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Forord

Vira hav och sotvatten tillhor de miljoer som har varit, och fortfarande dr, mest utsatta for
mdnskliga aktiviteter. Vi behover kunskap om tillstandet for fisk och skaldjur i vira vatten for
att kunna motverka negativa effekter av mdnniskans paverkan. Vi behover ocksa liara mer om
hur bestanden utvecklas. Med hjilp av indikatorer kan man studera tillstandet i miljon. Bra

indikatorer kan spegla forindringar i tid och rum.

Fisk har alltid varit en viktig ndringskdlla. Darfor har man genom drhundradena varit med-
veten om var det finns mycket fisk och hur tillgangen varierat, och man har funderat éver vad
eventuella forindringar kan bero pa. Tidigt insag man att manniskan paverkade vira fisk- och
skaldjursbestind och idag har vi béttre kunskap om vad olika arter kriver for att trivas och

hur vi paverkar dem.

Fisk dr numer en viktig miljsindikator. Till exempel lyfter man fram vikten och nyttan av

att anvinda fisk som en indikator pa miljons tillstand i EU:s ramdirektiv for vatten och i
EU:s havsmiljodirektiv. Institutionen for akvatiska resurser vid Sveriges lantbruksuniversitet
arbetar brett med overvakning av fisk- och skaldjursbestandens utveckling. Vi arbetar dels med
fisk som resurs, med vattenbruk och rekreation, men ocksd med fisk som centrala indikatorer
pd miljons tillstand. Successivt utvecklas kostnadseffektiva och forfinade metoder for denna

overvakning.

I foljande sammanstdllning ger vi en overblick over hur fisk och skaldjur beror av sin omwdirld
och hur de paverkas av olika forindringar orsakade av mansklig aktivitet. Denna kunskap
utgor grunden for att vi skall kunna anvinda fisk och skaldjur som indikatorer pa tillstandet i

miljon.

Magnus Appelberg

Prefekt, Institutionen for akvatiska resurser, Sveriges lantbruksuniversitet
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Sammanfattning

Hir presenteras en kort genomging av hur fisk anvinds som miljéindikator 1 vart
arbete med miljéévervakning vid institutionen for akvatiska resurser pa Sveriges

lantbruksuniversitet. Rapporten behandlar bade sotvatten, kust och hav.

I rapporten gir vi igenom de undersékningsmetoder vi anvinder och hur och
varfor fisk reagerar pa olika typer av miljopaverkan.Vi beror narmare effekter av
torsurning, 6vergddning, klimattorindringar, miljégifter, frimmande arter, vatten-
kraft och annan fysisk piverkan pa miljon. Effekten av for hart fiske kan naturligtvis
ocksa tydligt ses pa drabbade fiskbestind, till exempel genom en forindrad storleks-
och aldersstruktur, svag foryngring eller f3 lekfiskar. Fisken indikerar siledes bade

resursutnyttjandet och miljotillstindet.

Fisk ar en bra indikator, till stor del darfor att vi val kinner till vad som ir normalt
— hur mycket och vilka arter som bor forekomma, hur de tillvixer, vilken variation
1 arvsmassan de har, hur gamla de brukar bli, vart de vandrar och vilka mingder av
miljogifter de brukar innehilla. Dessutom 4r det organismer som allminheten kin-
ner till och dirfér kan man enkelt kommunicera miljéproblem med hjilp av fisk,
samtidigt som allminheten genom sitt intresse kan rapportera in sina egna observa-
tioner. En viktig komponent ir ocksa att vi pa uppdrag av Havs- och vattenmyn-
digheten och flera av véra linsstyrelser genomfor omfattande provfisken Sver hela
landet med standardiserade metoder. Kunskapen om vad som ir normalt och vad

som hinder nir ett vatten paverkas dkar dirfor hela tiden.
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Summary

This report presents how fish is used as a bioindicator of environmental status by

the Institute of aquatic resources at the Swedish University of Agricultural Sciences.

We present the sampling methods used in different water bodies, from lakes and
rivers to the sea. Why and how fish react to certain environmental disturbances, e.g.
acidification, eutrophication, climate change, morphological and hydrological degra-
dation including hydropower development, is also discussed. Early signs of overhar-
vesting, as altered length and age composition, are presented. Examples of invasive

species and their impact on the fauna in both freshwater and in the sea are given.

