteendestorningar
och éverdddlighet av fisk och sjéfigel. Ostersjsomrddet verkar vara séirskilt utsatt for
tiaminbrist, men den totala utbredningen av detta fenomen dr inte klarlagd. Det dir
dessutom oklart varfor tiaminbrist uppstdr hos vilda djurpopulationer i marina
ekosystem.

Figur 3.1. Ejderungar som lider av beteendestorningar blir ett litt byte for trutar.
Foto Torsten Morner.

3.1 Observerade symptom

P& 1970-talet drabbades odlingar av laxsmolt av hog dodlighet bland nykladckta yngel i
svenska och finska dlvar. Mer an tjugo ar senare kunde bade detta fenomen, som fick
namnet M74 (Miljorelaterad dodlighet 1974), och dess amerikanska motsvarighet EMS
(Early Mortality Syndrom) kopplas till brist pa tiamin (vitamin B;). Vetenskapliga studier
visade da att dodligheten hos yngel kunde reduceras kraftigt genom tillforsel av detta
niringsimne (Akerman & Balk, 1998; Fitzsimons, 1995; Bengtsson m fl. 1999). Under
det senaste decenniet har det tillkommit studier som visar att tiamintillférsel d&ven kan
minska frekvensen av beteendestorningar och tidig dod hos grétrut och ejder (Balk m fl.
2009; Morner m fl. 2017).

Tiamin dr mycket viktigt for neurologiska funktioner och behovs for livsnddvandiga
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enzymer som finns i alla celler (Balk & Hansson, 2017). Djur som fisk och fagel ar
beroende av att {4 i sig tiamin via fodan. De forsta tecknen pa tiaminbrist dr fordndrat
beteende och ett nedsatt immunforsvar som gor djuren kénsligare for sjukdomar. Vidare
stors reproduktionen liksom formégan att hitta foda eller undvika rovdjur (Fitzsimons,
1999; Morner m fl. 2017). Yngel fran laxhonor med tiaminbrist far lag 6verlevnad och
allvarlig tiaminbrist leder till déden (Bengtsson m fl. 1999).

3.2 Symptomens utbredning i tid och rum

Tiaminbrist och symptom som ér typiska for brist pa detta ndringsdmne har péavisats hos
savil fisk som sjofagel i och runt Ostersjon (Balk m fl. 2009; Bengtsson m fl. 1999;
Keindnen m fl. 2000, 2008; Mdrner m fl. 2017). Regelbundna métningar av
sjukdomssymptom som direkt kan kopplas till tiaminbrist har frimst skett i anslutning till
odling av smolt for utsittning i dlvar som historiskt har haft ett betydande laxbestand.
Kunskapen om tiaminhalter och symptom hos andra djur &n lax ar frimst baserad pé
enskilda forskningsstudier.

Mitningar av frekvensen M74 hos lax visar att sjukdomstillstind orsakade av tiaminbrist
forekommer allmént i svenska och finska laxdlvar. Dessa métningar visar ocksa att
forekomsten &r episodisk, vilket innebér att det &r stor variation mellan &r (Figur 3.2).
Den hoga frekvensen av M74 under vissa ér, da yngel har starkt nedsatt 6verlevnad, kan
ha stora konsekvenser for laxens utbredning.

Under senare ar har sjukdomssymptom kopplade till tiaminbrist &ven dokumenterats
bland sjofagel. I en studie av gratrut (Larus argentatus) konstaterades att tillstdndet hos
forlamade faglar forbattrades nér de fick ett tillskott av tiamin (Balk m fl. 2009). En
annan studie visade att ejdrar (Somateria mollissima) med tiaminbrist lagger farre dgg
och att ejderungar som fatt ett tiamintillskott uppvisade kraftigt forbattrad verlevnad
(Morner m fl. 2017). Det finns ocksa indikationer pa att andra arter, sdsom al (4nguilla
anguilla) och blamusslor (Mytilus edulis), kan vara drabbade av tiaminbrist (eg. Balk m
fl. 2016), men dataunderlaget for dessa arter dr begréinsat.
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Figur 3.2. Procentandelen laxhonor som producerat yngel som drabbats av sjukdomen
M74. Data fran ICES (2019).

Vissa forskare hivdar att det behovs fler studier for att sékerstélla att de ovan beskrivna
sambanden mellan sjukdomstillstdnd och tiaminbrist inte orsakats av andra faktorer. Till
exempel kan dven blyforgifining och infektion av bakterien Clostridium botulinum
(Botulism) leda till férlamning hos faglar (Sonne m fl. 2012). Detta kan dock inte
forklara varfor hilsotillstandet eller 6verlevnaden av sévil lax som gratrut och ejder
forbéttrats av tiamintillskott.

Det finns dven forskare som, baserat pa observerade sjukdomssymptom och uppmétta
halter av tiamin hos sjuka djur, hdvdar att problemen med tiaminbrist r betydligt
allvarligare och berdr fler arter &n man tidigare trott (Balk m fl. 2016; Sutherland m fl.
2018). Oavsett hur det forhéller sig med den saken drar vi i denna rapport slutsatsen att
effekter av tiaminbrist i marina ekosystem fortjanar 6kad uppmérksamhet.

3.3 Orsaker till observerade symptom

3.3.1 Erkdnda samband inom de marina ekosystemen

Eftersom djur behover fa i sig tiamin via fodan tros tiaminbrist ha en direkt koppling till
djurens foda eller forindringar i niringskedjan. I Ostersjdomradet har M74 kopplats till
att andelen skarpsill (Sprattus sprattus) i fodan har 6kat (Mikkonen m fl. 2011). Ung
skarpsill innehaller sirskilt 1aga koncentrationer av tiamin och en obalanserad diet med
stort intag av sddan foda skulle darfor kunna forklara den observerade tiaminbristen hos
lax. I Stora sjoarna mellan USA och Kanada har det visats att intag av fisk som &r rik pa
enzymet tiaminas, som bryter ner tiamin, orsakar hogre dodlighet bland fiskyngel (Brown
m fl. 2005; Honeyfield m fl. 2005). Tiaminas finns ocksa i sill (Clupea harengus) och
skarpsill som ir laxens huvudfdda i Ostersjon, men dir har liknande samband inte kunnat
pdvisas.

Tiamin kan produceras av vixter och vaxtplankton, men &ven av svamp och bakterier. |
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marina miljoer dr det frimst véxtplankton och bakterier som skapar en bas av tiamin i
fodovéven och reglerar hur mycket tiamin som kan foras vidare upp i naringskedjan
(Fridolfsson m fl. 2018, 2019) till toppkonsumenter sdsom lax eller sjofagel. En
modelleringsstudie visade nyligen att hoga tiaminkoncentrationer hos fisk &r relaterat till
forekomst av vixtplankton av varierande storlek och med en tydlig sdsongvariation.
Vixtplanktonsamhéllen som ddremot dominerades av de minsta primarproducenterna,
pikofytoplankton, resulterade i laga floden av tiamin till hogre nivaer i niringskedjan
(Ejsmond m fl. 2019).

3.3.2 Kunskapsluckor

Aven om tiamintillférsel botar symptom hos djur och att detta kan koppas till fddoval och
fordndringar i niringsvéven har forskningen &nnu inte lyckats skapa en enhetlig bild om
vilka faktorer som ligger till grund for tiaminbrist. Det finns en méngd olika savél
kemiska som biologiska teorier for att forsta orsakssambanden (Kraft & Angert, 2017).
Det ér ocksé tinkbart att det finns flera former av obalans i ekosystemen som kan orsaka
tiaminbrist och att det kan vara olika mekanismer i olika regioner (Kraft & Angert, 2017).

Kunskapen om tiaminhalter i havsvatten ar bristfillig. Det har t ex rapporterats att
tiaminhalterna &r 1ga i kustnédra vatten utanfor Kalifornien (Sanudo-Wilhelmy m fl.
2012), men det saknas en dverblick 6ver hur halterna varierar i tid och rum. Det ar ocksa
oként hur forekomsten av 16st tiamin i havsvatten ar kopplad till tiaminhalt 1 vaxtplankton
och vitaminbrist hos djur.

Det behovs fler studier som kartligger tiaminflddena i Ostersjons fodoviv som
exempelvis belyser hur tiamin produceras och 6verfors i fodokedjan véxtplankton —
djurplankton — bytesfisk — rovfisk eller i foédokedjan vaxtplankton — bldmussla — ejder.
Tiaminfloden i bakteriella fodokedjor och deras koppling till flddena av organiskt
material fran land till hav ar ytterligare en kunskapslucka.

3.4 Befintliga styrmedel

Brist pé tiamin eller andra mikroniringsdmnen och de bakomliggande orsakerna till dessa
problem i marina ekosystem tas inte upp i EU:s miljodirektiv. I Havsmiljodirektivet finns
flera paverkansfaktorer som berdr tillforsel av skadliga mnen till havet eller alltfor hog
tillforsel av vixtnaringsimnen, men ingen faktor som handlar om ekosystemens tillgang
till vitaminer. Tiamin ndmns heller inte 1 vattenmyndigheternas nuvarande
atgérdsprogram. Det stér heller inget explicit om tiamin i den senaste fordjupade
utvirderingen av de svenska miljomaélen.

3.5 Atgarder

I svenska och finska odlingar av laxsmolt for att forstirka befintliga laxbestand har man
forsokt behandla reproduktionsstorningar genom att tillféra tiamin direkt till laxhonor
eller yngel (Bengtsson m fl. 1999). Samma metod har tillimpats i fiskodlingar vid Stora
sjoarna mellan Kanada och USA (Riley m fl. 2011). Déremot saknas metoder for att i stor
skala behandla vilda populationer av fisk eller sjofagel.
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Ett svenskt fyraérigt forskningsprogram “FiRe -Reproductive disturbances in Baltic Fish”
(1994-1998) undersdkte reproduktiva storningar hos fisk i Ostersjon och fokuserade
mycket pa M74-problematiken for lax (Bengtsson m fl. 1999). Inom detta projekt
studerades symptom samt effekterna av M74 pé laxpopulationer men orsaken till
tiaminbristen kunde ej faststéllas. I slutrapporten konstaterades att mer koordinering av
forskningsprojekt samt finansiering behovs for att undersdka orsaken till tiaminbrist.

4. MINSKAD UTBREDNING AV ALGRAS

Algris (Zostera marina L) éir det dominerande sjégrset i Sverige och utgér basen for
mycket artrika biotoper som forser naturen och médnniskan med en lang rad viktiga
ekosystemfunktioner och tjinster. Algrisdngar dr hotade ekosystem vars utbredning
minskat dramatiskt i skandinaviska vatten, framfor allt lings den svenska véstkusten och i
de danska inre farvattnen. Trots olika dtgdrder for att minska ndringsbelastning och 6ka
skyddet av kustmiljéer har ingen dterhdmtning av dlgrds skett. Istdllet fortsdtter
forlusterna i de vdrst drabbade omrddena.

Figur 4.1. Algrising som har kvivts av algmattor. Foto: Per-Olav Moksnes.

4.1 Symptomens utbredning i tid och rum

Algrisingar forekommer i Sverige lings viistkusten och in i Ostersjon till Stockholms
skérgard. Under de senaste 100 &ren har deras utbredning minskat dramatiskt béde i
Sverige och generellt pa norra halvklotet. I skandinaviska vatten fanns élgrés i borjan av
1900-talet ned till dubbelt sé stora djup som idag (Bostrom m fl. 2003). I Bohuslén har
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den sammanlagda ytan av &lgrds minskat med 6ver 60 procent sedan 1980-talet, vilket
motsvarar en forlust pé cirka 12 500 hektar algrds (Baden m fl. 2003; Nyqvist m fl. 2009;
Moksnes m fl. 2016a). Aven om &tgirder minskat belastningen av nirsalter till
Visterhavet syns ingen generell aterhdmtning av algras. Tvértom fortsitter de aterstdende
algriasidngarna att minska, framfor allt i de vérst drabbade omréden i sddra Bohusldn
(Kungilvs och Stenungssunds kommun) dér néstan 300 hektar algras forlorats sen 2004. I
detta omrade aterstar idag mindre &n 7 procent av de algrésdngar som fanns pa 1980-talet,
och forlusterna tycks fortsitta (Moksnes m fl. 2018).

