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Hur mar den odlade fisken?
Tuff vardag for havskraftan

Intervju med Asa Romson



INNEHALL

FOTO: ANNA-SARA KRANG.

"Ah, sluta klaga pa mig!
Jag tnivs alldeles utmarkt
har i Ostersjon.”
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"Hur man skiljer pa mat och
plastpartiklar? Ingen aning!” '
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... har inventerats langs Svealands kust. Nu finns resultaten for forsta gangen presenterade
digitalt pa webbplatsen svealandskusten.se

Hur ser det egentligen ut i regionens grunda vikar? Vad karaktériserar dem? Vilka alger och
vaxter finns dar? Och hur mar de? Hitta din favoritvik via kartan, och tareda pa vad som vaxer dar.
Vikarnas olika karaktadr och deras ekologiska status sammanfattas i bade text och fina diagram.

Vixter & djur i Ostersjon
— en filthandbok

NU AR DEN EFTERLANGTADE tredje uppla-
gan av falthandboken om véaxt- och djur-
livet i Ostersjén klar. Den &r kraftigt om-
arbetad och utdkad till 44 sidor med
vackra akvareller av 200 arter. Har fér
du den unika blandningen av salt- och
s6tvattenarter fran Bottniska viken i norr
till sédra Ostersjén i samma bok. Arter-
na presenteras i den miljo de oftast hit-
tas. Boken innehaller dven en introduk-
tion till Ostersjons sirpriglade virld och
de speciella levnadsforhéllanden som réa-
der dér.

Falthandboken ar vattentélig och ring-
bunden fér att kunna félja med pé ut-
flykten till strandkanten. Alla som vis-
tas runt, p& och i Ostersjén och ir intres-
serade av livet under ytan har gladje av
den. Pris: 125 kr inklusive moms

2> MER INFORMATION OCH BESTALLNING:
havet.nu/livet

Y LAS MER: svealandskusten.se

HAVET

Rapporten HAVET 1888

FINNS DET ETT "NATURLIGT” TILLSTAND i
havsmiljon? Var det battre forr? I rappor-
ten Havet 1888 gor ett tjugotal forskare
inom olika &mnesomraden djupdykning-
ar i arkiven och dammar av hundradri-
ga kallor, fulla av vardefull kunskap. His-
toriska undersokningar satts i relation till
nutida. Eftersom miljon i havet stdndigt
foréandras behover vi fundera kring vilket
tillstdnd det &r vi refererar till nar vi i sty-
rande direktiv sdger att vi vill uppné en
”god havsmilj6”. Ett historiskt perspek-
tiv pd samtiden gor oss klokare, och lite
béttre rustade att ta oss an forvaltningen
av havets foranderliga ekosystem.

> LAS MER:

Direkt pa skdarmen, ladda ner som pdf
eller bestall Havet 1888 gratis:
havsmiljoinstitutet.se/publikationer/
havet1888

Rapporten Svealandskusten

NU AR ARETS RAPPORT om miljotillstandet
langs Svealands kust fardig. Rapporten
Svealandskusten 2015 redovisar resul-
tat frdn de undersokningar som bedrivs i
Svealands kustvattenvardsforbunds regi,
tillsammans med intressanta artiklar fran
andra aktorer i regionen.

Lis om: Tillstandet 14ngs kusten / Allt
om sommarens algblomning / Frén skit-
bérarkaringar till moderna reningsverk /
Miljégifter i fisk och sediment / Sjofaglar
med problem

> LAS MER:

Du kan ladda ner artiklar eller bestalla
rapporten fran webbplatsen:
svealandskusten.se
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Framtidens havsmiljo

Havsmiljons tillstand har varit i fokus under senare tid, och
problem med miljogifter, syrebrist, 6vergédning och 6verfiske
madste hanteras for att Sverige ska kunna uppfylla internatio-
nella 6verenskommelser och nd uppsatta miljokvalitetsmal.
Havsutsikt-redaktionen har fatt mojlighet att stdlla fragor
kring hur regeringen tdnkt hantera dessa fragor till var
klimat- och miljéminister Asa Romson.

Redaktionen: Sverige ar i fard med att
infora nationell havsplanering. Planering-
en ticker dock inte in kustzonen, som
har hoga natur- och kulturvirden och déar
det ar allra storst 6verlapp av olika in-
tressen. Hur vill regeringen arbeta for att
stodja en samordnad och ambitios kom-
munal havsplanering?

Miljoministern: Riksdagen har beslutat
att det ska finnas havsplaner som stréck-
er sig frin en nautisk mil utanfér baslin-
jen. Detta innebar delvis en geografisk

Kommunal planering

overlappning med den kommunala fysis-
ka planeringen enligt plan- och byggla-
gen. Havsplanerna ska bidra till en l&ng-
siktigt hallbar utveckling och vara vég-
ledande for denna planering. For de om-
rdden som inte ticks av havsplaner gél-
ler &nd4 miljobalkens hushéllningsregler
som bland annat innehéller bestimmel-
ser om riksintressen.

Redaktionen: Hur ser man pa det smé-
skaliga, kustnéra fisket kontra det stor-
skaliga utsjofisket? Kommer man att ta

Havsplan

. Havsmiljéforordningen

Vattenférvaltningsférordningen

Gemensamma fiskeripolitiken

HAVSPLANERING

EKOSYSTEMBASERAD FORVALTNING

MARITIMA NARINGAR

BALTIC SEA ACTION PLAN
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INTERVJU

en mer aktiv roll i exempelvis den regio-
nala beslutsprocessen for att praktiskt ar-
beta for en ekosystembaserad forvalt-
ning?

Miljoministern: Nar det géller olika ty-
per av fiskesitt ska havsplaneringen utga
frén mal om att bland annat framja det
sméskaliga fisket. Bidde det sma- och mer
storskaliga fisket kommer dock att pa-
verkas nir andra néringars anvindning
av havet okar. Planeringsfragor som ror
yrkesfisket dr skydd for fiskhabitat, till-
géng till fiskeplatser i féorhallande till an-
dra intressen (sdsom marint omrades-
skydd och vindkraftverk) och fiskeri-
néringens infrastruktur. I Sverige sam-
arbetar vi med véra grannldnder i havs-
planeringsprocessen.

Redaktionen: Manga berdkningar visar
att kraftfulla miljéforbéttrande atgarder
for havsmiljon kan ge bade arbetstillfil-
len och ekonomiska vinster. Hur kommer
detta argument att anvandas i regering-
ens fortsatta arbete for ett friskt hav?

Miljoministern: Det &r positivt att rap-
porter visar att miljoférbéttrande atgér-
der i havet kan vara helt avgorande for
den ekonomiska utvecklingen. Regering-
en arbetar idag med en maritim strate-
gi som visar att de maritima nédringarna
har en potential att 6ka i framtiden. En
stor del av besoksnéringen grundas ju till
exempel pé ett héllbart nyttjande av ha-
vets och kusternas resurser for rekreation
och olika aktiviteter sdsom fritidsboende,
bad, fiske och fritidsbataktiviteter.

Redaktionen: Implementering av nya
och befintliga direktiv stiller stora krav
pa langsiktighet i miljoévervakningen.
Vilka strategier har regeringen for det-
ta, och hur ser finansieringsplanen ut
for att vi ska leva upp till internationella
overenskommelser?

Miljoministern: Sverige har en omfat-
tande nationell miljéévervakning. Det
géller dock att se till att nya EU-direk-
tiv infors s att vi kan dra nytta av denna
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"Det ar positivt att rapporter

visar att miljoforbattrande
atgarder 1 havet kan vara
helt avgorande for den
ekonomiska utvecklingen’”

6vervakning i s& hog grad som mojligt.
Hér &r det ocksa viktigt att Sverige deltar
i internationella processer for att pa ett
tidigt stadium ha information och vara
med och paverka utformningen av kom-
mande lagstiftning. Det finns ett statligt
anslag for miljoovervakning till Natur-
vardsverket och Havs- och vattenmyn-
digheten som f6r 2015 uppgér till drygt

281 miljoner kronor. Regeringen fore-
slar i Vardndringsbudgeten att anslaget
héjs med 25 miljoner kronor. Nésta ar vill
vi hoja anslaget med 50 miljoner kronor.
Miljoévervakning gors dven av ldnsstyrel-
ser, kommuner och privata aktorer.

Redaktionen: For att minska 6vergdd-
ningen i Ostersjoén s& behéver tillférseln
av ndring minskas, och dven i framtiden
hallas pé laga nivaer. Hur ska Sverige
uppna de mélnivaer som &r satta i Baltic
Sea Action Plan? De flesta av atgarder-
na som behévs for att uppna miljomalet
“ingen 6vergddning” beror dtgirder inom
lantbruket. Hur samarbetar miljodeparte-
mentet och néringsdepartementet for att
uppné detta miljomal?