Fish can indicate several different kinds of environmental problems since we have
a good knowledge of what is normal — how many and what species should be
present, how they grow, expected variation in their genome, their migrations and
background levels of pollutants. This is to a large extent depending on the long-
term monitoring of fish that we perform with standardized methods. Thereby the
knowledge of what is normal and what is a disturbance increases over time. Finally,
fish are a good bioindicators since they are well known to the public and it is easy

to communicate environmental issues to stakeholders using fish.
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Inledning

Fiske och akvakultur svarar sammantaget for det klart storsta tillskottet av anima-
liskt protein till varldens befolkning. Fingstmiangderna 1 havet har idag planat ut,
medan akvakulturen stadigt 6kar. Idag ar fiske en niring som sysselsitter cirka 1 500
licensierade svenska yrkesfiskare. Fisk och fiskemgjligheter dr ocksa foremal for stort
intresse for fritidsfiskare. Med en och en halv miljon innevanare som fiskar pa sin
fritid dtminstone nagon gang under dret finns en mingd personer som ror sig kring
och pa vira dlvar, sjoar och hav med fisk 1 dtanke. Fisk ir siledes en viktig resurs

tor sambhillet och nagot som manga kommer 1 kontakt med ute 1 naturen. De som
fiskar vet ofta vilka arter som brukar forekomma och vad som ir naturligt. Detta
bidrar till att gora fisk till en bra miljoindikator, det finns manga som 6vervakar och

vi har god kunskap om vad som 4r normalt (figur 1).

Nir man siger att fisk 4r en bra miljoindikator kanske de flesta tinker pa att om
man ser doda eller sjuka fiskar sd visar det att nagot ir fel. Omfattande fiskdod har
observerats bade 1 historisk och 1 modern tid.Vissa mikroskopiska alger kan orsaka
fiskddd pa grund av sina gifter (toxiner). Fenomenet kallas HAB (harmful algal
blooms) och ibland kan de firga havet rott. Kanske var det en sidan hindelse som

inspirerade till f8ljande rader ur Uppenbarelseboken (16:3):

“Den andre dngeln témde sin skdl 6ver havet, och havet férvandlades till
blod som fran en déd, och allt liv i havet dog.”

Vanligare hos oss dr dock andra orsaker. Fiskdod uppmirksammas med jimna inter-
vall hir och dir 6ver landet, till exempel nir déda fiskar flyter upp till ytan. Dessa
hindelser brukar vanligen kopplas till sjukdomar eller syrebrist. | modern tid kanske
det mest kinda ir fiskdoden i Laholmsbukten under 1980-talet som orsakades av
overgodning och atfoljande syrebrist. Fiskdod behover dock inte vara orsakad av
yttre paverkan utan kan ocksd vara nigot naturligt, till exempel kan en del fiskar do

efter avslutad lek.

Det behdver inte vara sd drastiska saker som doda fiskar som krivs for att indikera
att nagot ir fel eller héller pd att forindras 1 miljon. Paverkan kan ocksi mirkas
genom skadade eller sjuka fiskar, nya arter som dyker upp, att vissa arter Skar och
andra minskar i forekomst samt forindringar i dlders- och storleksstrukturen 1 ett
fisksambhille. I 6vervakningen av fisk och dess miljo strivar vi efter att kunna upp-
ticka den tidiga paverkan pa fisk och miljo sd att samhillet kan vidta dtgirder innan

det blir alltfor kostsamt eller rent av omojligt.
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Figur 1. Fiske pd Hallandskusten néra Ringhals kdrnkraftverk. Hdr har fiskare noterat udda fangster
av varmvattenarter som tonfisksliktingar (pelamider) vilka trivs i ndrheten av det varma kylvattnet som
strommar ut i havet. Kustlaboratoriet vid SLU har en ldngsiktig overvakning av pdverkan i omrddet.
Foto: Erik Degerman.

Nedan foljer en beskrivning av hur olika miljoproblem upptickts med hjilp av fisk
och hur férandringar 1 miljon paverkar fisken. Paverkas fisken ir ofta hela ekosyste-
met 1 obalans eftersom fiskar lever i intrikata naringsvivar i vira vatten och ir nyck-
elarter 1 minga system. Eftersom dven vi sjilva utgdr en viktig del av ekosystemet,
kan vi ocksd paverkas direkt av forindringar 1 miljon. Att ge akt pd hur vara fiskar
mdr 4r ett bra sitt att Svervaka vad som hinder 1 den akvatiska miljén och vad som

till slut paverkar dven var egen hilsa.