4.2 Algrasingarnas funktion i marina ekosystem

Algrisingar utgor viktiga och artrika biotoper pa grunda mjukbottnar som forser
minniskan med viktiga ekosystemtjinster. Algrisets formaga att viixa pd mjukbotten gor
att det kan skapa en livsmiljo for manga olika organismer, vilket hdjer artrikedomen och
produktionen i omradet (Frederiksen m fl. 2004; Pihl m fl. 2006). Bland annat fungerar
algrasidngarna som en viktig uppvaxtmiljo for ett stort antal olika fisk- och kraftdjursarter,
inklusive kommersiella arter som torsk och al (Pihl & Wennhage, 2002).

En annan viktig ekosystemfunktion for den lokala miljon &r att &lgrédsidngens blad tar upp
vagenergi och ddmpar hastigheten pa strommar. Detta medfor att sedimentationen av
partiklar dkar, vilket minskar grumligheten och halterna av vixtniringsdmnen i vattnet.
Dessutom stabiliserar algrisets rhizom och rétter mjukbottnarna, vilket minskar
uppgrumling av sediment och erosion av bottensediment (Orth m fl. 2012). Studier i
Bohuslén visar att siktdjupet kan minska med over en meter lokalt nir en algréséng
forsvinner (Moksnes m fl. 2018). Ett resultat av 6kande sedimentation och minskad
uppgrumling dr att stora mangder organiskt material ansamlas i algrasdngars sediment dar
det forvaras under ldnga tidsperioder (100-1000 r). Algrisingar utgdr dirfor viktiga
sankor for kol och niringsdmnen och bidrar dérigenom till att minska klimateffekter och
overgddning. Detta giller framfor dlgrasdngar i Bohusldn dér halterna av kol och kvive i
sedimentet dr ovanligt hdga i en global jaimforelse (R6hr m f1. 2018).

4.3 Orsaker till forluster och brist pa aterhamtning

Algriset tillbakagdng i svenska vatten och brist p4 4terhiimtning anses ha flera orsaker
som samverkar. Nér forlusten av algrasangar vil skett hindrar flera sjdlvgenererande
mekanismer en naturlig aterkomst av algrés. Detta innebér att ekosystem som en gang
karaktiriserats av klart vatten, algrids och bade stora och sma fiskar ersétts av system med
grumligt vatten, drivande algmattor och smafisk.

Overgidning och hogt fisketryck

I borjan av 1900-talet kunde élgras i Kattegatt viaxa pa djup kring 8—12 meter, medan de
idag inte forekommer pé bottnar djupare dn 4—6 meter. Denna foréndring anses i
huvudsak vara orsakad av ett minskat siktdjup till foljd av 6vergddning (Bostrom m fl.
2003). Néringsbelastningen till Visterhavet har okat 4-8 ganger sedan 1930-talet, vilket
medfort en generell minskning av makrovegetationens utbredning (Rosenberg m fl.
1990).
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De omfattande forluster av algrés i Bohuslén som pégatt sedan 1980-talet anses ha
orsakats av en kombination av dvergddning och dverfiske. Overgddning har medfort en
dramatisk 6kning av fintrddiga algmattor i grunda kustomraden i Bohuslén (Pihl m fl.
1999) och under samma period har algraset minskat. Under sommaren ticker dessa
mattor méanga &lgraséngar, vilket kan leda till syrebrist sa att hela algréséngar slés ut
(Baden m fl. 2003; Greve m fl. 2005). Nya studier visar att den 6kade utbredningen av
algmattor dven har en tydlig koppling till det omfattande fisket som har minskat
biomassan av bland annat torsk i Vasterhavet med 90 procent sedan 1980-talet (se
Moksnes m fl. 2011 {6r en sammanstéllning). Nér stora rovfiskar forsvinner sker en
kedjereaktion i kustekosystemet, som leder till en 6kning av forekomsten av sma
rovfiskar och krabbor, vilket i sin tur minskar forekomsten av sma algbetande kraftdjur
och didrmed ocksé okar méngden snabbvéixande algmattor (Moksnes m fl. 2008; Baden m
fl. 2010, 2012). Problemet forstérks av att populationen av strandkrabbor (Carcinus
maenas) gynnas av bade 6kad utbredning av algmattor (som &r en viktig uppvaxtmiljo for
strandkrabban) och minskad forekomst av torsk som éter strandkrabba. Dessa krabbor
paverkar ndmligen algriset negativt genom att dta fron och unga plantor av algris
(Infantes m fl. 2016).

Eftersom éalgrésédngar utgor en viktig uppvéxtmiljo for unga torskar, och stora torskar ar
viktiga for algrasdngar, kan forlusten av torsk och algrés skapa en negativ spiral dar
algmattor, smafisk och strandkrabbor motverkar en aterhimtning. Denna typ av
sjdlgenererande mekanism kan hindra att algriset aterhdmtar sig d&ven om den
ursprungliga stérningen, 6vergddning, minskar. Ekosystemet lases fast i ett nytt stabilt
tillstdnd utan algrés. Ett sddant regimskifte kan vara forklaringen till att utbredningen av
fintradiga algmattor 6kat i Véstra Gotalands 14n sedan 1990-talet (Lindegarth, 2018) och
att algrds ej aterhdmtat sig, trots att belastningen och halterna av vaxtniringsdmnen
minskat under samma period (Moksnes m fl. 2018).

Nya studier visar att dven andra sjdlvgenererande mekanismer i mindre skala kan
motverka dlgrisets aterhdmtning och forklara nya forluster. Nér en algrasdng forsvinner
forloras dngens stabiliserande effekt pa bottensedimenten, vilket 6kar uppgrumlingen av
sediment och forsdmrar siktdjupet (Duffy m fl. 2014). I s6dra Bohuslén, dar stora
algrisingar fanns pa 1980-talet, har detta litt till lokala regimskiften. Algriset kan inte
langre overleva pa grund av for dalig vattenkvalitet. Istdllet dominerar mattor av tang som
driver liangs botten, vilket ytterligare forsvérar en aterhdmtning av élgrds. Algmattor och
grumligt vatten tycks dven sprida sig fran drabbade éngar till narliggande omraden, vilket
kan forklara de 6kande forlusterna i omradet (Moksnes m fl. 2018).

Sammantaget visar dessa studier att nir vél en &lgraséng forlorats fran ett omrade kan en
aterhdmtning, &ven med hjélp av restaurering, vara synnerligen svar och krdva mycket
omfattande atgirder. Att skydda terstdende dngar i de omraden dér algriset borjat
minska dr darfor mycket viktigt (Moksnes m fl. 2016a). For att komma tillritta med de
negativa forandringarna av kustvegetationen behdvs atgéarder bade mot nérsaltsutsléapp
och atgarder for att sdkerstélla ett fungerande ekosystem med friska bestdnd av stora
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rovfiskar och algbetande kriftdjur (Moksnes m fl. 2011; Ostman m fl. 2016). Vidare kan
stodjande atgérder i form av restaurering av algris och vattenkvalitet behovas for att
stoppa de sjdlvgenererande mekanismer som idag hindrar en naturlig dterhdmtning
(Moksnes m fl. 2016a).

Kustexploatering och fritidsbdtar

Forutom 6vergddning och dverfiske kan kustexploatering och fritidsbétar bidra till att
algrasangar och annan kustvegetation fortsatter att minska i Sverige. Nya
flyginventeringar visar att det idag finns néstan 110 000 bryggor lings Sveriges kuster
samt att drygt 60 procent av dessa bryggor aterfinns i grunda, vagskyddade omraden med
mjukbottnar (Moksnes m fl. 2019), det vill sdga den miljo dar algraset trivs bast. Studier i
Vistra Gotalands 14n har visat att skuggning fran bryggor minskar élgrésets tillvixt och
att detta kan ha en negativ effekt pa nistan 7 procent av élgréset i lanet (Eriander m fl.
2017). Utdver skuggning frén bryggor medfor muddring och trafik fran fritidsbatar att
algrasmiljoer forloras genom att sediment grumlas upp och ljusférhallandena forsdmras
(Moksnes m fl. 2019). Nya studier i Norra Egentliga Ostersjon har pévisat ett starkt
negativt samband mellan antalet fritidsbatar i ett omrade och bottenvegetationens
utbredning (Hansen m fl. 2019) och att s& mycket som 30 procent av de grunda,
vagskyddade omrédena i Stockholms och Véstra Gotalands l4n kan vara negativt
paverkade (Moksnes m fl. 2019).

Sammantaget visar dessa studier att det tillgéngligt livsutrymme for algrds kontinuerligt
minskar pa grund av smaskalig exploatering, samt att skyddet for &lgréis och grunda
kustmiljoer inte fungerar pa ett tillfredstéllande sétt. Studier i Vistra Gotalands 14n visar
att en stor majoritet (88 procent) av alla drenden som ror konstruktion av bryggor i
omraden med algras far dispens fran strandskyddet och att denna siffra endast minskar
marginellt till 69 procent inom skyddade omraden (Eriander m fl. 2017). Totalt byggs
nista 1 700 nya bryggor per ar ldngs Sveriges kuster (Moksnes m fl. 2019)

4.4 Befintliga styrmedel

Algris dr en biotop som identifierats som skyddsvird i flera EU-direktiv och
internationella konventioner. Enligt Vattendirektivet (2000/60/EG) ska utbredningen av
bland annat algrés utgoéra en biologisk kvalitetsfaktor for att bedoma ekologisk status i
kustvatten. Algris nimns dessutom specifikt som en viktig indikator for flera deskriptorer
i Havsmiljodirektivet (EU 2010) och kan férekomma i flera av de naturtyper som listas i
EU:s art- och habitatdirektiv (1992/43/EEG). Algris star dven pa Ospars lista dver hotade
arter och habitat samt Helcoms rddlista 6ver viktiga livsmiljoer. Det senare medfor att
deltagande stater (inklusive Sverige) forbinder sig att Gvervaka biotopens utbredning och
status (Ospar 2008, 2012; Helcom 2013).

Ett hinder for att tillimpa EU-lagstiftning och tillmotesgd krav fran internationella
konventioner 4r att det saknas en kartering av algrisets utbredning i Sverige samt en
nationell miljéovervakning av &lgrds (Moksnes m fl. 2016a, 2017). Det finns heller ingen
nationell lagstiftning som syftar till att skydda enbart habitatet &lgrdsdangar. Ddremot finns
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det en stor médngd lagstifining som anger vilket réttsligt skydd dessa habitat har mot olika
typer av paverkan (se Moksnes m fl. 2016a for detaljer).

4.5 Atgérder

I Havs- och vattenmyndighetens dtgirdsprogram for havsmiljon (APH), enligt
Havsmiljodirektivet (2015), finns flera atgérder som direkt syftar till att forbattra
situationen for algrasidngar, bland annat genom att utveckla och genomfora
restaureringsatgirder samt att infora biotopskydd for algris i Visterhavet (APH 31) till en
uppskattad kostnad av 111 miljoner kr. Inom APH 4-9 foreslas lokala atgirder innanfor
trdlgrinsen for att stirka bestind av kustlevande rovfisk och inom APH 1012 foreslas
fortsatta atgirder for att minska effekter av dvergddning i Visterhavet och Ostersjon
(Havs- och vattenmyndigheten, 2015).