Miljoministern: Sverige och de Gvriga
linderna runt Ostersjén maste samarbe-
ta pa bred front. De forslag till atgérds-

program som Vattenmyndigheterna och
Havs- och vattenmyndigheten tagit fram
for genomforandet av ramdirektivet for
vatten och havsmiljodirektivet visar att
Sveriges reduktionsmal kan uppfyllas,
men att det kommer att behovas kraft-
fulla atgédrder inom flera sektorer inklusi-
ve jord- och skogsbruk. Milj6- och energi-
departementet samarbetar med Narings-
departementet om hur jordbrukets miljo-
paverkan ska minska och hur miljosto-
den i landsbygdsprogrammet kan anvén-
das pa effektivaste sétt for att minska
néringsbelastningen. ¢
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Mikroplast ar mycket sma syntetiska poly-
merpartiklar och fragment som ar mindre
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Ostersjén fororenas gradvis allt mer av mikroplast. En bety-
dande utsldppskdlla aterfinns i vara badrumsskdp. Manga
av de produkter vi forvarar ddr haller oss rena, men smutsar
ner havet. Ett nytt forskningsprojekt har kartlagt hur mycket
mikroplast fran kosmetik och kroppsvardsprodukter som
hamnar i Ostersjon och hur de sma partiklarna paverkar

havets vixter och djur.

en vaxande méingden mikro-

plast i haven har fatt stor in-

ternationell uppméarksamhet

under senare ar. Dessa mikro-
skopiska partiklar &r i dag ett relativt vél-
kéint begrepp, och fran vetenskapligt hall
presenteras standigt nya ron om mikro-
plastens inverkan pa den marina miljon.

Mikroplast utgor den i sarklass stors-

ta andelen av allt plastskrép i vérlds-
haven, och férekommer i alla jordens
marina miljoer; i vattnet och bottensedi-
menten, pd strinder och i levande orga-
nismer. Partiklarna péatraffas till och med
i de Arktiska isarna och i djuphaven.

Mycket, mycket sma

Mikroplast definieras som syntetiska po-
lymerpartiklar och fragment som ar min-
dre dn fem millimeter i diameter. Partik-
larna i kosmetik och kroppsvardsproduk-
ter &r industriellt tillverkade, vanligtvis

i storlekar fran en millimeter i diameter
ner till ndgra nanometer. En nanometer
motsvarar en miljondels millimeter.
Partiklarnas vanligaste funktion 4r som
polerande slipmedel i exempelvis kropps-

6 HAVSUTSIKT|1]2015

skrubb och peelingkramer. Dock fore-
kommer mikroplast dven i en méngd an-
dra vardagsprodukter, som duschgel,
tvél, tandkrdm, smink, raklédder, bad-
skum, hudkramer och deodorant.

Fyrtio ton per ar

Den véxande mangden mikroplast i den
marina miljon kommer frdn manga olika
utslappskéllor, till exempel partiklar frén
bild4ck, mikrofibrer fran textilier och na-
turlig nedbrytning av storre plastféremal.
Killorna ar ofta mycket svéra att kvantifi-
era. Men en kiélla vars utslépp kan kvan-
tifieras ar just médngden mikroplast som
kommer frén vara badrumsskap. Analy-
ser av marknads- och konsumtionsda-

ta for hela Ostersjéns avrinningsomrade
med sina cirka 90 miljoner invénare vi-
sade att omkring 130 ton polyetenpar-
tiklar fran kosmetik och kroppsvéardspro-
dukter spolas ut med hushallens avlopp
- varje ar.

En stor andel fastnar i reningsverken.
Men ju mindre partiklarna &r, desto l4tt-
are slinker de igenom reningsverken och
nér havet. I en farsk studie gjordes mét-

ningar vid tre stora svenska reningsverk,
och det visade sig att i snitt 10-30 pro-
cent av plastpartiklarna i hushéllens av-
loppsvatten passerar rakt igenom ett van-
ligt reningsverk. Det innebar att uppemot
40 ton mikroplast fran kroppsvérdspro-
dukter arligen slapps ut i Ostersjén frin
landerna i avrinningsomradet. Eftersom
en betydande méngd hushallsavlopp inte
ar kopplade till ordentlig rening, ar siff-
ran sannolikt i underkant.

Fungerar som giftmagneter

Praktiskt taget alla djur i havet kan fa i
sig mikroplast. Manga av de minsta dju-
ren, som plankton, musslor och botten-
levande maskar, misstar partiklarna fér
foda och ater dem. P4 sé vis kan mikro-
plasten transporteras vidare i ndrings-
kedjan och né aven storre djur — och till
slut 4ven manniskor.

Nér till exempel plankton far i sig
plast uppstar en falsk méittnad, vilket kan
leda till undernéring. Det finns ocksé ve-
tenskapliga beldgg for att partiklarna kan
skada inre organ, orsaka inflammation
och ha negativ paverkan pé energilagring
och reproduktion. Ju mindre partiklar-
na ér, desto storre &r risken att de trang-
er in i djurens celler och védvnader. Expo-
neringsstudier med polyeten pa blamuss-
lor visar hur sma partiklar kan tranga in i
musslornas vdavnader och blodceller, och
skada immunceller och organ.

I vatten fungerar plastpartiklarna som
magneter for olika bakterier och mil-
jogifter. Nar djuren i havet konsume-
rar mikroplast fir de darmed ocks4 i sig
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de bakterier och gifter som fést pa plast-
partiklarna.

En utopi att fa bort allt

Det finns tvé effektiva atgérder for att
mota utmaningen med utsléapp av mikro-
plast i den marina miljon: hallbar pro-
duktdesign och forebyggande vid killan.
Tyvérr 4r manga av de kinda kéllorna
mycket svéra att strypa. Att till exempel
forbjuda all trafik med gummidéck, eller
anvindandet av plastpdsar, ter sig som
néstintill utopiskt. Detsamma géller dock
inte utsldppen fran de krdmer och andra
hygienartiklar som vi férvarar i vara bad-
rumsskap. Den utslappskéllan gar faktiskt
att eliminera helt. Som konsument kan
man l4sa innehéllsforteckningen. Om
det stér polyethylene, pe, innebar det att
produkten innehaller plast.

Flera multinationella foretag har re-
dan borjat fasa ut mikroplaster fran sina
produkter genom att ersétta plasten med
mer miljévanliga alternativ, exempelvis
kiseldioxid som é&r ett naturligt férekom-
mande mineral. Analyser visar att indu-
strins utfasningsarbete har haft viss ef-
fekt. Under perioden 2008-2014 skedde
ett tydligt trendbrott. Den totala anvind-
ningen av mikroplast i kroppsvardspro-
dukter i Tyskland, Sverige, Norge, Dan-
mark och Finland minskade d& frén 60
ton per ar till strax under 40 ton per &r.
Dessvérre pagar en motsatt trend i de
ostliga ldnderna Polen, Ukraina, Ryss-
land, Tjeckien, Slovakien, Vitryssland,
Estland, Lettland och Litauen. Under de
senaste 15 aren har anvindandet dar
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okat, frdn omkring 30 ton per ar till cirka
100 ton. Prognosen for dessa ldnder ar
en fortsatt 6kning, till strax under 120
ton ar 2018.

Den totala anvandningen i hela
Ostersjpomradet dkar alltsa — och kom-
mer sannolikt att fortsédtta 6ka om inte
utfasningsprocessen utvidgas, paskyndas
och genomfors i samtliga lander.

Liten men viktig del

Hur skadliga &r d& utslédppen fran kos-
metik och kroppsvardsprodukter? Ar 40
ton per ar mycket, eller bara en droppe i
havet?

Jamfort med den totala mangd plast-
skrip som arligen hamnar i Ostersjon ut-
g6r mikroplasten frén vara badrums-
skap saklart bara en liten del. Samtidigt
finns det ingen mirakellésning som i ett
slag kan stoppa all tillforsel av all mikro-
plast till havet. De olika utsldppskallorna
ar allt for diversifierade och méaste darfor
hanteras separat.

« De flesta kroppsvardsprodukter som inne-
haller mikroplast skéljs ned i hushallsavlop-
pet efter anvandning. Inom Ostersjéns avrin-
ningsomrade nas avloppsreningssystemen
varje ar av cirka 130 ton mikroplastpartiklar
fran dessa produkter. En betydande del pas-
serar genom reningsverken och hamnar i
havet. Dér kan plastpartiklarna, som binder
miljogifter och bakterier, tas upp av plank-
ton, maskar och fiskar, men aven av dagg-
djur. Ju mindre partiklarna ar desto storre ar
risken att de tranger in i celler och vavnader,
och skadar immunceller och organ.

ILLUSTRATION: JERKER LOKRANTZ/AZOTE

Att bedoma exakt hur stor skada 40
ton mikroplast orsakar i havet dr &nnu
omdjligt. Till det behévs mycket mer
forskning och data. Men den skada som
hittills har bevisats far anses vara nog for
att motivera kraftiga dtgarder mot utsldp-
pen. Och for att det arbetet ska bli fram-
gangsrikt kommer det att kravas bade vil-
ja och handlingskraft — fran politiker och
industrin, men ocksé fran oss enskilda
konsumenter. ¢

TEXT OCH KONTAKT:

Katja Broeg och Henrik Hamrén,
Stockholms universitets Ostersjécentrum

katja.broeg@su.se

LAS MER

Baltic Eye Policy Brief,
Mikroplaster i hygienartiklar

www.su.se/ostersjocentrum/mikroplast

Ett djurplankton som atit mikroplastpartiklar. Partiklarna ar 0,02 mm i diameter.