Det stills allt hogre krav pa forvaltningen och &vervakningen av fiskresurserna och
de akvatiska miljéerna. De svenska miljokvalitetsmalen, men ocksd minga EU-di-

rektiv staller krav pa att bade klarligga miljotillstindet och vidta dtgirder vid behov.
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Vi beskriver i nista avsnitt nagra av de storre akvatiska 6vervakningsprogram som
SLU bedriver, bade inriktat mot en direkt miljoovervakning men ocksa for dvervak-
ning av resursen fisk. Resursovervakningen, det vill siga att hilla koll pa fiskbestin-
den sd att de dr av god status, inte fiskas for hart och kan reproducera sig, ar ocksa

en del 1 miljé6vervakningen.
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Overvakning av fisk

For att kunna bedoma om fiskbestind mar bra och fungerar normalt eller ir paver-
kade av miljoproblem behover vi kunna folja fiskbestindens tillstind och dndringar
i tid och i minga olika vatten och vattentyper. Overvakning av fisk innebir att vi
bade riknar fisk och miter viktiga biologiska parametrar i standardiserade datain-
samlingsprogram, lagrar data 1 kvalitetssikrade databaser, och analyserar och rappor-

terar resultat och gor dem tillgingliga for myndigheter, forskare och allminheten.

Ansvar och data

Vira fiskbestind 6vervakas drligen inom ett antal program som leds av olika myn-
digheter. Havs- och vattenmyndigheten har ett vergripande ansvar for den na-
tionella miljoévervakningen och vira lansstyrelser for den regionala. Sveriges
lantbruksuniversitet samordnar pa uppdrag av Havs- och vattenmyndigheten den
nationella och regionala miljo6vervakningen av fisk 1 vara vatten genom att utfora
undersokningar, fungera som datavirdar, utfora regelbundna utvirderingar och driva
utvecklingsarbete fOr att forbittra 6vervakningen. For att dvervakningen skall vara
effektiv och jaimforbar anvinds standardiserade metoder for att finga eller rikna fisk
och data samlas 1 stora kvalitetssikrade databaser. Databaserna for fisk ar

KUL (kustfisk; http://www.slu.se/kul), NORS (Fisk 1 sj6ar; http://www.slu.se/
sjoprovfiskedatabasen), SERS (Fisk 1 vattendrag; http://www.slu.se/elfiskeregistret)

och Kriftdatabasen. Dessa databaser ir 6ppna for allminheten och andra myndighe-
ter. Information om fisken 1 vira omgivande hav finns lagrade 1 databasen Fiskdata2
och sammanstills samt gors tillgingliga gemensamt med andra linders fiskdata 1

ICES (Internationella havsforskningsradet) databas DATRAS (http://www.ices.dk/
marine-data/data-portals/Pages/DATR AS.aspx). Denna internationella databas som

ir baserad pa standardiserad fiskovervakning gor det mojligt att £ en bild av fiskfo-
rekomst i hela Nordsjon och Ostersjon. Dirtill ingr fiskdata i Artportalen
(http://www.artportalen.se/) som drivs av SLU Artdatabanken. Hir finns miljontals

observationer av hela var fauna, men da handlar det om noterade forekomster och

inte alltid om direkta resultat frin standardiserade undersokningar.

Data i de nationella fiskdatabaserna kommer frin arliga undersdkningar ver hela
landet. Provfisken utfors inom SLU:s verksamhetsomride fortlopande miljanalys
(Foma), och dven av linsstyrelser, kommuner, andra universitet och hégskolor, kon-
sulter, samt Sportfiskarna och andra intresseforeningar. Genom att samla alla under-
sokningsresultat 1 gemensamma databaser kan alla anvinda dem for 6vergripande

analyser av miljotillstindet och ocksa for analyser av fisk som resurs. Som en del 1


http://www.slu.se/kul
http://www.slu.se/sjoprovfiskedatabasen
http://www.slu.se/sjoprovfiskedatabasen
http://www.slu.se/elfiskeregistret
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Figur 2. Den drligen utkommande

I YR .. nationella  resursoversikten — visar

sLu myndigheten bestandsstatus for kommersiellt ut-

nyttjade arter. Oversikten omfattar

Fisk- och skaldjursbestand i totalt 40 fiskarter uppdelade i olika
hav och sétvatten 2015 bestand, samt sex skaldjursarter.