P& uppdrag av Liansstyrelsen i Véstra Gotalands 14n och Havs- och vattenmyndigheten
har nya metoder och en nationell vigledning for algrasrestaurering i Sverige tagits fram
(Eriander m fl. 2016; Infantes m fl, 2016; Moksnes m fl. 2016b). Under 2017-2018
testades metoderna med att plantera algrasskott genom dykning framgéngsrikt dven i
Ostersjon utanfor Kalmar 1in (Nilsson & Jonsson, 2019).

Under 2017 startades pa Havs- och vattenmyndighetens uppdrag ett Atgéirdsprogram for
dlgrdasdngar i Sverige, som syftar till att forbattra skyddet av algrds genom konkreta
atgarder pa regional och lokal niva. I programmet foreslas bland annat att forbéttra
kartldggningen av algrésets utbredning i Sverige, inkludera areell och djuputbredning av
algras i nationell och regional miljodvervakning, forbattra miljoforhéllandena for algrés
bland annat genom att minska naringsbelastning och 6ka bestdnden av stora rovfiskar,
forbattra skyddet for algris for kustexploatering, samt restaurera forlorade algréséingar
(Moksnes m fl. 2017).

Idag saknas fortfarande nationell 6vervakning av édlgrés, men arbete pagar med att
utveckla metoder fOr att 6vervaka areell- och djuputbredning av &lgriséngar pa uppdrag
av Havs- och vattenmyndigheten (Infantes m fl. 2019). I ett projekt finansierat av
Europeiska Havs- och fiskerifonden (EHFF) samt Havs- och vattenmyndigheten pagér
arbete med att forbéttra skyddet av algrds i Véstra Gotalands 1dn genom att revidera
skdtselplanerna av marina skyddade omraden, att utveckla nya atgérder for att forbéttra
tillvaxtforhallande 1 omraden dér algriset inte lingre kan véixa samt genomfora storskalig
restaurering av algrds. Under sommaren 2019 planterades 0.16 hektar algrés i ett
inledande forsok i Gullmarsfjordsomradet och under 20202021 planeras upp till 2 hektar
planteras pa Sydkoster och i Halsefjorden (P. Moksnes).
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5. FORANDRAT DJURLIV PA HAVSBOTTNEN

Djurlivet pd Ostersjons mjuka havsbottnar har forindrats avsevirt under de senaste 30—
50 daren. Tidigare dominerande arter har gdtt kraftigt tillbaka och andra har expanderat.
Vi forstdar endast delvis de bakomliggande orsakerna till dessa fordndringar och deras
konsekvenser. Bottendjuren har en rad viktiga funktioner i ekosystemet som alltfér sdllan
far tillrdacklig uppmdrksamhet. Nér denna grupp av organismer fordndras kan det
paverka bdde fiskbestdnd och flodena av néringsdimnen och miljégifter mellan bottnarna
och fria vattenmassan.

Figur 5.1. Den centimeterstora vitmdrlan (till vinster) lever vanligen nedgrdvd i
bottensedimenten och dr vintertid viktig foda dt sill/stromming. Havsborstmaskar av
sliiktet Marenzelleria (till héger) har oavsiktligt forts in i Ostersjon i fartygs ballastvatten
och pd senare tid intagit en dominerande position i bottendjurssamhdllet i mdnga
omrdden. Foto av havsborstmasken: Fredrik Pleijel.

5.1 Observerade symptom

Under de senaste 30—50 é&ren har de tidigare dominerande kréftdjursarterna vitméirla
(Monoporeia affinis) och dess slikting Pontoporeia femorata gétt tillbaka kraftigt medan
andra arter som Ostersjomussla (Limecola balthica) och havsborstmaskar av sléktet
Marenzelleria® dkat kraftigt och ofta fatt en dominerande position. Dessa forindringar
géller for grunda och medeldjupa omraden med tillrédckligt god syretillgang for att
bottendjur ska kunna leva dir. I Egentliga Ostersjons djupare omraden har utbredningen
av bottnar med mycket ldga syrehalter fluktuerat kraftigt under de senaste hundra éren till
f6ljd av dvergddning och varierande saltvatteninfléden fran Visterhavet. Under 2000-
talet &r arealen dterigen mycket stor efter den tillfélligt béttre perioden i borjan av 1990-
talet (SMHI, 2018). Detta har medfort att bottendjuren de senaste tjugo &ren fatt allt
mindre yta att leva pa (Casini m fl. 2016).

5.2 Symptomens utbredning i tid och rum

De senaste decenniernas forindringar av bottenfaunan i Ostersjon ir sérskilt markanta pé
mjukbottnarna i Bottniska viken. Omkring millennieskiftet skedde dér en storskalig och
kraftig minskning av antalet individer av den dittills dominerande arten, kréftdjuret

? Inledningsvis trodde man att det rérde sig om en art av sliktet Marenzelleria, men senare undersdkningar har visat att det
i sjélva verket ar tre nirbesliktade arter, som sinsemellan skiljer sig ifrdga om levnadssitt. For enkelhets skull bendmns de i
texten oftast som om de vore en enda art.
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vitmarla (Eriksson Wiklund m fl. 2008; Figur 5.2). Fordndringen skedde relativt synkront
over stora omraden och inom nagra fa ar. Dér det tidigare kunde finnas tusentals individer
av vitmérla per kvadratmeter blev det efter populationernas krasch bara négra hundra
individer pa samma yta (Leonardsson & Karlsson, 2003).

Forekomsten av vitmarla har dven tidigare varierat (Andersin m fl. 1978), men den nyss
beskrivna nedgéngen var exceptionellt kraftig. De allra senaste aren har man i négra
omraden sett svaga tecken pa aterhdmtning. Det hoga antalet individer och vitmaérlans
dominerande position har dock inte aterskapats. Istillet har vitmérlans nedgang f6ljts av
att havsborstmaskar av sliktet Marenzelleria brett ut sig i Bottniska viken. Dessa maskar
har oavsiktligt spridits frin andra avligsna havsomréden till Ostersjon med fartygs
ballastvatten. De kom till Ostersjén 1985, sags for forsta gingen i svenska vatten 1992
och har sedan dess spridit sig norrut. Efter vitmarlans tillbakagéng har de blivit den
dominerande gruppen av organsismer i ménga omraden.

I Egentliga Ostersjon skedde de stora forindringarna av bottendjurens artsammansittning
tidigare. Narmare bestdmt startade denna process mot slutet av 1970-talet och péagick
sedan in pd 1980-talet (Rousi m fl. 2013; Figur 5.3). Fordndringsprocessen var alltsa
nagot mer utdragen dn i1 Bottniska viken och den berérde ocksa ytterligare nagra arter.
Bland annat gick kriftdjuret Pontoporia femorata tillbaka, medan stersjomusslan blev
vanligare. Vissa svaga tecken pa en atergéng till tidigare forhallanden har ibland kunnat
skonjas under de senaste tio dren, men dessa tendenser tycks inte bli uthalliga. Dagens
bottenfaunasamhille avviker kraftigt fran det som fanns pa 1970-talet.

En likartad utglesning av ett nirbesléktat och tidigare dominant kréaftdjur har &gt rum i
Stora sjoarna (The Great Lakes) i Nordamerika. Denna process startade pa 1990-talet och
de populationer som kollapsade har dnnu inte dterhémtat sig. Orsakerna till nedgéngen
har inte kunnat klarldggas trots manga ansatser (Nalepa m fl. 2009; Watkins m fl. 2013;
Bunnell m fl. 2018).

5.3 Foljdverkningar for de marina ekosystemen

Djuren pé havets mjukbottnar har en rad viktiga ekologiska funktioner. De utgér bland
annat en viktig foda for fisk. Genom sitt eget fodointag och rorelsemonster paverkar
dessa djur ocksa nedbrytningen av organiskt material och hur bade miljogifter och
vaxtnaringsdmnen l4ggs fast i sedimenten eller frigors sa att de kan spridas till andra
nivéer i fodoviven (Graf, 1992; Josefsson m fl. 2011). Det senare &r av speciellt intresse i
Bottenhavet eftersom gamla industriutslédpp dir skapat stora depaer av miljogifter och
organiskt material pa flera mjukbottnar (Sobek m fl. 2014).

Olika arter av bottendjur har olika funktioner i de marina ekosystemen. I den artfattiga
Ostersjon ir det dirfor troligt att skiftet frin en tidigare dominans av vitmirlor till
dominans av havsborstmasken Marenzelleria och dstersjomusslor (Limecola balthica),
gett upphov till visentliga fordndringar pa ekosystemniva (Térnroos m fl. 2018). Det
rader dock en generell brist pa tillforlitliga kvantitativa uppskattningar av effekter pa
ekosystemniva (Griffiths m 1. 2017), till exempel hur mycket fédobasen for fisk kan
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forandras och hur mycket bottendjuren kan paverka substansfloden mellan bottnarna och
fria vattenmassan.

Fordindrad tillgang och kvalitet pa foda for fisk

Vitmérlan ar virdefull som fiskfoda pé grund av sin hoga fetthalt (Hill m 1. 1992;
Sundelin m fl. 2008). Speciellt under vinterhalvaret, nér tillgangen pa djurplankton ar lag,
anses vitmdirlan spela en viktig roll som foda at de storre storleksklasserna av strémming
(Casini m fl. 2004). Med tanke p4 vitmirlans tillbakaging i Ostersjon redan pa 1970- och
80-talen ar det ocksé intressant att notera att strémmingen dir haft laga fetthalter under
lang tid (Rajasilta m fl. 2018). Ytterligare undersdkningar har stérkt hypotesen att
artskiften bland de dominerande bottendjuren kan foridndra fiskars tillgang till foda eller
dess kvalitet. I de delar av Egentliga Ostersjon och Bottenhavet dir en liten aterhimtning
av vitmérlor mérkts under de senaste tio &ren finns tecken pa att strtommingens fetthalter
och kondition vint uppat efter manga daliga ar (Karlson m fl. 2019).

Aven havsborstmaskarna Marenzelleria, som ersatt vitmérlorna i manga omraden, éts av
fisk (Winkler & Debus, 1996) men omfattningen av detta dr daligt kind i stora delar av
Ostersjon. Effekterna pa ekosystemniva av artskiftet dr dérfor svéra att uppskatta och den
antydda kopplingen mellan kondition hos fisk och bottenfaunans sammansattning bor
vara angeldgen att utreda vidare. Aven effekten pa torskens kondition av den stora
forlusten av produktiv bottenyta till foljd av syrebrist i Egentliga Ostersjons djupare delar
behover utredas bittre.

Fordiindrade biologiska-kemiska processer och floden vid bottnarna

Bland Ostersjons frimmande arter anses Marenzelleria ha stor potential att inverka pa
ekosystemfunktioner. Speciellt anses den kunna paverka flodena av ndringsimnen som
fosfor och kvéve fran och till bottnarna, men &ven frigérelse eller fastlaggning av
miljogifter i sedimenten (Ojaveer & Kotta, 2015). Marenzelleria griver ndmligen djupare
an de tidigare dominerande bottendjuren (Maximov m fl. 2015) och skulle pa sé satt
kunna paverka sedimentlager som tidigare varit utom réckhall for dessa djur. De tre
arterna av Marenzelleria skiljer sig for 6vrigt sinsemellan i fraga om levnadssétt och
funktion (Renz & Forster, 2014). Aven de 6kade mingderna av dstersjomussla i
Egentliga Ostersjon bidrar sannolikt till betydande forindringar i floden och
biogeokemiska processer, men omfattningen av sddana forandringar ar daligt kdnd och
har forst pa sistone borjat undersokas (Ehrnsten m f1. 2019).