HAVSUTSIKT | 12015
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Vagar till
en friskare

Gapet dr stort mellan miljo6-
mal och miljétillstand i
Ostersjon. De omfattande
insatser som gors av offent-
liga institutioner, ndringsliv
och allmdnhet rdcker inte.
Samtidigt finns ett stort och
vixande engagemang fran
manga politiker, foretagare
och enskilda for att stdrka
havsmiljoarbetet. Ndr vi nu
summerar ett storre tredrigt
forskningsprojekt finner vi
viktiga ledtradar till vigar
som kan leda till en forbditt-
rad situation.
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Ostersjo

det internationella forskningspro-

jektet RISKGOV har vi undersokt

arbetet med fem miljoproblem

och miljérisker i Ostersjén: oljeut-
slépp, overfiske, fraimmande invasiva ar-
ter, spridning av farliga kemikalier och
6vergodning. Vi har granskat dessa fem
miljoproblem, men ocksd tvirgdende fra-
gor som ror institutioner och regelverk,
osdkerhet och konflikter, samt kommuni-
kation och delaktighet.

Fortsatt arbete behévs
I fallet oljeutslapp finns god kunskap och
samsyn liksom relativt vél utvecklade re-
gelverk och institutioner. Internationella
sjofartsorganisationen, EU och Ostersjo-
landernas samarbetsorganisation Helcom
ar viktiga aktorer pa bade internationell
och regional niva. Hir behovs i forsta
hand ett fortsatt arbete.

Nar det géller 6verfiske dr orsaker-
na val beskrivna, men effekterna pa eko-
systemniva dr mindre kidnda och forvalt-
ningen préglas av konflikter. De veten-

Problemet med overfiske ar

stort och férvalthingen praglas

av konflikter. De vetenskapligt

o baserade raden bygger pa for-
el S|kt|ghetsansatsen men raden
..'r 3 Jl__r sallan foljts ibesluten om
- fiskekvoter.

skapligt baserade raden bygger pa for-
siktighetsansatsen men raden har sillan
foljts i besluten om fiskekvoter. Aven de
lovvarda forum for delaktighet som har
utvecklats pé senare ar har brister. Den
nya fiskeripolitiken i EU forbéttrar 1aget
och behéver nu tilldmpas fullt ut. Sarskilt
viktiga delar &r principen om maximalt
héllbar avkastning, begransningen av ut-
kast och regionala beslutsprocesser med
bred delaktighet.

Frammande invasiva arter ar ocksa fo-
remal for nya regler inom EU. Hér ar den
vetenskapliga osdkerheten om langtids-
effekter i ekosystemen stor, medan at-
girderna &r lattare att identifiera. Ett ex-
empel &r bittre kontroll av ballastvatten.
Det &r av storsta vikt att arbetet med
férebyggande atgérder, tidig varning och
snabb respons genomférs pé internatio-
nell niv.

Stora, komplexa utmaningar

Utmaningarna &r storre for att klara ma-
len for farliga kemikalier. Hér finns be-
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tydande kunskapsbrist om béade enskil-
da dmnen och de blandningar som finns i
ekosystemen. Det finns vetenskapligt val
grundade metoder for att hantera denna
osdkerhet, exempelvis att tillimpa forsik-
tighetsprincipen i bedémning och hante-
ring av risker, men dagens regler begrén-
sar dessa mojligheter. En fordandring av
lagstiftningen inom EU &r angeldgen. For
att skapa ett bittre beslutsunderlag ar
det ocksa viktigt att lyfta fram kostnader-
na som foljer av att inte vidta atgérder.
Overgddning dr det mest komplexa
fallet. Orsakerna ar kénda, men vad som
hénder pa lang sikt i ekosystemen ar
oklart, och det &r svart att nd samsyn om
atgarder. I jordbruket &r insatserna stora
men inte tillrdckliga, vare sig de sker fri-
villigt eller till f6ljd av lagstiftning. Det
behdvs system dér férorenaren betalar
fullt ut och dér produktion av ekosystem-
tjanster, inklusive mat, ersétts till fullo.
Det i sin tur forutsétter en ny jordbruks-
politik i EU. P4 ldngre sikt krévs stor-
re jordbruksreformer, exempelvis for att
skapa béttre balans mellan vaxtodling
och djurproduktion.

Vad orsakar problemen?

I var granskning av tvirgdende fragor ser
vi nagra grundorsaker till flera av de pro-
blem vi studerat. En ér otillricklig ko-
ordinering. Det giller mellan olika be-
slutsnivéer, exempelvis nationellt kon-
tra EU, och mellan olika sektorer och fra-
gor, som mellan 6vergddning och fiske.
Ibland sker riskbedomning i ett samman-

Overgddning ar ett mycket komplext miljproblem. | jordbruket &r insatserna stora men inte
tillrackliga, och pa langre sikt kravs storre jordbruksreformer, exempelvis for att skapa battre
balans mellan vaxtodling och djurproduktion.

hang och riskhantering i ett annat. Sam-
mantaget blir det svart att tillimpa eko-
systemansatsen.

Aven bristen pa flexibilitet och anpass-
ning &r problematisk. Inlasningseffek-
ter som beror pé tidigare beslut &r inte
ovanliga, ett exempel &r synen pa kvoter
i fiskepolitiken. Troga strukturer for be-
slut dr ocksé problematiska, exempelvis
fattar Helcom séllan bindande beslut som
genomdrivs.

Brister i hanteringen av vetenskap-
lig osékerhet &r ytterligare en grundorsak
till problem. Ett exempel &r att offentliga
institutioner, och inte férorenare, nistan
alltid har bevisbérdan for problem och
16sningar vid beslutsfattande. Svaga krav
pa att ta fram data om till exempel kemi-
kalier som anvénds foérvarrar situationen.

Vi ser dven bristande delaktighet som
en orsak till problem. Delaktighet ses sél-
lan som vérdefullt i sig, vilket leder till
minskat engagemang. Nér formella och
praktiska mojligheter att delta &r begrén-
sade uppstar latt konflikter i onddan.
Dessutom saknas Ostersjdgemensamma
kommunikationskanaler.

Vad behéver géras?

Mot bakgrund av vér studie ser vi sju
funktioner som behdver upprétthallas for
att béttre styra forvaltningen av Oster-
sjon i hallbar riktning: koordinering, in-
tegrering, tvirvetenskap, forsiktighet,
delaktighet, kommunikation och anpass-
ning. Dessa funktioner kan sékerstillas i
befintliga eller nya institutioner, och for

att stimulera diskussionen lyfter vi fram
tre idéer om nya strukturer.

Vi bedomer att det behdvs en ”Baltic
Sea Policy Review Mechanism”, som ater-
kommande granskar strukturer och poli-
cy, och som ger forslag pd hur exempelvis
interaktioner mellan nivéer och sektorer
bor hanteras. Vi foreslér dven en ”Baltic
Sea Science Panel”, som fungerar som en
tvarvetenskaplig kunskapskaélla infor be-
démningar, och som ldmnar vetenskaps-
baserade rad i komplexa frégor. Till sist
ser vi behov av en ”"Regional Marine Advi-
sory Panel” som bygger pé en rik delaktig-
het, och som ger stod till genomforandet
av breda 6verenskommelser som Baltic
Sea Action Plan och EU:s marina direktiv.

Vi ér givetvis medvetna om att det re-
dan finns en tit vav av institutioner som
arbetar med Ostersjons miljé, och vara for-
slag syftar inte till att skapa en tjockare in-
stitutionell dimma. Tvértom hoppas vi att
de ska bli ett smorjmedel for att minska
gapet mellan miljémal och miljotillstind i
ett av virldens mest fororenade hav. ¢

TEXT OCH KONTAKT:

Mikael Karlsson och Michael Gilek,
Miljovetenskap, Sédertérns Hogskola

mikaelka@kth.se

LAS MER
www.bonusportal.org/about_us/history/
bonus_2009-2011/bonus_projects/riskgov

www.ostersjostiftelsen.se/projekt/141-envi-
ronmental-risk-governance-of-the-baltic-
sea-riskgov
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Samtidigt som listan 6ver utrotningshotade fiskarter blir allt

ldngre dter vi mer fisk dn ndgonsin. Det majliggors genom att
ungefdr hdlften av fisken som vi dter idag kommer fran odling.
Hur fiskarna mar i odlingen vet vi dock inte mycket om. I ett
stort forskningsprojekt hoppas vi nu fa en inblick i den odlade

fiskens vardag.

ur mar den odlade
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ModernHfiskodlingi Norge dar varje-kasse
kan-vara tupp till 100" meteri omkrets och
innehalla fler an-100000 djur. Att under
kommersiella férhallanden'bedoma enskilda
individersvalfard-i den.har.typen av-odling
ari praktiken oméjligt,'samtidigt som djur-=
skyddslagen kraver tillsyn‘paindividniva:
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fisken?
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isk 4r nyttig mat som innehaller
hoga halter av hélsofraimjande
niringsdmnen. Nér svenska fol-
ket tillfrigas om sina matvanor
svarade hela 66 procent att de skulle vilja
dta mer fisk. Detta &r i harmoni med Livs-
medelsverkets rekommendationer dar
man i flera ar har propagerat for en 6kad
fiskkonsumtion. Ur ett globalt perspektiv
ater vi ocksd mycket mer fisk idag. JAm-
fort med 1960-talet s& har den globa-
la fiskkonsumtionen per person férdubb-
lats. Men under samma period har jor-
dens befolkning mer &n férdubblats, vil-
ket betyder att den totala mangden fisk
som konsumeras idag 4r runt fem ganger
storre jamfort med for 50 ar sedan. Om-
raknat till individuella fiskar sd konsume-
ras arligen 1-3 000 000 000 000 (biljo-
ner!) fiskar.