Resursoversikt

dessa analyser producerar vi drligen pa uppdrag av Havs- och vattenmyndigheten en
resursoversikt dver bestandsstatus hos kommersiellt utnyttjade arter, med rad for det
framtida fisket (ex. Havs- och vattenmyndigheten 2015; figur 2).

Filtinsamling

Provfiskemetoderna ir standardiserade, svil 1 hav, pd kusten som 1 sjéar och rin-
nande vatten. Standardiseringen ir viktig for att man ska kunna 3 in data som inte
paverkas av vem som utfort fisket och sa att data ska gi att jamfora over tid och
mellan olika geografiska omriden. Flera av metoderna kriver att fisken fingas och
avlivas, men inte alla. Dessa sd kallade icke-destruktiva metoder blir allt vanligare
och utvecklas stindigt. Med hydroakustiska metoder anvinder man ekolod for att
rikna antalet fiskar. Fisken stors inte och behover inte fingas in, men stickprov av
bestinden miste tas med tral eller nit sd att man vet vad olika ekon i vattnet repre-
senterar 1 form av fiskarter. Hydroakustik anvinds mest och limpar sig bist for att
rikna hur manga individer det finns av sa kallade pelagiska (frivattenlevande) arter,
det vill siga sidana som simmar 1 den fria vattenmassan. Typiska sidana arter ir sill,
skarpsill, siklgja och nors. I fjordomradet Gullmarn samt innanfér Orust och Tjérn
har fiskefria omraden inrittats som skydd for torsk, bleka och kolja. I dessa omra-
den anvinds hydroakustik under torskens lekperiod for att forsoka folja det hotade
bestandets utveckling utan att samtidigt riskera dess fortlevnad (figur 3).
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Figur 3. Ekogram fran Gullmarsfjorden som visar hur hydroakustik (ekolod) anvinds for att rikna fisk.
Det kraftiga gron-roda bandet representerar havsbotten och de bla prickarna ovanfor bottenprofilen fiskar.

[ allt fler dlvar med uppvandrande lax sitter automatiska fiskriknare som kinner av
och riknar antalet fiskar som passerar. De mer avancerade systemen tar dven ett foto
av varje passerande fisk si att man sikert vet vad det var for art, storlek och ibland
iven vilket kon. I rinnande vatten kan man ocksa finga och rikna fisk med sa kallat
elfiske (figur 4). Det innebir att fisken utsitts for en svag elektrisk strom, varvid de
simmar mot pluspolen och kan fangas. De kan sedan iterutsittas oskadda. Metoden
kriver speciella dispenser och utbildning, men ir ett viktigt redskap 1 6vervakningen

av framfor allt ung laxfisk 1 mindre dar och ilvar (Bergquist m.fl. 2014).

Ibland fingar vi fisken levande och mirker den varefter den slipps tillbaka oskadd
och mirkningen anvinds for att se vart de vandrar, hur de tillvixer och dverlever.
Allt mindre radiosindare med allt kraftigare sma batterier gor att man kan folja fis-
kar upp till ett drs tid medan de simmar runt (figur 5). Detta ger en massa anvindbar
information om hur fiskarnas anvinder sin miljo, vart de vill och kan vandra, samt

hur de 6verlever passager av kraftverk och annat.

11



12

S z WLl ok - e e e Sl 2, 3
Figur 4. Elfiskeundersokning i Svartin, Orebro. Lingst fram gdr personen (Martin) med elfiskestaven
(pluspolen, anoden) och bakom staven hdller han hdven. Fisk som kommer fram fangas och lamnas till
personen med hinken (Daniel). Pa land stdr ett elverk som genererar 220V viixelstrom och ett elfiske-
aggregat som omvandlar denna till en rak likstrom pa 300—1 000 Volt. Likstrom anvinds for att fisken
skall fangas utan skador. Den bakre personen skiter ocksa kabeln mellan elfiskestaven och elverket.
Foto: Erik Degerman.