5.4 Orsaker till observerade symptom

5.4.1 Samband med manskliga aktiviteter

Sambandet mellan dvergddning och syrefattiga bottnar i Egentliga Ostersjon ar vil kint
och de viktigaste kéllorna till kvéve- och fosforbelastningen av olika havsbassédnger i
Ostersjon 4r ocksa vil kartlagda (Carstensen m fl. 2014; Helcom, 2018). Diremot har det
inte fatt lika stor uppmérksamhet att &ven Bottenhavet visar tydliga tecken pa en
fortlopande eutrofiering samt att inflode av fosfatrikt och syrefattigt vatten fran Egentliga
Ostersjon tillsammans med klimatforindringar och hog belastning av organiskt material
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framstér som de mest troliga padverkansfaktorerna (Ahlgren m fl. 2017). Det bor dock
framhallas att den nedgéng av vitméarlepopulationer som vi beskrivit i denna rapport dven
ber6r omraden som &r lindrigt paverkade av overgddning (se avsnitt 5.4.2).

Expansionen av de for Ostersjon frimmande havsborstmaskarna Marenzelleria ir den i
Ovrigt mest uppenbara kopplingen mellan olika bottendjurs utbredning och ménskliga
aktiviteter. Dessa bottendjur introducerades oavsiktligt av manniskan via fartygstrafiken
och har sedan spridit sig av egen kraft till nistan hela Ostersjon. Som framgér av
exemplen i Figur 5.2 och 5.3 inleddes dock vitmérlans tillbakagang i flera omraden redan
innan Marenzelleria blev en etablerad art. Spridningen av Marenzelleria kan alltsa inte
vara en grundorsak till vitmérlans nedgang. Daremot kan detta ha bidragit till att forsvara
vitmarlans dterhdmtning. Precis som ménga andra marina organismer kan bottendjuren
naturligtvis ocksé péverkas av storskaliga klimatférdndringar. Det dr i det ssmmanhanget
intressant att notera att Ostersjon hor till de havsomraden dir temperaturen 6kat mest
under de senaste decennierna (Belkin, 2009). Detta betyder dock inte att orsakerna till
den fordndrade bottenfaunan &r helt klarlagda.

5.4.2 Samband inom de marina ekosystemen

Det finns en kind koppling mellan 6vergddning och forekomsten av bottendjur som
grundar sig pa att mjukbottnar i havsomraden som &r drabbade av 6vergddning domineras
av arter som &r taliga mot 1ag syrehalt och hog belastning av organiskt material fran bland
annat doda véxtplankton. Omvant géller att havsomraden med 14g belastning av kvive
och fosfor i hog grad préglas av arter som anses kénsliga for 1aga syrehalter och hog
organisk belastning (Pearson & Rosenberg 1978; Karlson m fl. 2002). De arter som
minskat mest i Ostersjon och Bottniska viken, vitmirla och den nirbesliktade arten
Pontoporeia femorata, anses mycket kénsliga for hog organisk belastning och lag
syrehalt, medan Marenzelleria och Gstersjomussla anses taligare (Naturvardsverket,
2007). De observerade artforskjutningarna skulle dirmed stimma med ett
Overgddningsscenario. Emellertid har vitmérlan gétt tillbaka kraftigt &ven i Bottenhavet
som endast ar lindrigt paverkat av 6vergddning. Denna forklaringsmodell héller darfor
knappast fullt ut och dverallt.

Inledningsvis fanns teorier om att konkurrens fran nyligen invandrade havsborstmaskar
av sliktet Marenzelleria (Kotta & Olafsson, 2003) kunde vara en anledning till vitmérlans
nedgang. Senare studier stoder dock inte hypotesen att de skulle vara starka konkurrenter,
dven om Marenzelleria kan ha forsvarat vitmérlors aterhdmtning i vissa omraden
(Eriksson Wiklund & Andersson, 2014; Karlson m fl. 2015). Som redan pépekats borjade
dessutom vitmaérlans tillbakagang i flera omraden redan innan Marenzelleria blev
etablerad (Rousi m fl. 2013). Mgjligheten att miljogifter orsakat vitmérlans nedgang har
ocksa diskuterats med hénvisning till de embryoskador som arten har uppvisat. Ingen
specifik substans har dock kunnat pekas ut da vitméarlepopulationernas kollaps inte
stimmer tidsmissigt med nagon trend i kdnda miljogifter eller i den pagéende
Overvakningen av fysiologiska skador hos vitmaérla (Eriksson Wiklund m fl. 2008).
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Fordndrad néringsviv i ett fordndrat klimat

Det har dven foreslagits att bottenfaunans fordndringar ar relaterade till vader- eller
klimatfaktorer som paverkat den fria vattenmassans néringsvév pé ett sitt som
missgynnat de bottenlevande djuren. I Bottniska viken var nederbérden och vattenflédena
i tillrinnande &dlvar mycket hog under aren kring millennieskiftet. Detta ledde till att havet
fick ta emot en ovanligt stor miangd landbaserat naturligt organiskt material
(humusémnen), vilket anses ha gynnat den bakteriebaserade delen av naringsviven pa
bekostnad av den vixtplanktonbaserade. Eftersom sedimenterade vixtplankton, sirskilt
kiselalger, har stor betydelse som foda &t vitmérlor (Sundelin m fl. 2008), skulle ddrmed
ndringsvaven ha forskjutits pé ett sétt som missgynnat vitmérlorna (Wikner & Andersson,
2012) med svilt och populationskollaps som f6ljd (Eriksson Wiklund m f1. 2008, 2009). I
de tvé sistndmnda studierna visas dessutom att vitmérlorna vixer mycket simre i en
bakteriebaserad &n en kiselalgsdominerad néringsvav. Denna hypotes om orsakerna till
vitmérlans tillbakagang féar sdledes anses ha mest stdd, atminstone i Bottniska viken.

Forindrad temperatur och salthalt samt laga syrehalter

Vissa studier av langtidsutvecklingen av bottenfaunan i kustvatten ldngs norra Egentliga
Ostersjon och sddra Bottenhavet pekar ut forindrad salthalt och/eller temperatur (Olsson
m fl. 2013; Rousi m fl. 2013) som viktiga faktorer bakom generella férdndringar i
bottenfaunan. Minskad salthalt kan dock knappast forklara tillbakagangar for vitmérlan
som har s6tvattensursprung. Aven sjunkande syrehalter i bottenvattnet anses ha betydelse
i flera omraden (Weigel m f1. 2015; Rousi m fl. 2019) och ménga kustomraden i
Ostersjon har i 6kande grad haft perioder med laga syrehalter (Conley m fl. 2011).
Eftersom Marenzelleria ar téligare dn vitméarlor mot laga syrehalter kan den forstnimnda
ha gynnats av férdndringen pa bekostnad av vitmirlorna. Dessa samband mellan
bottenfauna och laga syrehalter antyder att dvergddning varit en viktig faktor. A andra
sidan tycks det inte finnas nigon tydlig koppling mellan 6stersjomusslans fluktuationer
och vanliga 6vergddningsindikatorer (Ehrnsten m fl. 2019), vilket antyder att frégan &r
mer komplicerad.

Samlad bedémning

Sammantaget finns flera olika teorier om orsakerna till de observerade forandringarna i
Egentliga Ostersjons och Bottniska vikens mjukbottenfauna. Det dr bide méjligt och
troligt att mer 4dn en faktor har betydelse och att det kan finnas olika huvudforklaringar i
olika omréden. En viktig vég till mer kunskap gér via en reviderad miljodvervakning som
ger hogre prioritet 4t 6vervakning av energi- och niringsfléden genom hela den marina
ndringsvaven fran vixtplankton och bakterier till rovfisk och sél samt en fastare
organisation for forvaltningsrelevanta synteser av insamlade data.

5.5 Befintliga styrmedel

Mjukbottenfaunans status foljs inom ramen for Vattendirektivet. For kustomradena och
flera av utsjbomradena beréknas ett sammansatt index som framst tar hiansyn till hur
kinsliga de observerade bottendjuren &r for odnskade effekter av 6vergddning
(Leonardsson m fl. 2009). Detta index ligger sedan till grund for en klassificering av
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bottenfaunans miljostatus. Om god status inte uppnas ska atgérder séttas in. Det ar
osdkert hur det styrande indexet reagerar pa annan paverkan dn 6vergddning. Det kan
dérfor behdva kompletteras med annan kunskap for att leverera korrekt information om
orsaker och ge relevant vigledning om atgirder. Dessutom vilar klassificeringen av
miljOstatus pa att det gar att definiera ett referenstillstind som ska representera en av
minniskan relativt opaverkad bottenfauna. Ostersjon dr emellertid ett naturligt variabelt
ekosystem, dér det kan vara svért att definiera vad som &r ett opaverkat tillstand (Villnés
& Norkko, 2011).

Bland 6vriga styrmedel kan ndmnas Havsmiljodirektivet samt EU:s art- och
habitatdirektiv.

5.6 Atgarder

5.6.1 Beslutade och genomforda atgarder

Historiskt, med start pa 1960-talet, har manga atgérder i form av utsléappsreduktioner och
processforbiattringar genomforts i industrier och titorter. Efter Vattendirektivets tillkomst
har vattenforvaltande myndigheter regelbundet utvirderat bottenfaunans status
tillsammans med andra kvalitetsfaktorer inom ramen for direktivets krav. Om en samlad
bedomning resulterat i sémre dn god status i en vattenforekomst har atgérder dvervagts.
Merparten av de atgérder som hittills beslutats och genomforts har, &ven om
bottenfaunans status sttt i fokus, frimst inriktats pa att motverka 6vergddningen
generellt. I ndgra fall har en lag status hos bottenfaunan inte ensamt ansetts vara skél for
atgarder. Motiveringen har da varit att 14g status hos bottenfaunan var en f6ljd av att
vitmérlepopulationer kollapsat och att detta haft andra orsaker &n 6vergédning.

5.6.2 Uppfoljning och dokumenterade effekter av atgarder

De tidiga atgdrderna i industri- och tétortsrecipienter har varit framgangsrika med stora
forbattringar av bottenfaunans status i ndromradena. I takt med att dtgdrderna mot
overgddning utvecklats har belastningen av niringsdmnen pa havet successivt minskat
sedan 1990-talet. De beting for belastningsminskningar som faststillts inom ramen for
Baltic Sea Action Plan (Helcom, 2007) har dock inte uppfyllts helt och oonskade effekter
av overgddningen i havet forviintas bli kvar under lang tid (Ostersjdcentrum, 2017). Ay
beskrivningen i den hér rapporten framgar dessutom att bottenfaunan har en utveckling
som inte enbart paverkas av dvergddning och att den dérfor inte sdkert uppnar god status
enbart genom generella atgérder mot dvergddning.
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Figur 5.2. Individtditheter av de tre dominerande bottendjuren i Norrbyns kustomrdde vid
norra Bottenhavets kust, 1983-2018 (data fran Sveriges nationella dvervakningsprogram
for mjukbottenfauna).
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Figur 5.3. Individtitheter av de fyra dominerande bottendjuren i Askbomrddet vid Norra
Egentliga Ostersjons kust, 1972-2018 (data fran Sveriges nationella
overvakningsprogram for mjukbottenfauna).

6. MILJOSTORNINGAR, MANSKLIG PAVERKAN OCH
SYSTEMTANKANDE

Ekosystembaserad forvaltning av havsmiljon bygger pad ett systemtinkande som beaktar
interaktioner savdl mellan mdnniska och miljo som inom de marina ekosystemen. Detta
krdver bland annat kunskap om hur médnniskans paverkan av havsmiljon kan fortplantas,
frdn primdrproducenter som vixtplankton till toppkonsumenter som fisk, sjofdagel och sdl,
eller i motsatt riktning. Det behdvs ocksd kunskap om fundamentala processer som
energi- och ndringsfloden i ekosystemen och om systemens dterhdmtning eller brist pd
dterhdmining ndr mdnsklig paverkan minskar.