Fran vildfangad till odlad

Samtidigt som vi pa ena sidan av mor-
gontidningarna kan 14sa att vi skulle mé
battre om vi at mer fisk sa kan vi pé an-
dra sidan ldsa att WWF och FN:s livsmed-
els- och jordbruksorganisation larmar om
att s& mycket som 70 procent av vérldens
fiskbestand ar antingen fullt utnyttjade,
overutnyttjade eller riskeras att bli Gver-
utnyttjade inom en snar framtid. Men
om fisken i haven héller p4 att ta slut,
hur kan da fiskkonsumtionen fortsatta att
oka? Varifrdn kommer all den fisk som vi
dter? Forklaringen hittar vi i den globa-
la statistiken 6ver vérldens vattenbruk,
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en industri som idag utgor vérldens snab-
bast véixande livsmedelssektor. Fran att
mindre 4n 10 procent av fisken som vi at
for 50 ar sedan kom fran odling, sd kom-
mer i dag mer 4n hilften fran odling.
Inom de nirmsta artiondena sa férvéin-
tas andelen odlad fisk fortsitta att 6ka.
Aven i Sverige, som #r ett férhallandevis
litet vattenbruksland, finns det ambitio-
ner att 6ka fiskodlingen. Regeringen till-
satte 2007 en officiell statlig utredning
som fick i uppdrag att analysera forut-
sdttningarna for att 6ka den svenska fisk-
produktionen. Utredningen bedémde for-
utsdttningarna for 6kat vattenbruk i Sve-
rige som mycket goda, och mellan 2007
och 2012 har matfiskproduktionen i Sve-
rige mer an fordubblats.

Omfattas av djurskyddslagen
For att mota den okade efterfragan pé
matfisk har inte bara antalet fiskodling-
ar i vérlden blivit fler, utan parallellt

Med mer &n 100 000 individer i varje
kasse kan det bli trangt i fiskodling-
arna. Detta kg i sig orsaka stress hos
fisken. Har ses en laxodling'i Norge.

har ocksa det befintliga vattenbruket
effektiviserats. I Skandinavien odlas nés-
tan all fisk i stora flytande nétkassar, dar
de storsta kassarna kan ha en omkrets

pa 6ver 100 meter och rymma fler 4n
100 000 individer samtidigt. I likhet med
alla djur som halls av ménniskor om-
fattas fiskar av djurskyddslagen. Huvud-
syftet med lagen ar att skydda djuren
mot lidande och smérta samt att framja
deras vélfiard. Men hur kan vi avgéra om
odlade fiskar har det bra? Djurskydds-
lagen omfattar dessutom alla enskilda
individer, men for en odlare &r det i prak-
tiken omgjligt att félja hur enskilda in-
divider upplever livet i en odlingskasse
med tusentals fiskar. Problemet kring hur
vi ska kunna tillgodose vért etiska ansvar
gentemot fisken har under de senaste
aren uppméirksammats av bade niring-
en och beslutsfattare, men dven av en allt
mer medveten allménhet.

Djurskydd handlar om att férebygga lidande, stress och skador hos djur, och ar alltsa
ett begrepp som fokuserar pa manniskans ansvar fér de djur vi haller, vare sig det sker
for produktion, sallskap eller tavlingsandamal. Djurskyddsnivan kan till exempel styras
via lagstiftning, via frivilliga djuromsorgsprogram och via utbildning av djuragare och
djurskotare. Begreppet djurvalfard anvands for att beskriva resultatet av manniskans
omsorger, och andra faktorer, ur djurets perspektiv. Djurvalfard handlar alltsd om hur
djuret i slutanden verkligen mar; djurens halsa, valbefinnande och livskvalitet. Ett gott
djurskydd okar saledes sannolikheten fér en god djurvalfard, men innebar ingen garanti
eftersom ofdrutsedda handelser kan intraffa som likval ar negativa for djurvalfarden.
Sveriges djurskyddslag ar en av varldens mest omfattande, och sager bland annat att
djur ska behandlas val och skyddas mot onddigt lidande.
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FRESH, Fish Rearing and Stress Hazards, ar ett Formasfinansierat
projektisamarbete mellan Sveriges lantbruksuniversitet och Gote-
borgs universitet som syftar till att 6ka kunskapen om fiskars valfard i

odling. Eftersom djurvalférd ar ett komplext omrade som bestar av en kombination av
allt ifran veterinarmedicin och néaringslara till fysiologiska och beteendemassiga behov
och responser hos fisken ar malet med FRESH att binda samman alla de vetenskaper
som behovs for att forsta djurets olika behov och de biologiska riskerna.

Mer information om FRESH och ingaende samarbetspartners finns pa:
www.slu.se/en/departments/animal-environment-health/research/
research-project/animal-welfare-in-modern-production-systems-for-fish/

Hur stressad ar
den odlade fisken?

For att 6ka kunskapen om odlingsmiljons
inverkan pa fiskens vilfird startades ett
stort forskningsprojekt. Eftersom det dr
ett komplext omrade sa sker forskning-
en i samverkan mellan flera aktorer. Fisk-
odling innefattar en rad moment som fis-
kar kan uppleva som stressande, som ex-
empelvis transport, forflyttning genom
pumpning eller havning och avslutnings-
vis slakt. Flera av momenten genomfors
vid upprepade tillfillen och vid mer eller
mindre extrema milj6férhallanden som
exempelvis 14ga syrehalter eller extrema
vattentemperaturer. Hur fiskar upplever
och paverkas av dessa olika moment och
miljoférhéllanden vet vi idag ganska lite
om, men att minimera stressen samt ga-
rantera att fisken avlivas snabbt och med
minimalt lidande ar grundldggande for
ett modernt och etiskt férsvarbart vatten-
bruk.

For att fa en uppfattning om vad
fisken direkt upplever som stressande
och pa s satt fa en objektiv bild av vilka
faktorer och situationer som kan ha en
negativ inverkan pé fiskens valfard méi-

ter vi olika stressreaktioner. En stress-
reaktion kan vara bade ett beteende,
exempelvis flykt, eller en fysiologisk re-
spons som Okad hjartfrekvens eller 6ka-
de halter av stresshormon i blodet. Ge-
nom att i kontrollerade laboratoriefér-
sok aterskapa olika moment och situatio-
ner fran odlingen kan man oka forstéel-
sen om fiskens situation i odlingen, men
att helt efterlikna den komplexa odlings-
miljén i laboratorier ar svart. Det béis-

ta dr darfor om man istéllet kan méta
hur fisken reagerar pé olika situationer
nar den befinner sig pa plats i odlingen.
Med hjélp av ny teknik kan vi idag for-
se ett antal utvalda fiskar i en odlings-
kasse med inopererad métutrustning som
madter stressreaktioner. Genom att sedan
under flera veckors tid folja de utvalda
fiskarna och undersoéka hur de paverkas
av olika kritiska och vardagliga situatio-
ner i odlingen kan vi f& en uppfattning
om hur de odlade fiskarna mar.

Resultaten férvanar

Sedan projektet borjade har vi hunnit un-
dersoka en rad kritiska moment i odlings-
miljoén, och resultaten férvanar. Bland an-

Senaste nytt om

Ostersjoforskning

» Den vetenskapliga tidskriften AMBIO har publicerat ett specialnum-
mer kring Ostersjons miljé, klimatférdndringar och forvaltning av havs-
omradet. Rapporten dr ett resultat av fem drs intensiva studier inom de
strategiska forskningsprogrammen EcoChange och Beam, och 6ver 80
forskare har bidragit till numret. Artiklarna ger en bild av var forskning-
en stdr idag, och pekar ocksd pa vad som dterstdr att ta reda pd.

link.springer.com/journal/13280,/44,/3/suppl/page/1
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nat verkar den vanliga odlingsarten regn-
bage uppleva det som mycket mer stres-
sande att blandas i nya grupper an att bli
havad och héllen i luften en kort stund.
En annan upptédckt som kommer att ha
stor betydelse for hur vi bedomer fisk-
valfard i framtiden &r att ett lugnt bete-
ende hos fisken kan vara frikopplat fran
hur stressad fisken &r. I forsok pa en an-
nan viktig odlingsart, roding, har vi sett
att de behandlingar som rutinmaéssigt an-
vands for att lugna fisken i samband med
slakt, exempelvis nedkylning, koldioxid-
bed6vning och i viss man elbedévning,
kan gora fiskarna orérliga medan utsénd-
ringen av stresshormoner i fisken fortfa-
rande gér pa hogvarv. Alltsd verkar det
som att behandlingarna som utformats
for att lugna fiskarna manga génger bara
lugnar den manskliga dskadaren, medan
den inte verkar ha ndgon som helst posi-
tiv effekt for fiskarna utan snarare tvért-
om. Genom vart forskningsprojekt hop-
pas vi nu fa en djupare forstaelse for hur
fiskar i odling verkligen mér, vilket 6pp-
nar for mojligheten att forbattra meto-
der for hantering och avlivning s4 att
negativa effekter pa fiskens valfard kan
minimeras. &

TEXT OCH KONTAKT

Albin Gréns, Institutionen for
husdjurens miljoé och halsa,

Sveriges lantbruksuniversitet,

samt Henrik Sundh och Erik Sandblom
Institutionen for biologi och miljéveten-
skap, Goteborgs universitet

albin.grans@slu.se
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Tuff, val

Att som havskrdftan leva
nedgrdvd i havets botten
medfér manga utmaningar.
Midnsklig paverkan sasom
fiske, klimatférdndringar,
overgodning och miljogifter
gor utmaningarna dnnu stor-
re. Folj med pa en tur ner till
havskrdftans tuffa vardag.

avskréftan lever pd minst
tjugo meters djup i bohalor
pa mjuka lerbottnar langs
Sveriges vistkust. Aggen
klacks sommartid, och kraftlarverna fly-
ter upp i vattenmassan, dar de tillbringar
veckor som kringdrivande plankton. Som
vuxna behéver de kallt vatten (8-14°C)
och hog salthalt (30-34 PSU). Havskraf-
tan dr inte bara ett vardefullt livsmedel,
utan har ocksa en central roll i lerbottens
ekosystem. Lerbotten &r i sig en péfres-
tande miljo, som pa grund av ménsklig
inverkan blir allt tuffare. P4 Kristineberg
- Lovéncentret vid Gullmarsfjorden arbe-
tar en grupp forskare sedan flera decen-
nier med fragor kring havskréftors hilsa
och milj6. Har simulerar vi olika milj6-

HAVSHRAEIAN

pafrestningar i laboratoriet, och studerar
hur kréftorna paverkas av detta i olika
stadier av dess liv.