6.1 Miljostorningars fortplantning i naringsvaven

Fran primdrproducenter till toppkonsumenter (bottom-up)

Studier av ett mycket stort antal kustvatten och innanhav i alla delar av vérlden har visat
att okad tillforsel av vixtndringsdmnen fran omradden som jordbruk, industri och tétorter
gynnar produktionen av véxtplankton. [ manga omraden har detta fatt negativa
konsekvenser. Det dr vél dokumenterat att kraftig dvergddning kan slé ut kénslig
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bottenvegetation (Baden m fl. 1990) och ge upphov till syrebrist och doda bottnar nir
rester av doda vixtplankton sedimenterar och bryts ner (WRI, 2017).

Det &r mer omstritt hur mattligt 6kad tillforsel av niringsdmnen paverkar organismer
hogre upp i den marina néringsvaven. Eftersom vixtplankton utgdr foda at djurplankton
och bottendjur, som i sin tur utgdr foda at fisk, forefaller det rimligt att den totala
fiskproduktionen kan begrinsas av véxtplanktonproduktionen och dirmed dven av
niringstillforseln till havet. Vetenskapliga studier baserade pa fiskestatistik och
fjarranalyser av havets primarproduktion indikerar att det bade ldngs Europas och véstra
Nordamerikas kuster samt pa global niva faktiskt finns sddana regleringar underifrén i
niringsvdven (Ware&Thomson, 2005; Chassot m fl. 2007; 2010). Direkta méatningar av
plankton kombinerat med fiskfangster i Nordsjon ger ytterligare beldgg for att
produktionen av véxtplankton samvarierar med rekrytering och fingst av fisk
(Ware&Thomson 2005; Frederiksen m fl. 2006). Som pépekats i kapitel 2 finns dven
studier av fiskfangster och fiskemetoder i Ostersjon som indikerar att den totala
biomassan av fisk dokade kraftigt fran borjan av 1900-talet till 1980-talet (Thurow, 1997,
Hammer m fl. 2008). Under samma period gick Ostersjon fran att vara niringsfattig
(oligotrof) till att vara néringsrik (eutrof). En liknande utveckling av fiskbestand och
tillforsel av ndringsimnen dgde rum i Kattegatt under perioden 1950-92 (Nielsen &
Richardson, 1996).

Samtliga forskare som citerats i ovanstdende stycke framhaller att tillgingliga data ar
svértolkade, bland annat for att fiskfangster inte alltid 4r en bra indikator pé
fiskbestdndens storlek. De drar 4nda slutsatsen att dkad tillforsel av néringsdmnen foljt av
okad produktion av vixtplankton sannolikt bidragit till en 6kad fiskproduktion. Andra
forskare héller med om att bdde landning och total biomassa av de viktigaste fiskarterna i
Ostersjon (torsk, sill/sttdmming och skarpsill) dkade dramatiskt under den period pa
1900-talet da eutrofieringen blev méarkbar, men ldgger storre vikt vid att ekosystemen
dven paverkas kraftigt av andra faktorer, ddribland de stora, oregelbundna inflodena av
saltvatten fran Kattegatt (MacKenzie m fl. 2002; Eero m fl. 2016). Det gar dock inte att
bortse fran att de unikt stora torskbestdnden pa 1980-talets maste ha haft en fodobas som
innefattade ett stort nérings- och energiflode fran vixtplankton till torskens foderfisk (se
dven kapitel 2). Vi drar darfor slutsatsen att eutrofieringen under andra halvan av 1900-
talet bidrog till 6kade torskbestand, innan andra faktorer bidrog till att skapa dagens
lagproduktiva bestand.

En relativt omfattande sdkning i den vetenskapliga litteraturen om bottom-up-reglering av
marina ekosystem bekréftar att sddan reglering sannolikt spelar en viktig roll, men att den
anda &r svar att folja steg for steg genom néringsvaven. Detta kan delvis forklaras av att
det i manga ekosystem finns regleringar bade nerifrén och uppifran (top-down) (Hunt &
McKinell, 2006; Lynam m fl. 2017). En annan delforklaring ar att det finns flera olika
végar att Overfora energi och niringsdmnen fran primarproducenter till toppkonsumenter
och att effektiviteten i dessa overforingar kan variera kraftigt mellan olika arter inom
samma grupp av organismer.
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Utover den dominerande néringskedjan frén vixtplankton via djurplankton till foderfisk
och rovfisk finns dven en niringskedja fran vaxtplankton via bottendjur till fisk
(Dimitriou m fl. 2015; se dven kapitel 5). Det finns ocksé néaringskedjor som inleds med
att bakterier tillgodogor sig energin i humus och annat organiskt material som fors ut fran
land till hav via vattendragen (Ducklow & Carlson, 1992). Energin gar sedan vidare i
bakteriedtande mikroorganismer till djurplankton och vidare upp i naringskedjan.

I takt med att vattnet i manga av de vattendrag som mynnar i Ostersjon och Visterhavet
sedan 1980-talet blivit allt brunare till foljd av 6kade humushalter (Kritzberg, 2017;
Havsmiljoinstitutet, 2018) sé har de potentiella ekologiska effekterna av bakteriella
niringskedjor fatt 6kad uppmairksamhet. Bade faltstudier och kontrollerade experiment
indikerar att 6kad humustillforsel till havet gynnar bakterier pa bekostnad av
vaxtplankton (Wikner & Andersson, 2012). Detta skulle i sin tur kunna stoéra bade
bottendjurens fodobas och det livsviktiga flddet av tiamin (vitamin B;) fran
primdrproducenter till sjofigel och fisk (se dven kapitel 3 och 5).

Fran toppkonsumenter till primdérproducenter (top-down)

Manga marina ekosystem har paverkats kraftigt av ett hogt fisketryck eller andra
exploateringar av arterna hogst upp i naringsvaven. Detta har gett flera tillfallen att
studera forekomsten av kaskadeffekter av typen fop-down (Jackson m fl. 2001; Frank m
fl. 2005). Ett av de internationellt mest uppméarksammade fallen handlar om effekter av
utfiskningen av torsk och andra rovfiskar utanfor Kanadas dstkust (Scheffer m fl. 2005).
Dér kunde man konstatera att rikor, krabbor och sméafisk gynnades av att deras fiender
rovfiskarna minskade i antal och att populationen av stora djurplankton, som é&r en viktig
foda éat unga rikor, krabbor och smafisk, gick tillbaka. Helt i linje med teorin for sa
kallade trofiska kaskader blev det ocksa mer vixtplankton nér risken minskade att de
skulle dtas upp av djurplankton.

Forluster av korallrev i Karibien brukar ocksa nimnas som ett exempel pa att hogt
fisketryck kan bidra till att paverka hela strukturen hos ett ekosystem (Hughes, 1994).
Niér det blev farre vixtatande fiskar minskade ekosystemets forméga att std emot andra
forandringar och sammantaget ledde detta till att koraller tringdes ut av makroalger. Det
rader dock, bade i Karibien och pé andra platser, delade meningar om hur mycket
fisketrycket har betytt jaimfort med annan paverkan av korallreven (Bellwood m fl. 2004;
Casey m fl. 2017)

Samtidig reglering bdade uppifidn och underifrdin

Som redan pépekats i detta kapitel kan det samtidigt forekomma reglering bade
underifran (bottom-up) och uppifran (fop-down) i ett ekosystem. Beskrivningen av
algrésets tillbakagang ldngs Sveriges vastkust kan illustrera detta (se kapitel 4). Forst och
framst har utbredningen av alger gynnats direkt av att havsmiljon under l&ng tid utsatts
for en hog belastning av vaxtnaringsdmnen. Dessutom har utfiskningen av torsk i
Bohuslans kustvatten medfort att fler krabbor och smafisk 6verlevt, vilket i sin tur
missgynnat sma kraftdjur och snéckor som betar alger. Sammantaget har detta lett till att
fintrddiga alger brett ut sig sa mycket att algraset kvavts over stora arealer.
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Aven i Ostersjon ir det uppenbart att de marina ekosystemen regleras bade uppifran och
underifran (Pershing m fl. 2015). Dock é&r situationen om mojligt 4n mer komplicerad an i
Visterhavet pa grund av stora, oregelbundna infloden av saltvatten och stark skiktning av
vattnet. Analysen av lagproduktiva torskbestand i kapitel 2 betonar fiskets roll och
speciellt effekterna av den selektiva utfiskningen av stor rovfisk, men den beskriver ocksa
hur ett tidigare stort bestand slogs ut pa grund av en ogynnsam kombination av
hydrografiska forhallanden och syrebrist orsakad av dvergddning i torskens lekomrade.
Diérfor ar det viktigt att bade fiskeforvaltning och vattenforvaltning baseras pé en
gemensam ekosystemsyn.

6.2 Regimskiften och aterhamtning

Under lang tid utgick bade miljoforskning och miljéforvaltning frén att det vanligen rader
ganska enkla samband mellan graden av ménsklig paverkan och tillstaindet i havsmiljon.
Okad paverkan ger gradvis simre miljo; minskad paverkan forbittrar gradvis tillstindet i
miljon. I ekosystem som utsétts for langvarig och kraftig paverkan kan saval
biogeokemiska kretslopp som balansen mellan olika grupper av organismer éndras sa
kraftigt att man kan tala om regimskiften (Osterblom m fl. 2007; Hakanson & Lindgren,
2008; Carstensen m fl. 2014). Nyare forskning betonar att regimskiften dven kan utldsas
av slumpmassiga hindelser i ekosystem vars stabilitet forsvagats av kontinuerligt 6kande
minsklig paverkan (t.ex. Scheffer m fl. 2001, 2005; Steele m fl. 2004; Hsieh m fl. 2005;
Mollmann m fl. 2009). Under senare ar har miljoéforskningen ocksé betonat att praktiskt
taget alla marina ekosystem samtidigt paverkas av flera olika faktorer. Inte minst har det
blivit uppenbart att bedomningar av framtida utveckling och nyttjande av marina
ekosystem bor véga in potentiella effekter av savil fiske som overgédning och
klimatférandringar (Blenckner m fl. 2015a; Kadin m fl. 2019).

Oavsett vad som orsakat strukturella fordndringar i ett marint ekosystem uppstér fragan
om den tidigare strukturen aterskapas ndr manniskans paverkan reduceras. Fran
forskningen om sotvatten har det ldnge varit kint att klarvattensjoar som utsatts for
Overgddning inte automatiskt dtergér till ett mer ursprungligt tillstdnd om tillférseln av
ndringsdmnen reduceras. Detta har forklarats med att akvatiska system kan ha
sjdlvreglerande mekanismer som gor att ett stort tillstand blir bestdende och den 6nskade
aterhdmtningen uteblir (Scheffer, 1990).

Sedan millennieskiftet har det kommit fler och fler exempel pé att dterhdmtningen
uteblivit dven i marina ekosystem. Korallrev som utsatts for en kombination av
overgddning och hogt fisketryck har kvévts av makroalger, vilket skapat en ny och till
synes stabil ekosystemstruktur som domineras av makroalger (Bellwood m fl. 2004). Det
tidigare mycket rika torskbestdndet utanfor Kanadas 6stkust visar bara svaga tecken pa
aterhdmtning sedan kollapsen pa 1990-talet trots ett idag lagt fisketryck (Scheffer m fl.
2005).

I sodra Ostersjon har man borjat se tydliga tecken pa att minskad tillforsel av
ndringsdmnen fran landbaserade killor minskat symptomen pa 6vergddning i havsmiljon
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(Andersen m fl. 2015). Samma sak géller omraden som tidigare paverkats kraftigt av
stora punktutsléapp. Daremot finns dnnu ingen tendens till att blomningarna av
cyanobakterier (felaktigt kallade blagrona alger) och utbredningen av syrefria bottnar i
Egentliga Ostersjon dr pa vig att minska. Visserligen har den totala fosforbelastningen pa
Ostersjon halverats sedan 1990, men cyanobakteriernas behov av fosfor fortsitter att
tillgodoses sa lange stora méngder av detta &mne frigors fran de syrefria bottnarna
(Savchuk, 2013).