Fiskemetod gor skillnad
Havskraftor fiskas antingen med tral el-
ler med kréftburar. Tralning orsakar
bade direkta skador pé ekosystemet och
ger hogre andel undermaélig fangst som
slangs 6verbord, sa kallade utkast. Ge-
nom att anvianda trélar med en sorte-
ringsrist kan man delvis minska mang-
den utkast. Nér vi jamfor kréftor fran
omraden dir man under ménga Ar fis-
kat med antingen bur eller tral sé ar djur
frén burbottnar generellt i battre kondi-
tion &n de kraftor som kommer frén tré-
lade bottnar. Burkraftorna innehéller
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‘Nar vi jamfor kraftor fran omraden
dar man under manga ar fiskat med
antingen bur eller tral sa ar djur fran
burbottnar generellt i battre kondi-
tion an de kraftor som kommer fran
tralade bottnar.

Havskraftan, Nephrops norvegicus, kallas aven kejsarhummer. Den ar gulrosa till
fargen, och édmsar skal med avtagande frekvens under hela sin levnadstid. Den far
fangas fran att den har en ryggskold pa 40 millimeter. Da vager den cirka 40 gram.
Hur stor den kan bli vet man inte. Stora havskraftor, sa kallade jumbokraftor, kan
vaga upp till 500 gram.

Havskraftan tillhor de tiofotade kraftdjuren, och har tva langsmala klor som
den framst anvander att grava med; en grévre krossklo och en smalare “sax”.
Den kan sjalvmant slappa sin egen klo, och da vaxer det ut en ny igen. Om
klon daremot slits av sa kan djuret d6 av skadan.

Havskraftan leker oftast varje sommar i svenska vatten. Aggen ut-
vecklas fastsittande under honans bakkropp under nio manader.
De har tre frisimmande larvstadier innan de som sma kraftor
atervander till bottnarna.

Blodet hos havskraftan ar blatt, vilket beror pa
blodpigmentethemocyanin sominnehaller koppar
och som transporterar syret i blodet.
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bade mer kraftsmor och mer kriftkott.
Man vet dnnu inte vad som orsakar det-
ta, men det kan vara exempelvis fysisk
stress, skador och tillgdng pa mat som
skiljer. Det ar vanligt att burar agnas med
saltad sill, som utgor energirik foda for
havskréftan.

Anpassade till olika miljéer

Kréftan utsétts naturligt for kraftiga
forandringar i vattenkvaliten under sin
livscykel. Som 4gg och vuxen befinner
den sig i bohalan nere i leran, dir bade
syrehalten och pH kan bli 1ag. Som larver
i det fria vattnet dr det mest hoga tempe-
raturer och laga salthalter som kan verka
stressande. Nér larven sd sméningom
omsar till en ung krifta tervinder den
till havsbotten och leran igen. Kréftan
har under generationer anpassat sig till
att klara dessa skillnader i vattenkvalitet.

Forandringar kan ge problem
Men ménniskans paverkan pd miljon for-
andrar férhallandena pa bade kort och
lang sikt. I klimatforandringens spéar fol-
jer hojd vattentemperatur och havsfor-
surning, och man foérutspar dven okad ut-
bredning av syrefria bottnar och storre
variationer i salthalt. Allt detta forvéntas
fa en negativ inverkan pa kraftan. Exem-
pelvis forsamras de vuxna kréftornas im-
munforsvar nir de utsitts for havsfoérsur-
ning. Toleransen hos larverna for havs-
férsurning varierar kraftigt mellan olika
kullar, dar vissa kréftkullar inte alls pa-
verkas medan andra dr mycket kénsliga.

Fatal syrebrist
Overgddningsproblematiken blev vildigt
pataglig i Kattegatt under slutet av 80-ta-
let, da kréfttralarna fylldes av kréftor och
andra djur som dott av syrebrist. Syre-
brist pd havsbottnar 4r vanligast pa hos-
tarna, nér vattnet dr varmt och produk-
tionen av biologiskt material hog. Kréaf-
torna kompenserar i ett inledande skede
genom att 6ka produktionen av det syre-
bérande blodpigmentet hemocyanin for
att underlétta syretransport. Efter ett tag
slutar de att dta. De bryter d& ner blod-
pigmentet igen, eftersom de behéver en-
ergin i proteinet, innan de slutligen dor.
Unga kraftor 4r mycket kansligare for sy-
rebrist &n de vuxna.

Bade miljogifter och syrebrist

Leran pé havets botten bestar av partik-
lar som kan binda till sig bade organis-
ka miljogifter och metaller. Ett gram lera
kan innehalla lika mycket metaller som
tio kubikmeter vatten. Vid syrebrist slap-



per vissa gifter fran partiklarna och léck-
er ut i vattnet. Det géller bland annat
tungmetallen mangan. Manganet i vatt-
net tas upp av kraftorna, som kan fa be-
laggningar pé luktantenner och gélar.

Om halterna blir tillrdckligt hoga sé& pa-
verkar manganet savil kréftornas sim-
formaga, doftuppfattning och fédosok,
som hallfastheten i skalet och bildan-
det av blodpigmentet hemocyanin. De
blir mer infektionskénsliga, eftersom for-
magan att bilda och aktivera hemocyter,
blodceller kopplade till immunférsvaret,
minskar. Kombinationen av syrebrist och
hog manganhalt &r alltsd extra jobbig for
kréftan.

Béde metaller och organiska miljogif-
ter ansamlas framfor allt i kraftsmoret,
men nagon regelbunden kontroll pd hur
hoga halter kriftorna innehéller sker inte
idag. Musklerna innehaller dock vanli-
gen betydligt ldgre halter dn kraftsmoret,
s& havskraftorna paverkas i langt hogre
grad &n manniskor som &ter dem.

En ung, tva centimeter lang havs-
krafta i lergang pa laboratoriet.

De sma kraftorna ar kansligare for
syrebrist an de vuxna.
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Framtidens krifta

Interaktionen mellan havskréftan och
dess milj6 4r pataglig, och det ar viktigt
att forstd de mekanismer som féréndrar
bade storlek och sammanséttning av véra
kréftpopulationer 6ver lang tid. Havs-
och vattenmyndigheten genomfér arli-
gen féltprovtagningar for att berdkna hur
hért fisketryck vi kan 14gga pa vart svens-
ka kréftbestand. Daremot finns det idag F
ingen 6vervakning pé hur kriftorna ge- 1%:.
nerellt sett mar ute i naturen. Vad tal de, : :

at '

T ,
och vad ar de kinsliga for? For att gora Havskrafta | experiment i flodes-
l&ngsiktiga prognoser méste vi veta mer
om hur havskréftan pdverkas, och vilka
som Overlever under de betingelser som
finns idag och som nu allt mer forédndras.
Att ha koll pé kréiftan &r inte bara viktigt
utifrén ett konsumentperspektiv. Ett hall-
bart fiske omfattar dven att ha koll pa
kraftan som individ och som en viktig del
av ekosystemet. &

ranna dar djuret far valja pa tva
olika dofter. Frmagan att upp-
fatta dofter fran exempelvis mat
féorsamras nar kraftan far metall-
beldggningar pa antennerna.

FOTO: ANNA-SARA KRANG.

TEXT OCH KONTAKT:

Susanne Eriksson, Institutionen for biologi
och miljévetenskap, Géteborgs universitet

susanne.eriksson@bioenv.gu.se

LAS MER

Forskning kring havskrafta har pagatt vid
Goteborgs universitet i Over 25 ars tid.
Las mer om denna forskning pa

www.bioenv.gu.se/kraftdjur

Burfangade havskraftor
fran Gullmarsfjorden.
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Nar forskare for forsta gangen gjorde
modellberakningar 6ver mangderna PFOA
och PFOS som transporteras in och ut ur
Ostersjon, upptackte de bland annat att
storre delen av kemikalierna verkar spridas
till havet genom atmosfarisk nederbord
som regn och sné.

Datidens mirakel —

" _
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Genom historien har kemikalier underldttat var vardag och
hjdlpt oss bli av med problem. Vatten- och fettavvisande per-
fluorerade dmnen borjade anvdndas i allt fran teflonstekpan-
nor till brandskum pa 1960-talet. Flera av substanserna har
nu visat sig vara utbredda i havsmiljon och ny forskning visar
att storre delen kommer till havet fran nederbord snarare dn

via reningsverk.
Hn
stersjon ar ett av varldens
storsta brackvattenhav med
en unik flora och fauna.
Inom havets avrinningsom-
rade lever mer &n 85 miljoner ménnis-
kor i 14 lander, och befolkningen bara
Okar. Fran omradet mynnar mer 4n 100
floder och lvar ut i Ostersjon och férser
det med sotvatten. Saltvatten kommer in
via de danska sunden fran Visterhavet
och Atlanten. Men eftersom de danska
sunden ar grunda s tar vattenutbytet i
Ostersjon 1ang tid. Forskning visar att det
tar mellan 25-30 &r for vattnet att bytas
ut helt. Det innebar att en del av det av-
fall ménniskor slippte ut for 30 ar sedan
fortfarande finns kvar i havet.

Giftiga underverk

Organiska miljogifter dr kemikalier pro-
ducerade av médnniskan som har goda
egenskaper for sina &ndamal men tyvarr
ofta ar skadliga f6r miljon. Ett exempel
ar insektsbekdmpningsmedlet DDT som
anvindes under 1940-talet och miraku-
16st utrotade malarian i vissa vérldsdelar
men visade sig vara giftigt. Det finns fle-
ra liknande historier om kemikalier som
producerats i stora kvantiteter och som
nér de senare aterfinns i naturen visar sig
vara mycket skadliga. Upptéckterna har
lyckligtvis lett till nya regler och en sér-
skild klassificering av miljogifter dar ke-
mikalier bedoms efter tre egenskaper:
om de &r ldnglivade, om de lagras i le-
vande vdvnad (bioackumuleras) och om
de &r giftiga. Stockholmskonventionen
tradde i kraft 2004 just for att kemikalier
som har dessa egenskaper skulle kunna
regleras pd béde nationell och internatio-
nell niva.

Utbredda i var vardag...
Ungeféar samtidigt som produktionen av
DDT kom igéng producerades dven per-
fluoroktansyra (PFOA) och perfluorok-
tansulfonat (PFOS). Dessa kemikalier har
unika egenskaper, till exempel att de ar
bade vatten- och fettavvisande. Det led-
de till att de blev populéra och borjade
anviandas i mdnga olika produkter. I dag
anvinds dnnu fler &mnen med liknande
kemi i en lng rad av produkter som ex-
empelvis i vattenavvisande klader, stek-
pannor, mobiltelefoner, matférpackning-
ar och brandsldckningsskum. Trots sina
goda egenskaper i konsumentproduk-

ter sa visar sig PFOA och PFOS vara otro-
ligt stabila i miljon. Nar de lacker ut i na-
turen sé bryts de aldrig ner. De 16ser sig
bra i vatten och férdngas inte. Forskning
har visat att PFOS och PFOA ér giftiga for
vattenlevande organismer, och studier ut-
fors nu for att forstd hur skadliga de ar
fér manniskan.

‘De Okade koncentratio-

nerna i vattnet kan pa sikt
gora att vi far hogre halter
[ vara fisk- och fagelarter”

... och i miljén

Nya studier har visat att PFOS och PFOA
finns i allt frén alger till faglar, floder, yt-
vatten och sediment i Ostersjon. Sa fré-
gan ar hur koncentrationerna av PFOS
och PFOA kommer att se ut i framtiden?
Och hur skadliga ar de egentligen for ma-
rina ekosystem? For att ta reda pé det ar

det viktigt att forstd hur PFOS och PFOA
transporteras till Ostersjon.

Med hjélp av matematiska modeller
kan man f4 fram en forenklad bild av den
riktiga vérlden. Till exempel kan man
dela upp handelseforlopp i olika proces-
ser for att forstd vad som styr hur ke-
mikalier kommer in i och transporteras
i miljén. Den enklaste massbalansmo-
dellen gér ut pé att berdkna den mangd
kemikalier som kommer in minus den
mangd kemikalier som firdas ut fran sys-
temet. Balansen mellan plus och minus
ar lika med den mangd som finns kvar i
systemet. Genom att skapa en sddan mo-
dell 6ver tillkomsten av PFOA och PFOS
till Ostersjon via reningsverk, floder och
nederbord, och transporten ut, via de
danska sunden, kunde vi for férsta gang-
en berdkna massbalansen av PFOA och
PFOS i Ostersjon.

Hogre halter pa sikt?

De berdknade massbalanserna av PFOA
och PFOS i Ostersjén visade att floder
och atmosfarisk nederbord var de vikti-
gaste killorna till Ostersjon, medan ut-
sldppen fran vattenreningsverk var mar-
kant lagre. Importen av PFOA och PFOS
uppskattades vara hogre dn exporten,
varfor vi tror att méngden i Ostersjén
kommer att 6ka 6ver tid. De 6kade kon-
centrationerna i vattnet kan géra PFOA
och PFOS mer tillgéngliga for alla havs-
levande organismer, och tillslut riskerar
vi att fa hoga halter i vara fisk- och fa-
gelarter.

Resultaten fran var modell visade
ocksé att nederbord var en viktig killa
for PFOA och PFOS till floder som myn-
nar ut till Ostersjon. Att den atmosfiriska
nederbérden visade sig vara sa viktig var
intressant, och belyste en stor kunskaps-
lucka. Hur kommer PFOA och PFOS in i
regn d& de inte kan forangas fran vattnet
de &r l6sta i?

Ansamlas i grundvatten

For att testa om transporten av PFOA
och PFOS via nederbord verkligen ar vik-
tig for det som hittas i floder gjordes en
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”

Vid en forhojd grund-
vattenniva kommer
amnena tilislut na vatten-
drag som 1 sin tur rinner
ut i havet”

faltstudie i Krycklan, som ligger 60 kilo-
meter vaster om Umeéa. Under ett ars tid
provtogs nederbord bestdende av regn
och sn6 samt vatten fran tvé floder med
olika avrinningsomraden. De prelimi-
néra resultaten visar att atmosfarisk ne-
derbord ar den viktigaste transportva-
gen av PFOA och PFOS. Halterna var ho-
gre i regnet och snon &n i det provtag-
na flodvattnet. Det indikerar att en stor
del av PFOA och PFOS som regnar eller
snoar ner kommer att lagras i marken el-
ler i grundvattnet i stillet for att fortsat-
ta fardas bort med floder. Vid en férhojd
grundvattennivd kommer dmnena tillslut
né vattendrag och floder som i sin tur
rinner ut i Ostersjén.

PFOA och PFOS ursprung och hur de
kommer upp till atmosféren ar fortfa-
rande oklart. I vara prov hittade vi &ven
manga fullfluorerade kemikalier som
har liknande egenskaper som PFOA och
PFOS. Fler studier som belyser hur PFOA
och PFOS och nya fluorerade &mnen
transporteras till atmosfiren, samt deras
6de i miljon bor prioriteras sa att vi kan
tippa igen existerande kunskapsluckor. ¢

TEXT OCH KONTAKT

Marko Filipovic, Institutionen fér
miljévetenskap och analytisk kemi,
Stockholms universitet

marko.filipovic@aces.su.se
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‘a.

A Under ett ars tid provtogs flodvatten och nederbérd for att folja PFOS i miljon. ¥

PFOS uppmarksammades i férhojda halter i Malaren férsta gangen utanfor Rosersberg
2010. Ett ar senare mattes betydligt hdgre halter upp i dricksvatten i Botkyrka i Stockholm.
Sedan dess har PFOS matts upp i dricksvattenkallor fran hela Sverige. De hogsta halterna
har uppmatts i narheten av flygplatser eller vid traningsplatser for brandslackningsév-
ningar. | ar har Kemikalieinspektionen och Livsmedelsverket féreslagit en kumulativ dvre
grans som PFOS och ett flertal andra perfluorerade syror inte ska 6verstiga i dricksvatten.

FOTO: HJALMAR LAUDON
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Totalt fraktas 80 miljoner ton ballast- E. &
vatten arligen 6ver varldshaven. Man har e = ——
beraknat att cirka 7 000 marina arter aker

snalskjuts varje dag och att en frammande

art etableras och blir invasiv nagonstans i

varlden var 9:e vecka.

DNA-metod

kan forenkla havets detektivarbete

Frdmmande arter som sprider och etablerar sig medfor ofta
stora kostnader for samhadllet. Ndr det gdller marina och
limniska arter dr fartygs ballastvatten en kdlla som far allt-
mer uppmdrksamhet. Idag kan det vara svart att identifiera
frdmmande arter i god tid, men pagaende utveckling av DNA-
baserade metoder kan underldtta arbetet.

Japanskt jatteostron
(Crassostrea gigas).
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en 6kade globaliseringen
innebdr inte bara att gods
och ménniskor ror sig ver
vérlden, utan medfor ocksa
att véxter och djur sprids pé ett icke tidi-
gare skddat sitt. Det kommer hela tiden
in arter i landet som inte funnits tidi-
gare, och som inte kan anses vara den
lokala, "naturliga” faunan. Vissa har
forts in med avsikt att kunna jagas, sa-
som fasanen som togs till Sverige i slutet
av 1700-talet. Ibland har syftet varit att
rédda en lokal art fran utrotning. S& var
det med signalkrdftan som man borjade
plantera ut i svenska vatten pa 1960-ta-
let, innan man forstod att arten spred
just den kriftpest som paverkat den in-
hemska flodkréftan.

R

Ibland kan arter vara svara att identifiera

som agg, juveniler eller larvstadier. Ynglet av
svartmunnad smorbult kan till exempel vara

mycket likt andra smorbultars yngel.