Som framgatt av de foregéende kapitlen finns heller inga tecken pa att torskens kondition
i Ostersjons dstra bestand slutat forvirras (se kapitel 2) eller att algriséingarnas
tillbakagang stannat av (se kapitel 4). 1 bada dessa fall behover en effektiv
havsmiljoforvaltning beakta saval méansklig paverkan som sjilvreglerande mekanismer
och hinder for aterhdmtning i de berorda ekosystemen.

6.3 Kunskapsluckor

I en ekosystembaserad forvaltning ska en mangfald bevarandeaspekter vigas mot
mdjligheter till hallbart nyttjande av ekosystemen. Detta stiller krav pé stora och delvis
nya kunskaper om hur forvaltningen kan utveckla nya arbetsformer som spanner over
flera samhéllssektorer och hanterar flera paverkansfaktorer (Blenckner m fl. 2015b; Lade
m fl. 2015). Det stiller dessutom krav pé stor och delvis ny kunskap om ekosystemens
funktionalitet och fundamentala processer som energi- och naringsfloden genom
ekosystemens néringsvav och mellan olika livsmiljoer som havsbotten och fria
vattenmassan (Griffiths m 1. 2017).

De tematiska problembeskrivningarna i denna rapport ger fler konkreta exempel pa
kunskapsluckor:

o Kapitlet om lagproduktiva torskbestind visar att det saknas viktig kunskap om
det storleksselektiva fisket. Det visar ocksé att det, trots en mycket omfattande
datainsamling under manga decennier, fortfarande rader delade meningar om en
s& fundamental sak som eutrofieringens inverkan pé den totala fiskbiomassan.

e Kapitlet om tiaminbrist visar att det faktiskt ar vetenskapligt védl dokumenterat att
tiaminbrist kan ge upphov till allvarliga skador hos bade laxfiskar och sjofagel,
men att det finns stora luckor i kunskaperna om hur tiaminbrist uppstar.

o Algrisets tillbakagéng kan idag anses vara en etablerad friga inom bide
forskning och forvaltning. Med tanke pa att utbredningen av algrasédngar
fortsétter att minska finns dock ett uppenbart behov av mer kunskap om hur
miljoer som drabbats av ekologiska regimskiften kan aterhdmta sig.

e Kapitlet om foréndrat djurliv pa Ostersjons mjukbottnar visar p& en
anméarkningsvird brist pa kunskaperna om dessa fordndringar och deras
konsekvenser for andra delar av de marina ekosystemen. Precis som i fallet med
algrasangar behover dven bristen pd aterhdmtning av de paverkade miljoerna
uppmérksammas mer.

EKOSYSTEMBASERAD FORVALTNING SOM METOD FOR ATT HANTERA NEGATIVA MILJOTRENDER OCH OKLARA ORSAKSSAMBAND 41



De exempel pa miljostdrningar och brist pé kunskap som beskrivits ovan har
sammanstillts utan krav pa fullstdndighet eller att utgéra en rangordning. Samtliga
problembeskrivningar har dock en sak gemensamt; kunskapen om miljostdrningarnas
orsaker och konsekvenser och mdjligheterna att hantera dem behover utvecklas ur ett
helhetsperspektiv for att ge adekvat stdd at havsmiljéforvaltningen.

I ndsta kapitel diskuteras forst inneborden av ekosystembaserad forvaltning, EBM, samt
stdd och hinder for att fullt ut tillimpa EBM inom existerande forvaltningsstruktur.
Dérefter ges ett antal rekommendationer om hur EBM kan bidra till en béttre forvaltning
av miljostorningar som kdnnetecknas av bristande kunskap om orsakssamband eller att
trenden 4r negativ.
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7."M(")JLIGA STEG MOT EN EKOSYSTEMBASERAD
FORVALTNING

7.1 Principer for ekosystembaserad forvaltning (EBM)

De marina ekosystemen é&r i sig mycket komplexa och en mangfald av interaktioner
mellan natur och samhélle gor forvaltningens uppgift mycket krdvande. Vi behover déarfor
skapa forvaltningsprocesser som beaktar vidden av interaktioner i ekosystemen, inklusive
mansklig paverkan, samtidigt som vi frimjar ekosystemens funktionalitet och ett hallbart
nyttjande av havets resurser.

Nagra av de forsta stegen i den riktningen togs i arbetet med miljon i Stora sjoarna (The
Great Lakes) mellan USA och Kanada (Lee m fl, 1982). I bérjan av 1990-talet, nér
konventionen om biologisk mangfald (Convention on Biological Diversity) antogs inom
FN-organet UNEP (United Nations Environment Program), blev ekosystemansatsen ett
formellt ramverk for en milj6forvaltning som priaglas av en helhetssyn (CBD, 2019).
Huvudpunkterna i denna ansats har av Naturvardsverket sammanfattats under f6ljande
rubriker (NV, 2019):

e gemensamma mal och delaktighet

e naturens kapacitet att producera varor och tjénster sitter granser
e kunskap &r en killa till framgang

e att gora eller inte gbra — men det kostar

e avgrinsningar i tid och rum

o flexibilitet i forvaltningen

Ekosystemansatsen har nu funnits i snart tre decennier och &r fortfarande ett levande
ramverk for att bevara och hallbart nyttja naturresurser. Under senare ar har dock den mer
generella termen ekosystembaserad forvaltning (EBM) borjat anviandas alltmer inom
savil forvaltning som forskarvarlden.

Enligt EU:s havsmiljédirektiv (MSFD, 2008/56/EC) spelar tillampning av EBM en
central roll for att god miljostatus skall uppnas (Article 1 of the MSFD). I USA refererar
National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) och andra federala
myndigheter allt oftare till EBM-principer i sina projekt och program (NOAA, 2019).
Genomgangar av dversiktsartiklar om héllbar forvaltning bekréftar den generellt 6kande
anviandningen av begreppet EBM (t ex Long m fl. 2015).

Eftersom begreppet EBM inte dr knutet till ndgon specifik konvention har det definierats
pa olika sétt i olika sammanhang (Tallis m fl. 2010; Long m fl. 2015). Det finns dock en
kédrna av sex principer som aterkommer i de flesta beskrivningarna av EBM. I tva nyligen
publicerade artiklar (Rouillard m fl. 2018; Langhans m fl. 2019) har dessa principer,
Oversatta till svenska, fatt foljande formulering:
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e beaktar ekosystemens struktur, funktion och &terhdmtningsférméga samt
biologisk mangfald och ekosystemtjanster

e tillimpas i ldmplig rumslig skala
e utvecklar och anvinder mangvetenskaplig kunskap

e bygger pa socio-ekologisk interaktion, deltagande av intressenter samt
transparens

e stoder sektorsdvergripande koordinering av forvaltningen
e inbegriper adaptiv forvaltning

I aterstoden av denna rapport utgér resonemang och slutsatser frén att en god EBM
priglas av dessa sex principer.

7.2 Stod och hinder for att koordinera EBM och befintliga forvaltningsstrukturer

Den helhetssyn som praglar EBM innebér att manga faktorer och sektorer ska beaktas
och att manga intressenter och aktorer ska involveras i forvaltningsprocessen. Detta
innebdr oundvikligen att inférandet av EBM tar tid och kriver resurser. Det innebér ocksa
att bade stdd och hinder behover kartldggas.

7.2.1 EBM och EU:s miljodirektiv

Stod frdn direktiven

Flera olika EU-direktiv har en direkt eller indirekt koppling till forvaltningen av akvatiska
miljoer. De tidiga miljodirektiven, sdsom Fégeldirektivet (79/409/EG, 2009/147/EG) och
Art- och habitatdirektivet (92/43/EG), var primért inriktade pé att bevara specifika arter
eller miljoer. Senare beslutade direktiv, sdsom EU:s Ramverk for vatten (Vattendirektivet
2000/60/EG) och Havsmiljodirektivet (2008/56/EG) praglas mer av en helhetssyn pé
interaktionen mellan ménniska och miljo. Ur den synvinkeln bor det alltsé finnas goda
mojligheter att samtidigt utveckla ekosystembaserad forvaltning och genomfora atgérder
enligt Vatten- och Havsmiljodirektiven.

I den nyss citerade artikeln (Rouillard m 1. 2018) om EBMs sex ledande principer gors
en noggrann genomgang av de juridiska dokumenten i de fyra ovanndmnda EU-
direktiven. Narmare bestdmt granskas hur dessa direktiv kan underlétta eller forsvara
tillimpningen av var och en av de sex EBM-principerna. Det framgér da att
Fégeldirektivet och Art- och habitatdirektivet fokuserar helt p& bevarandet av biologisk
maéngfald, medan ekosystemtjénster dverhuvudtaget inte ndmns i direktivtexterna. Detta
har dock inte hindrat European Environment Agency att under dessa direktiv redovisar
bade ekosystemtyper och ekosystemtjanster (EEA, 2015).

Vattendirektivet stoder i viss utstrackning samtliga sex EBM-principer. Speciellt
introducerar detta direktiv ett killa-till-hav-perspektiv som bidrar till att skapa en
helhetssyn pa ménniskans interaktion med vattenmiljoer och att koppla samman
forvaltningen av land och vatten. Det finns ocksa krav pa att olika intressentgrupper
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involveras i forvaltningen och att kunskap fran olika discipliner (ekologi, kemi, ekonomi
med mera) vdvs samman. Vidare tvingar de sexariga forvaltningscyklerna fram en viss
grad av adaptiv forvaltning.

I Havsmiljodirektivet blir stodet for EBM &nnu tydligare, bade genom att termen EBM
forekommer explicit i officiella dokument (Article 1 of the MSFD) och genom att
direktivet refererar till begrepp som ekosystemens struktur, funktion och
aterhdmtningsformaga samt tillgang till ekosystemtjanster. Vidare betonas vikten av
mangvetenskapliga bedomningar och att det krivs samarbete ver territorialvattengranser
for att uppna direktivets mal. Dessutom stélls krav pa att tgirder inom
Havsmiljodirektivet koordineras med atgérder inom andra direktiv.

Sammanfattningsvis dr det l4tt att i de undersdkta EU-direktiven finna ett betydande stod
for att tillaimpa vasentliga delar av EBM-principerna. Detta betyder dock inte att dessa
principer automatiskt tillimpas fullt ut om direktiven genomfors.

Hinder kopplade till direktiven

Flera forskare har konstaterat att ekosystemansatsen och EBM efterstriavar en tydlig
balans mellan bevarande- och nyttjandemal, medan Vatten- och Havsmiljodirektiven
fokuserar mer pa att aterstilla eller bevara en god havsmilj6é (Holt m fl. 2011, Berg m fl.
2015). Det finns ocksa en grundlidggande skillnad i synen pa vad som skall raknas som
ekosystemtjinster. Enligt en gingse tolkning av EBM-principerna ir ekosystemtjanster
ett mycket brett begrepp som innefattar sdvil direkt ekonomisk nytta av att bruka
ekosystemen som mojligheter till rekreation och kulturellt eller andligt vdlbefinnande
(Millennium Assessment, 2005). EU-direktiven gor en betydligt snévare tolkning av detta

begrepp.

I Vattendirektivet ligger fokus pé biologiska, kemiska och morfologiska forhéllanden i de
akvatiska systemen, medan Havsmiljodirektivets deskriptorer fraimst beskriver det
ekologiska tillstindet i havet samt manniskans resursutnyttjande och dess biologiska,
kemiska eller fysikaliska padverkan p& havsmiljon (Borja m fl. 2010). En mer detaljerad
genomgang av deskriptorer och indikatorer for milj6tillstdnd och miljobelastning i
Havsmiljodirektivet ger flera konkreta exempel pa svarigheterna att direkt koppla
samman EBM och EU-direktiv (Berg m fl. 2015). Till exempel saknas indikatorer for
tillgdngen av ekosystemtjanster under deskriptor D1 som beskriver biologisk méngfald.

De marina ekosystemens inneboende komplexitet skapar andra svérigheter att koordinera
arbetet med att infora EBM och genomfora EU-direktiv. Havsmiljodirektivets system av
deskriptorer och indikatorer bygger pa att det finns ett betydande antal statistiskt sdkra
och ganska enkla kvantitativa samband mellan belastning/nyttjande och tillstand. Savél
forskning som det praktiska arbetet med Vatten- och Havsmiljodirektiven visar dock att
dessa forutséttningar séllan ar uppfyllda i tillrdckligt hog grad. Detta géller i synnerhet
kopplingarna mellan belastning och biologisk méngfald (Smith m fl. 2014), men &ven
den samlade effekten av tva eller flera olika typer av belastning (Kadin m fl. 2019). Det
ar ocksa ett faktum att ekosystem som en gang péverkats starkt negativt av en viss typ av
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belastning inte nddviandigtvis atergér till sitt ursprungstillstand nér denna belastning
upphor (Hutchings, 2005).

Aven bristen pa relevanta data brukar framhallas som ett hinder for att tillimpa EBM.
Sjalvfallet innebér en 6kad ambition att ta hinsyn till interaktioner mellan manniska och
miljo och mellan olika trofinivéer i de marina systemen att det stélls nya krav pa
datatillgang. Detta betyder dock inte att antalet métningar i havet alltid maste 6ka. EBM-
principer kan i vissa fall tillimpas dven nar det dr ont om data (Tallis m fl. 2010). Det &r
dessutom en fraga om datainsamlingens inriktning. Generellt sett &r bristen pa
samhillsdata betydligt storre dn bristen pa havsmiljodata (Rogers & Greenaway, 2005),
men dven inom den senare kategorin finns manga brister. Exempelvis handlar
indikatorerna under deskriptor D4 (marina néringsvivar) frimst om utbredningen av
specifika arter, medan en ekosystembaserad forvaltning skulle behova lagga storre vikt
vid energi- och niringsfléden genom niringsvéiven (Berg m fl. 2015).

Svérigheterna att fullt ut genomf6ra en adaptiv férvaltning inom ramen for EU-direktiv
skall heller inte underskattas. Det &r i internationella sammanhang vanligt med langa
ledtider fran inledande politiska initiativ till juridiskt bindande texter och utarbetande,
genomforande och uppfoljning av atgérdsprogram. Juridiska oklarheter betraffande olika
myndigheters mandat och ansvar att genomdriva adekvata atgérder kan bidra till
ytterligare svarigheter att samtidigt infora EU-direktiv och tillimpa EBM (Nilsson &
Bohman, 2015).

7.2.2 EBM och fiskeforvaltning

Fisket dr en av de sektorer dér intresset for ekosystembaserad forvaltning vécktes pa ett
tidigt stadium (Garcia m fl. 2003). Under namnet Ecosystem Approach to Fisheries
(EAF) formulerades forvaltningsprinciper som skulle stoppa den pagéende
Overexploateringen av fiskbestand och gynna utvecklingen av ett ekonomiskt och
ekologiskt hallbart fiske. Inforandet av EAF har dock inte varit problemfritt eftersom
ekosystemforvaltning och fiskeforvaltning har préglats av olika institutioner,
organisationer och juridiska ramverk. Trots att behovet av EAF framhallits i manga
sammanhang och ldnder rader fortfarande en betydande osékerhet om hur den méanskliga
aspekten av ekosystemansatsen ska hanteras (De Young m fl. 2008; Schreiber, 2018).
Dessutom finns ett generellt behov av fordndrade synsétt och problemformuleringar for
att en forvaltning enligt EAF ska bli framgangsrik och ndrma sig EBM (Christensen &
Maclean, 2011; Berkes, 2012; Marshak m fl. 2017). Detta behov av fornyelse géller bade
inom forvaltningen och forskningsvéarlden. Det ska emellertid understrykas att EBM-
principer visat sig svara att tillimpa dven i situationer dir de ekologiska sambanden ar
relativt enkla och vil etablerade. Som exempel kan ndmnas att fiskeforvaltningen linge
dominerats av fiskerestriktioner for en art i taget trots att ett 6kat bestand av rovfisk
oundvikligen medfor ett 6kat tryck pa bytesfisk (Norrstrom m fl. 2017).

EU:s fiskeripolitik och ICES rdd
Det storskaliga fisket i de havsomraden som omger EU regleras genom den
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Gemensamma Fiskeripolitiken (Common Fisheries Policy, CFP) (EC 2013/1380).
Huvudmalet f6r denna forordning ar att sdkra hoga langsiktiga fingster for alla bestand
senast till 2020 (EU, 2019). Dérfor regleras:

vilka fartyg som har tillgang till olika hav och omraden
e kapaciteten att fiska och hur fartygen far anvindas

e anvindningen av redskap och nér och var fiskarna far fiska

tilldtna fangstmangder, sa kallade fiskekvoter

Fiskekvoterna beslutas av EU:s fiskeministrar och anger i biomassa (vikt) eller antal av

en viss art hur mycket som fér fiskas inom ett visst omrade under en viss tidsperiod. Varje

land tilldelas en viss kvot som vanligen bestdms for ett ar i taget.

Enligt CFP skall fisket bedrivas pa vetenskaplig grund. Darfor inhdmtar EU-
kommissionen rad fran ICES (International Council for the Exploration of the Sea)

betriffande fiskekvoter och andra forhéllanden som kan paverka bestdndens utveckling.

Diagrammet i figur 7.1. visar hur de rekommenderade fiskekvoterna for dstra bestandet
av torsk i Ostersjon blivit allt mindre sedan 2010 och att landningarna av fisk ocksa
minskat. Under vissa ar har landningarna till och med varit lagre d4n den av ICES
rekommenderade fiskekvoten. Diagrammet visar ocksé att besluten av EU:s
fiskeministrar forst pa senare ar narmar sig raden fran ICES.
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Figur 7.1. Beslutade fiskekvoter tillsammans med ICES rad och rapporterade landningar

av torsk firdn éstra bestdandet Ostersjon.
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Traditionellt har ICES radgivning framst varit inriktad pé frdgor som berdr
fiskeforvaltningens framsta verktyg: hur mycket man far fiska och med vilka redskap.
Om tillrackligt mycket data av hog kvalitet &r tillgdngliga berdknas det maximala hallbara
fangstuttaget (Maximum Sustainable Yield, MSY) for kommersiellt viktiga fiskbestand.
Annars baseras raden pé en allmén forsiktighetsprincip eller approximationer av MSY
(ICES, 2018). Genom en ny strategisk plan som trddde i kraft 2014 vidgades ICES
ambitioner till att mer generellt skapa en béttre forstaelse for de marina ekosystemen och
sékra den nytta de skapar for manniskan. Denna plan innebar ocksé ett tydligt erkdnnande
av att fisket har en social dimension som behdver hanteras genom en adaptiv forvaltning
som spéanner over flera sektorer i samhéillet (Dickey-Collas, 2014).

Hittills har dock ICES nya strategiska plan inte gett nagra riktigt tydliga avtryck i
rekommendationerna till EU-kommissionen. Den mentala bilden av ekosystemen
domineras av interaktioner mellan rov- och bytesdjur hogt upp i niaringsvéven, och det
saknas referenser till ndrings- och energifloden frén ekosystemens légre nivéer till den art
fiskekvoten avser (Tabell 7.1). Det dr ocksa virt att notera att potentiella effekter av
selektiva fiskeredskap ndmns 2014, men att de inte f6ljs upp under de foljande aren trots
att forsiktighetsansatsen sags priagla rdden. Rad betrdffande den sociala dimensionen av
fiskeforvaltningen saknas fortfarande helt eftersom ICES inte har i uppdrag att ge sddana
rad.

Ar Interaktion mellan rov- Andra Allménna principer
och bytesdjur paverkansfaktorer
2010 | Torskens rekrytering kan Rekryteringen

gynnas av Okat fiske pa sill
och skarpsill

paverkas av
hydrografiska faktorer
som temperatur,
strommar och salthalt

torskens utbredningsomrade
kan minska torskens tillgdng
till foda.

2011 | Torskens rekrytering kan Rekryteringen
gynnas av Okat fiske pa sill | paverkas av
och skarpsill hydrografiska faktorer
som temperatur,
strdmmar och salthalt
2012 | Fisket av sill och skarpsill i
torskens utbredningsomréade
kan minska torskens tillgang
till foda
2013 | Fisket av sill och skarpsill i
torskens utbredningsomrade
kan minska torskens tillgdng
till foda
2014 | Fisket av sill och skarpsilli | Anvéndning av

selektiva fiskeredskap
kan gynna
langsamtvéxande
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Grasil konsumerar en okédnd | individer 1
maéngd torsk. torskbestandet

2015 Potentiella Forsiktighetsansatsen
fordndringar i tillvdxt | ska tillimpas

kan férekomma men
har inte kunnat

kvantifieras
2016 Forsiktighetsansatsen
ska tillimpas
2017 Forsiktighetsansatsen
ska tillimpas
2018 Forsiktighetsansatsen
ska tillimpas
2019 | Tillgéngen till bytesfisk dr Syrebrist skadar Forsiktighetsansatsen
lag inom torskens bottnar och leder till ska tillimpas
utbredningsomraden. fodobrist

En starkt vixande
population av grasil sprider
parasiter till torsk.

Tabell 7.1. ICES rad avseende ekologiska faktorer att beakta vid forvaltningen av dstra
bestdndet av torsk i Ostersjon.

7.2.3 EBM och Baltic Sea Action Plan

I likhet med manga andra initiativ att forbattra havsmiljon var Helsingforskonventionen
(Helsinki Convention) och dess koordinerande organ Helcom (www.helcom.fi) till en
borjan inriktade pé att eliminera eller atminstone reducera stora punktutslapp av
fororeningar. Ett formellt beslut att vidga perspektiven pa havsmiljoforvaltning och
tillimpa ekosystemansatsen togs 2003 och principerna for denna ansats genomsyrar
handlingsprogrammet Baltic Sea Action Plan (BSAP) (Helcom, 2007; Backer m fl.
2010). Vikten av att stimulera tillimpning av forsiktighetsansatsen inom alla berérda
samhéllssektorer bekrédftades i ministerdeklarationen 2013 (Helcom, 2013).

For att stimulera till en havsmiljoforvaltning som spanner ver flera samhéllssektorer och
for att frimja dialoger med olika intressenter har Helcom skapat flera samarbetsorgan
eller plattformar, exempelvis forumet Helcom Fish/ENV for att forbattra
kommunikationen mellan miljé- och fiskeforvaltningar i Ostersjdlinderna. Samverkan
mellan forvaltning och industrisektorer har dock séllan blivit mer dn foga forpliktigande
konsultationer (Raakjaer m f1. 2014).