20 HAVSUTSIKT|1]2015

s, Lftersom DNA skiljer sig mellan arter
= kan det anvandas for att identifiera

djur och vaxter pa ett effektivt satt”

Bade bra och diliga

Idag uppfattar nog de flesta svenskar
fasanen som en naturlig del av faunan,
och arten har inte haft ndgon negativ
paverkan i var milj6. Signalkréftan och
jétteostronet dr exempel pé arter som
bade ger positiva effekter, s& som okat
fiske och mojligheter att plocka ostron,
och negativa genom att de for med sig
parasiter eller konkurrerar med inhem-
ska arter om féda och levnadsutrymme.
Spanska skogssniglar och amerikansk
kammanet dr exempel pé arter som har
lett till stora ekonomiska skador i vissa
néringar och for den enskilde. Det finns
fler exempel pa inforda arter som har
fatt en forodande effekt pa de lokala eko-
systemen. Idag har darfor lander strik-

res

ta restriktioner nar det géller inférsel och
eventuell utsdttning av arter. Hittills har
omkring 2 000 frimmande arter och po-
pulationer rapporterats i Sverige, varav
ndrmare 400 arter skapar problem.
Fartyg behover fylla tankar med vat-
ten, sa kallat ballastvatten, for att behal-
la stabiliteten och kompensera for olika
lastvolymer. For ett enskilt fartyg kan det-
ta rora sig om stora méngder vatten som
tas in pa ett stélle och som sedan slapps
ut i en annan hamn, eller annat vatten.
Med tanke pé all global sjotrafik dr det
sammantaget enorma méangder vatten
som pa det hér séttet fraktas runt i varl-
den varje dag. Med detta vatten foljer
ocksa stora méangder djur och vaxter vil-
ket medfor att antalet frimmande, och
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potentiellt invasiva, arter som slépps ut i
hamnar ar mycket stort.

Konvention ska skydda

Den internationella maritima organisatio-
nen IMO har identifierat detta problem
och har dérfor arbetat fram en ballast-
vattenkonvention som kommer att bor-
ja gélla nér 30 stater har undertecknat
avtalet, tillsammans med 35 procent av
varldstonnaget. Idag (var 2015) &r kra-
vet pa 30 stater uppfyllt, men det saknas
fortfarande signaturer fran ungefér tva
procent av virldstonnaget. Ballastvatten-
konventionen stiller stora krav pa rede-
rier och fartyg att forsékra sig om att inte
frimmande arter fors in i ett omréade.
Den behandlar ocksé olika reningstekni-
ker och administrativa rutiner. Konven-
tionen séager dock ingenting om 6vervak-
ning i hamnar av frimmande arter, utan
detta ligger inom de vanliga 6vervak-
ningsprogrammen for den marina miljon
i de respektive landerna.

I Sverige finns ett nationellt program
for miljoovervakning, indelat i flera pro-
gramomrdden. Ett av programmen syf-
tar till att undersoka miljosituationen i
kustzonen genom att underséka botten-
faunans sammanséttning, och dar ingar
ocksé att uppticka eventuell forekomst
av frimmande arter. Provtagningsme-
todiken &r reglerad i protokoll och ma-
nualer, och identifieringen av arter ska
ske pé ett kvalitetssikrat satt. Men efter-
som alla djurstammar finns representera-
de i den marina miljén sa 4r det osanno-
likt att vid en provtagning lyckas bestdm-
ma alla mikroorganismer, djur och vixter
pa artniva.

Svara att upptacka

Flera djurgrupper identifieras endast till
hogre grupper som ordningar och famil-
jer. Ibland kan organismerna bara identi-
fieras som tillhdrande en viss djurstam.
Dessa svarigheter medfor att den biolo-
giska mangfalden underskattas, och att
fraimmande arter ibland missas. Dels &r
de inte kdnda pd samma sitt som inhem-

En frammande art ar en vaxt, ett djur, en svamp eller en mikroorganism som med man-
niskans hjalp, eller pa grund av manskligt orsakade klimatférandringar, har spridits utanfor
sitt naturliga utbredningsomrade. Det kan ske avsiktligt eller av misstag. Ett hundratal
nya arter har kommit in under de senaste artionde, och ett 70-tal har etablerat sig i
framst Ostersjon och Kattegatt. For att fa en permanent etablering maste arten darefter
kunna tillvaxa i populationsstorlek och for att klassas som invasiv maste den sprida sig

vidare till nya omraden.

ska arter av experterna som arbetar med
den hér typen av undersokningar, dels
kan de vara svéra att identifiera om de
kommit hit som juveniler eller larver.
Nar det géller ballastvattenkonventio-
nen gar det att fa undantag fran att han-
tera ballastvattnet. Det kan till exempel
gélla en firja som gar mellan tvd hamnar.
Kan man bevisa att det inte finns nag-
ra sa kallade malarter i endera hamnen,
eller att risken for spridning av arter ar
férsumbar, sd kan man ges detta undan-
tag. Mélarter ar ett antal arter som man
erfarenhetsmaissigt vet har stor forma-
ga att etablera och sprida sig, och har vi-
sat sig ha en stor pdverkan pa lokal fau-
na och flora och pa ekosystemet om de
lyckas etablera sig. For att fa undantaget
kravs dven att det finns en 6vervakning
och kontroll i hamnomrédet av vilka ar-
ter som eventuellt redan finns dér vilket
aterigen kraver att arter kan identifieras
pa ett effektivt och sikert satt.

DNA-teknik kompletterar

S& hur sékerstiller vi att frimmande ar-
ter i framtiden bestdms effektivt och kva-
litetssdkert? Svaret finns i de mojlig-
heter som olika DNA-tekniker har gett
oss. Anda sedan det blev méjligt att lidsa
DNA-sekvenser har sddan information
anvants for att 16sa vetenskapliga frage-
stallningar som ror arter, slaktskap och
identifiering. Eftersom DNA skiljer sig
mellan arter kan det anvédndas for att
identifiera djur och véxter pé ett effektivt
sétt. Idén bygger pa att man forst byg-
ger upp ett referensbibliotek med sek-
venser baserat pa ldmpliga gener, kopp-
lade till arter som har bestamts av ex-
perter. Om man sedan vill bestimma en
art i ett prov, till exempel fran botten av
en hamn, kan man f fram DNA-sekven-
sen hos exempelvis en havsborstmask
och jamfora dem med sekvenser i refe-
rensbiblioteket. Aven om man inte alltid
kan hitta en exakt matchning sd kan man
manga ganger i alla fall bestimma vilken
grupp masken tillhér. Den hér tekniken
att anvidnda DNA-sekvenser for att iden-

tifiera arter kallas pa engelska for DNA
barcoding, pa svenska oftast 6versatt till
DNA-streckkodning.

Fordelen med det hér séttet att be-
stimma arter ar att nér vél referensbibli-
oteket ar uppbyggt med hjilp av experter
pa de olika djur- och vixtgrupperna, s
har kunskapen arkiverats och gjorts till-
ganglig for kommande generationer som
da inte maste ha detaljkunskap om de
grupper som skall identifieras. Eftersom
DNA inte dndrar sig, s kan ocksé alla
livsstadier identifieras via DNA-sekven-
serna. Darfor blir tekniken speciellt in-
tressant for fraimmande arter som kréver
tidig upptéckt, och dar det kanske &r en
larv, eller juvenil, som &r de forsta indivi-
derna som etablerar sig. Likasa kan tek-
niken utvecklas och géras mer mekanisk
om man till exempel ar ute efter ett be-
grinsat antal arter, som i fallet med ma-
larterna och vid arbetet med undanta-
gen fran ballastvattenhantering. I det fal-
let kanske man &r sérskilt intresserad av
att veta om négon sérskild art finns i ett
visst prov.

Metod pa frammarsch

Just nu pégar flera initiativ bade natio-
nellt och internationellt for att bygga upp
DNA referensbibliotek for olika djur- och
vaxtgrupper. I Sverige har det nyligen bil-
dats en sammanslutning; SweBOL — Swe-
dish Barcode of Life, som har till upp-
gift att samordna olika nationella initia-
tiv nér det giller DNA-streckkodning och
olika tillimpningar. Det finns ocksa fors-
kare och foéretag som héller pa att byg-
ga upp referensbibliotek for invasiva ar-
ter, som skall kunna fungera som verktyg
och hjilpmedel for béttre 6vervakning

av frammande arter i vira hamnar och
kustomraden. ¢

TEXT OCH KONTAKT:

Per Sundberg, Institutionen for biologi och
miljdvetenskaper, Géteborgs universitet

per.sundberg@gu.se
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Hos manga smérbultsarter vaktar de stora
hanarna den befruktade rommen, vilket ar
en av férklaringarna till att de ar sa fram-
gangsrika pa att foroka sig. Pa bilden en
svart smoérbult som vaktar sin avkomma.

-

-

- anpassningsbara doldisar

De dr mycket vanliga, och
finns i alla vara havsomra-
den. De kan anpassa sig till
olika miljoer, vilket dr avgo-
rande for deras utbredning.
En av arterna har nu lyckats
etablera sig i Ostersjon och
sprider sig norrut, trots att
den har sitt ursprung i en
helt annan miljo, Kaspiska
havet. Smérbultarna har
tidigare varit havets doldisar,
men uppmdrksammas allt-
mer i takt med att den svart-
munnade smorbulten gor sitt
intag i svenska vatten.

22 HAVSUTSIKT|1]2015

morbultsfiska

morbultarna har tills nyligen va-

rit ganska okdnda for allmén-

heten. Fa vet att de &r bland de

vanligaste fiskarna, bade vad
det géller forekomst i marina omraden
och antal arter totalt. Familjen smérbults-
fiskar (Gobiidae) ar globalt en av de art-
rikaste fiskgrupperna, med 6ver 2000 ar-
ter.

Lampliga studieobjekt

1 vara vatten, bade pé vist- och 6stkust
finns flera inhemska smorbultsarter. De
vanligaste dr sandstubb, lerstubb och
sjustralig smorbult, som i ménga omra-
den forekommer rikligt pa grunt vatten.
Dessa arter har varit foremal fér myck-
et forskning i de skandinaviska landerna,
med tyngdpunkt pa evolutionér ekolo-

gi och beteende. Smorbultarna ér passan-
de som modellorganismer, eftersom de
ar talrika och s& smé att de l4tt kan stu-

deras i akvarium. De &r dessutom myck-
et intressanta nér det géller frigor kring
exempelvis sexuell selektion, reproduk-
tionsstrategier och vard av avkomma.

Anpassningsbara

Genetisk variation och flexibilitet &r nod-
vandigt for att en art ska kunna anpas-
sa sig till olika forh&llanden. I Oster-
sjon minskar salthalten gradvis fran syd-
vast till nordost. Genom att studera ge-
netiska skillnader hos lerstubbspopula-
tioner har forskare kunnat visa att arten,
som troligtvis kom in frdn Visterhavet ef-
ter Ostersjons bildande, successivt lyckats
med att anpassa sig till lokala férhéllan-
den, férmodligen tack vare en hog grad
av flexibilitet.

Sprider sig effektivt

En omtalad smorbult som numera finns
i svenska vatten ar den svartmunnade
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smorbulten, som har sitt ursprung i Kas-
piska havet. Den &r relativt ny som inva-
siv art i Ostersjon, och ar p4 stark fram-
marsch norrut. Aven i andra omraden dér
den har etablerat sig har den blivit upp-
marksammad, exempelvis i de stora sjo-
arna i Nordamerika och i flera av Euro-
pas storre vattendrag. I en del omraden
leder invasionen av den svartmunnade
smorbulten till stora problem for fiskare
som dér inte far annan fangst 4n denna
fisk, ibland i enorma méngder. Man oro-
ar sig ocksa for vilken effekt smorbulten
kan ha pé naturliga fisksamhéllen, och pa
hela ekosystem.

Ballastvatten bov i dramat
Manga forskare som studerar invasions-
biologi intresserar sig fér den svartmun-
nade smérbulten. Ett vanligt sétt for in-
vasiva arterna att sprida sig ar via trans-
portfartygens ballastvatten, som ofta
toéms ut pa en annan plats 4n dér det har
pumpats in. Forskare har visat att skill-
nader i genuppséattning hos smorbultar
inom olika omraden i samma hamnom-
rade kan kopplas till olika typer av trans-
porter, som kommer frén olika héll och
har olika kajplatser. Detta &r ett bevis for
att det atminstone delvis &r ballastvatt-
net som &r boven i dramat dven for den
svartmunnade smorbulten.

Specialister pa spridning
Men det ricker inte att en art sprids till
nya omraden for att den ska bli ett pro-

blem. Den méste kunna etablera sig i om-
rédet ocksa. Den svartmunnade smorbul-
ten har en hog anpassningsférméga nar
det galler temperatur och salthalt, och
har dédrigenom en hog tolerans for nya
miljoer.

Beteendestudier visar att vissa indivi-
der av svartmunnad smorbult &r mer spe-
cialiserade pa att kunna sprida sig till nya
platser. De smorbultar som lever pé plat-
ser som nyligen koloniserats dr mer akti-
va och risktagande, men mindre sociala,
4n de som lever pé platser dar de funnits
langre. Risktagande nykolonisatorer &r
ocksé snabbare och mer effektiva pa att
utnyttja nya fédokallor.

Snabb férékning

Ytterligare en viktig orsak till den svart-
munnade smoérbultens framgéng och
snabba spridning dr dess forméga till
snabb reproduktion. Som de flesta andra
smorbultar leker den flera ganger per si-
song, och genom att hanen vaktar dggen
ar o6verlevnaden relativt hog jamfort med
andra fiskarter utan vard.

De mindre snikar sig in

Hanarna har hos de flesta smorbultsar-
ter olika strategier for forokning, beroen-
de pé fiskens storlek. Det innebér indivi-
duella anpassningar for att fi en sa effek-
tiv forokning som mdojligt. De storsta ha-
narna bygger bo eller forsvarar ett terri-
torium dér honorna lagger sina 4gg. Ha-
nen uppvaktar honorna med olika typer
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av ritualer for att locka honorna och fa s
manga som mojligt att vdlja just honom.
Han far vid dessa tillfillen en praktfull
lekdrakt, med farger och lysande flackar
och riander. De mindre hanarna, som inte
ar s bra konkurrenter om honorna, kan i
stéllet smygbefrukta dggen. Nar en hona
lagger sina 4gg hos en stor och praktfull
hane kan de mindre snika sig in och slédp-
pa sin mjolke samtidigt, for att f& befruk-
ta &tminstone en del av honans kull.

Anpassade spermier

Det finns ocksé olika strategier nir det
géller spermieproduktion. Man kan sat-
sa pa ett stort antal spermier, eller farre
som klistras fast pa substratet genom en
substans som produceras i speciella kort-
lar i kdnsorganen. Spermierna kan ock-
sd antingen vara snabba eller mer lang-
livade, vilket kan hénga ihop med repro-
duktionsbeteendet. Det &r ocksé viktigt
att bade 4gg och spermier 4r anpassade
till den aktuella salthalten i vattnet. Aven
hér &r en forméga till anpassning vik-

tig for framgéngen hos de invasiva arter-
na som sprider sig i en salthaltsgradient,
som i Ostersjon. &
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Carin Magnhagen, Institutionen for vilt, fisk
och miljé, Sveriges lantbruksuniversitet och
Tomas Brodin, Institutionen for ekologi,
miljé och geovetenskap, Umea universitet

carin.magnhagen@slu.se

A Det ar viktigt att bade 4gg och spermier
ar anpassade efter salthalten i vattnet, men
manga smorbultsarter dr anpassningsbara
och klarar olika salthalter. Pa bilden val
utvecklade embryon fran svart smorbult.

« Sjustralig smorbult ar den enda smor-
bultsarten i vara vatten som inte ar botten-
levande, utan lever fritt simmande i stora
stim i anknytning till tangbaltena vid kusten.
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Svartmunnad smorbult

— inkréktare 1 Ostersjons fauna

SVARTMUNNAD SMORBULT
(Neogobius melanostomus) kom-
mer ursprungligen fran Svarta
havet och Kaspiska havet. Den har
kommit in i Ostersjon via ballast-
vatten, och ar 1990 lyckades den
etablera sig i Gdanskbukten. Sedan
dess har den blivit den vanligaste
fisken i sddra Ostersjoén, och har
hittills lyckats etablera sig i hela
Ostersjén utom norr om Aland.
Den ar pa vag att sprida sig norrut,
och det finns en oro fér att den ska
etablera sig i alvarna. Nar den val
etablerat sig i ett omrade sprider
sig saval vuxna fiskar som larver
langs kusten. Att larverna nattetid
haller sig vid ytan for att ata djur-

plankton gor att den latt féljer med
havsstrémmar och hamnar i farty-
gens ballastvatten.

DEN VUXNA FISKEN lever vid bott-
narna pa mellan en halv och fem
meters djup. Vintrarna tillbringar
den pa djupare omraden. Den
foredrar steniga bottnar dar den
kan gdbmma sig, eftersom den pa
ler- och sandbottnar latt blir ett
byte for rovdjur. Sedan den svart-
munnade smoérbulten etablerat sig
i Ostersjon har den tagit éver rollen
som viktigt bytesdjur fér exempel-
vis skarv och torsk. | Gdanskbukten

finns det till och med torskpopula-
tioner som helt gatt over till att leva
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pa den svartmunnade smérbulten.
| detta omrade har den blivit sa
vanlig att man hittar anda upp till
tio individer per kvadratmeter.

Sjalv ater den mest blamussla, men
aven snackor, sma kraftdjur och
fiskrom. Som vuxen ar den mellan
tio och tjugofem centimeter lang,
stdrre i brackt vatten an i sétvatten.
Den har en karakteristisk svart prick
pa framre ryggfenan som skiljer
den fran andra smoérbultar. Det
stora huvudet, den smala krop-
pen och det faktum att den saknar
simblasa gor att den ser ut som om
den hoppar runt pa botten.

DEN SVARTMUNNADE SMORBULTEN
ar en mycket talig art, saval nar det
galler temperatur som olika salt-
halter, vilket ar en av forklaringarna
till att den sa framgangsrikt lyckats
etablera sig i Ostersjon. Den har
ocksa en mycket effektiv repro-
duktion. Upp till sex ganger per ar
lagger honan sina agg i ett bo som
sedan vaktas av hanen. Han syre-
satter aggen genom att vifta med
fenorna, och vaktar bade agg och
larver mot rovdjur. Resultatet blir
att runt nittiofem procent av agg-
gen klacks, och att en stor andel av
larverna overlever.
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