7.3. Rekommendationer for att starka inférandet av EBM

De foregaende delarna av denna rapport har visat att ekosystemansatsen och andra former
av EBM har ett omfattande stod inom bade forvaltning och forskning. Dessutom visar de
tematiska problembeskrivningarna i kapitel 2—5 att det finns flera dokumenterade
miljostorningar som det dr angelédget att hantera ur ett helhetsperspektiv. Det finns dérfor
inga vigande skél att hir ifragasétta behovet av EBM. Diremot har det praktiska
genomforandet av EBM stott pd ménga hinder eller svarigheter som behdver reduceras.
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Med utgéngspunkt fran de hinder och svarigheter att tillimpa EBM i en framtida
forvaltning som redovisats i kapitel 7.2 och de behov av en systemsyn som illustrerats i
kapitel 2—6 sé har ett antal rekommendationer med tillhérande motiveringar
sammanstillts under foljande rubriker:

e Tydliggdr aktdrers ansvar, mandat och mojligheter att agera
e Organisera ldrande- och samverkansprocesser

e Utveckla kunskapsinhdmtning och miljodvervakning

7.3.1 Tydliggor aktorers ansvar, mandat och moéjligheter att agera

En fullt genomford ekosystembaserad forvaltning av marina miljéer beror flera
samhéllssektorer och ett stort antal lokala, regionala och nationella intressenter och
aktorer. En sddan forvaltning behdver ocksa beakta en mangfald av EU-direktiv,
ataganden enligt internationella konventioner och den samlade effekten pa marina miljéer
av multinationella kommersiella aktorer. Darfor finns ett generellt behov av att belysa
olika aktdrers ansvar, mandat och mojligheter att agera pa olika nivéer i samhéllet. Inom
landet kan det handla om att klarldgga vagar for samverkan mellan lokala, regionala och
nationella nivéer (Folke m fl. 2005). P4 ett internationellt plan kan det handla om
Sveriges mojligheter att pdverka internationella direktiv, konventioner och ekonomiska
styrmedel. Pa samtliga nivéer behdver dessutom utrymmet fér myndigheters interaktion
med marknadsledande kommersiella aktorer tydliggoras och vid behov 6kas (Osterblom
& Folke, 2015).

Rekommendation 1.
Att riksdagen ger regeringen i uppdrag att:

o tydliggora lokala och regionala aktorers ansvar, mandat och moéjligheter att agera
inom den rddande nationella forvaltningsstrukturen fér marina miljoer

e tydliggora hur nationella ambitioner avseende EBM kan koordineras med
pagéende arbeten inom EU:s miljodirektiv och internationella konventioner
avseende Ostersjon och Nordsjon

o tydliggora Sveriges insatser inom EU och WTO avseende subventioner, stod och
ekonomiska styrmedel som berdr den marina miljon

Den forsta punkten skulle kunna illustreras med tdnkbara vagar att lyfta det stora lokala
miljoengagemanget i bland annat Handbuktsomrédet till en nationell handlingsplan
(Havsmiljoinstitutet, 2018). Den andra skulle bland annat kunna belysa mdjligheterna att
inom exempelvis Baltic Sea Action Plan introducera en diskussion om samhélleliga
drivkrafter bakom belastningen pa havsmiljon (Havsmiljdinstitutet, 2017a). Sveriges
agerande kring beskattning av drivmedel inom fiskesektorn kan illustrera den tredje
punkten.
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Eftersom den samlade fiskeforvaltningen inte lyckats forhindra att viktiga fiskbestand i
vattnen kring Sverige utarmats, finns det goda skél att vid en analys av regelverk,
forvaltningssystem och aktorer dgna speciell uppmérksamhet &t fiskefragor. Nar ICES rad
betriffande dstra bestandet av torsk i Ostersjon stills mot principerna for
ekosystemansatsen och EBM sé syns det tydligt att dessa principer inte tillimpas fullt ut.
Som tidigare papekats dr bilden av de marina ekosystemen vasentligen begrénsad till
bytesfisk, rovfisk och sil, vilket innebér att funktionellt viktiga delar av ekosystemen
riskerar att forbises. Vidare har potentiella negativa effekter av det storleksselektiva fisket
av torsk inte hanterats enligt ekosystemansatsens definition av forsiktighetsprincipen.
Detta reser frdgan om och hur Sveriges regering skulle kunna verka for att principerna
bakom ekosystembaserad forvaltning ges storre tyngd vid utformningen av ICES rad.

Rekommendation 2.
Att riksdagen ger regeringen i uppdrag att inom det Internationella Havsforskningsradet
(ICES):

o verka for att utveckla rad som baseras pa bista tillgdngliga kunskap om flodet av
energi och néringsdmnen i de marina ekosystemens niringsviv

e verka for att fiskemetoder, sarskilt det storleksselektiva fisket av torsk och annan
rovfisk, granskas enligt forsiktighetsprincipen i de omraden dér fiskens
individuella tillvaxt ar reducerad

e verka for att MSY-malen, det vill sdga mélen for maximal héllbar fangst av olika
fiskarter, balanseras mot varandra

7.3.2 Organisera larande- och samverkansprocesser

Ett stort antal vetenskapliga artiklar och andra rapporter som citerats tidigare i detta
kapitel har visat att, trots ett stort principiellt stod for ekosystemansatsen och EBM, sé har
genomforandet slipat efter. Den mest uppenbara forklaringen till detta ar att
ekosystemansatsen och EBM enbart definieras av ett antal principer, medan forvaltning
av marina miljoer och deras ekosystemtjénster dr en process som bor kénnetecknas av en
tydlig arbetsgiang (Levin m f1. 2009).

Den ekosystem-baserade forvaltningens komplexitet stiller dessutom sérskilt hoga krav
pa bade systematiskt ldrande och organiserad samverkan mellan en mangfald av
intressenter, kompetenser och beslutsfattare (Folke m fl. 2005).

Det ér vidare allmént kint att samverkan mellan olika individer, organisationer och
kompetensomraden vanligen blir mest framgangsrik om det finns ett gemensamt
studieobjekt och gemensamma mal. Detta talar starkt for att etablera ldrande- och
samverkansprocesser som utgér fran konkreta fall av miljostorningar eller negativt
paverkade ekosystemtjinster.
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Rekommendation 3.

Att riksdagen ger regeringen i uppdrag att via regleringsbrev uppdra at Havs- och
vattenmyndigheten att, i samverkan med andra berérda myndigheter, inrétta ekologiskt-
och administrativt avgransade modellomraden for utveckling av ekosystembaserad
forvaltning.

Eftersom EBM ir en mangfacetterad verksamhet som inte later sig reduceras till ett
standardprotokoll (Tallis m fl. 2010), krdvs mer 4n ett modellomrade. Det &r ocksa viktigt
att atminstone vissa utvalda modellomraden tillats vara foremal for att utveckla
forvaltningen under lang tid sé att olika aktorer kan bygga forstaelse och fortroende for
varandra (Folke m fl. 2005; Bryhn m fl. 2017). Det dr dven angelédget att dra nytta av
internationella erfarenheter av integrativa verktyg och metoder for adaptiv forvaltning.
Open Standards for the Practice of Conservation (CMP, 2019) och Bowtie Analysis
(CGE, 2019) ar tva verktyg som skulle kunna testas.

Rekommendation 4.

Att riksdagen ger regeringen i uppdrag att via regleringsbrev uppdra &t Havs- och
vattenmyndigheten att lata utvalda modellomraden vara aktiva tillrackligt linge for att
medge studier av:

e hur erfarenheter fran lokal samverkan kan 6verforas till nationell niva inom olika
organisationsformer

e hur integrativa verktyg och metoder for adaptiv forvaltning kan bidra till att
battre forstd komplexa miljo- och samhéllsproblem

7.3.3 Utveckla miljo6vervakning och kunskapsinhamtning

Som framgatt av de tematiska problembeskrivningarna i kapitel 2—5 och
sammanfattningen i kapitel 6 saknas ofta kunskap for att kunna hantera negativa
miljotrender pa ett adekvat sétt. I en del fall kan detta tillskrivas bristen pa data om
miljotillstdnd och paverkansfaktorer. [ andra fall handlar det mer om hur analyserna av
tillgdngliga data &r organiserade och hur man kan ta steget fran analyser av en variabel i
taget till ekosystemanalyser.

En nyligen genomf6rd utredning av svensk miljodvervaknings uppgift och organisation
(SOU, 2019) framhaller att det saknas en strategi for att tillgodose Havsmiljo- och
Vattendirektivens behov av miljéovervakningsdata. Dataforsorjningen till en
ekosystembaserad forvaltning av marina miljéer har inte ingéatt i utredningens
arbetsuppgifter, men i forbigdende ndmns att en av de nationella datavidrdarna (SLU)
efterlyser mer ekosystembaserad datainsamling och analys. I den hér rapporten har vi
tidigare papekat att energi- och néringsfloden genom den marina néringsvéven behover
uppmérksammas mer. Likasa dr det angeldget att 6ka kunskapen om regimskiften och
aterhdmtning i marina ekosystem.
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Rekommendation 5.

Att riksdagen ger regeringen i uppdrag att via regleringsbrev uppdra at Havs- och
vattenmyndigheten att vid revisioner av den marina miljodvervakningen ldgga storre vikt
vid att:

e {(vervaka floden av energi och niringsdmnen, inklusive vissa
mikrondringsimnen, genom hela den marina niringsvéven fran vixtplankton och
bakterier till rovfisk och sil

e dokumentera utvecklingen i miljoer som ar kinsliga for regimskiften

Ovanndmnda utredning av miljédvervakningens uppgift och organisation innehaller dven
en detaljerad definition av vad som &r miljodvervakning och vad som inte réknas dit.
Speciellt podngteras att insamling av data om paverkansfaktorer och allmédnna aktiviteter
i samhéllet inte &r miljodvervakning. For en ekosystembaserad forvaltning innebér detta
att analyser som spanner éver bade miljotillstind och samhéllsaktiviteter &r begriansade
till att utnyttja samhéllsdata som ar insamlade for andra &ndamal &n havsmiljoforvaltning.
Eventuellt kan relevanta samhillsdata saknas helt. Samma begrénsningar géller dven
miljomalsarbetet, speciellt arbetet for att uppné generationsmalen, sé linge
miljodvervakningen i strikt bemirkelse inte ar tillfredsstéllande koordinerad med
insamlingen av miljorelevanta samhillsdata.

Rekommendation 6
Att riksdagen ger regeringen i uppdrag att stirka den ekosystembaserade forvaltningen
genom att:

e samordna insamling och analys av data om miljétillstdnd, belastning av miljon,
samt drivkrafter och aktorer i samhéllet

e vid behov utveckla nationella indikatorer for de ekosystemtjanster som saknar
relevanta indikatorer i Havsmiljodirektivet

Insamlingen och hanteringen av miljéovervakningsdata har under lang tid varit foremal
for upprepade Oversyner, och den nationella miljoovervakningen har successivt fatt en
tdmligen fast organisation. Analyserna av insamlade data har fatt en kirna av nationella
och internationella rapporteringar, men dérutdver saknas en fast organisation med tydliga
uppgifter och méal. Denna brist pé fast organisation fér mer probleminriktade och
forskningsnéra analyser blir speciellt kédnnbar nér det som visats 1 kapitel 2—5 uppstér
miljostdrningar av delvis okdnda orsaker.

Den redan ndmnda statliga utredningen (SOU, 2019) konstaterar vidare att
miljoovervakningen generellt sett ger otillrdckliga underlag for att upptécka nya
miljoproblem, men redovisar inga forslag till att dtgérda detta problem. En av mycket f&
oberoende utvirderingar av svensk miljodvervakning har varit inne p4 samma dmne och
betonar vikten av att miljdovervakningen drivs framét av att data anvénds i analyser och
utvirderingar (Havsmiljdinstitutet, 2017b).
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Vidare framhaélls i denna utvirdering att ansvariga myndigheter behdver skapa
mekanismer for att i samverkan med forskarsamhillet systematiskt bygga kunskap fran
insamlade data.

Rekommendation 7
Att riksdagen ger regeringen i uppdrag att:
e skapa en fastare organisation for probleminriktade och forskningsnéra analyser av
insamlade miljoovervakningsdata for att astadkomma ett systematiskt

kunskapsbyggande

e stirka universitetens roll som kunskapssokare och spridare av vetenskapligt
belagda tolkningar av miljodata
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