Figur 5. Berit pejlar i Kavlingedn efter radiomdrkt ung oring (sa kallade smolt) pa vig att vandra ut i
havet. Undersokningarna visade att mdnga oringar fordrojdes i sin utvandring till havet vid kvarndammar.
Foto: Erik Degerman.
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Figur 6. Provfiske pa kusten i Holmdarna (Kvarken). Detta omrade har provfiskats sedan 1989 och dr
en del av ett internationellt nitverk av omrdden for att Gvervaka kustfisk. Provfisken i sjoar och lings vir
ostkust utfors oftast med sd kallade dversiktsnit. De bottensatta néten dr sammansatta av sektioner med
flera maskstorlekar for att fanga fisk av olika arter, aldrar och storlekar. Niten placeras ut pd olika djup
i omradet for att ticka in alla delar av sjon eller kustomradet. Efter att ndten tagits upp artbestims och
langdmiits alla fiskar i fangsten. Foto: Jens Olsson.

De vanligaste metoderna for undersékningar 1 sjoar, vattendrag, pa kusten och 1
havet ir dock traditionella metoder som liknar de metoder man anvinder inom
smaskaligt fiske; provfiske med nit, ryssjor och trdl. I de flesta fall ir dock redska-
pen sirskilt anpassade for att samla in den information som behdvs for att vi ska
kunna analysera effekter pa fisken och tolka dem 1 relation till miljo6forandringar.
Provfisken med nit anvinds 1 sjéar och lings var ostkust. Ndten dr sammansatta av
sektioner med flera maskstorlekar for att finga fisk av olika arter, aldrar och storlekar
(figur 6).Vid fisket placeras niten pd botten, pa olika djup 1 det omride som ska un-
dersokas. Efter att niten tagits upp artbestams och lingdmits alla fiskar varvid prover

tas for analys av till exempel dlder, tillvixt och kondition.
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Figur 7. Provfiske ldangs vistkusten med ryssja. Detta redskap anvinds framst vid miljoovervakningen
av kustfisk pd vistkusten. Ryssjorna sitts pd botten med utdragna ledarmar som for fisken i ryssjan.
Till skillnad frin nétprovfisken s kan man i manga fall slippa tillbaka artbestimd och lingdmiitt fisk
levande. Foto: Bjorn Fagerholm.

Provfisken med ryssjor (figur 7) anvinds frimst pa vistkusten, dir de 4r lampliga for
att specifikt underscka lokala kustlevande arter. De 4r hillbarare 4n nit, eftersom
niten och fingsten 1 nit ofta blir forstorda av strandkrabbor. Pa grund av en kortare
hanteringstid ar det dven mojligt att undersoka flera stationer per provfiske med
ryssjor an med nit, vilket dr lampligt nir man har en relativt sett storre artrikedom 1

fangsten.

Ute 1 6ppet hav och 1 djupare omraden lings kusten anvinds oftast trilar for att
overvaka fisk. Med information om tralens bredd och hur lingt den dragits 6ver
havsbotten fis information om vilken yta som provtagits och dirmed fingad fisk
per ytenhet. Forskningstralarna ir bist lampade for mjukbottnar, som ocksad ir den
dominerande livsmiljon ute till havs. Trilarna ir finmaskiga for att finga ett stort
antal fiskarter och ett stort storleksintervall inom arterna. Traltiden ir normalt sett
relativt kort (30 min) vid fiskovervakning, vilket mojliggor att flertalet sallsynta arter

kan klara sig levande om de skyndsamt mits och slipps tillbaka.
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Figur 8. Otoliten (horselstenen) dr mycket lit-
Rlatkuinsane en men man kan tydligt se hur fisken har vixt

Eocskehe frdn de avsatta drsringarna. Otolitens form och
utseende skiljer sig at mellan arter. Den Gver-
sta bilden visar en slipad otolit fran en tan-
glake. Den mittersta bilden visar en otolit frin
abborre och den nedersta frin en skrubbskdid-
da med drsringarna markerade med punkter.
Foto:Yvette Heimbrand.

Forsta vinterringen

Tillvéxtzon

P3 laboratoriet

Som framgatt ovan bestammer vi 1 filt vilken art som fingats samt miter lingd och
vikt. Ibland bestimmer vi dven kon pa fisken. Fran lingd och vikt kan vi beriakna
ndagot si enkelt som fiskens kondition, dess vikt i forhallande till lingden. Konditio-
nen siger mycket om hur fisken mair. Feta fiskar tillvixer bra och har en bra 6verlev-
nad. Faktum ir att konditionen hos en hona av sikloja avslojar om hon kommer att

leka under aret. Svaltir kan leken utebli.

Fiskarnas dlder kan bestimmas genom att rikna drsringar pa fjill, gillock eller pa
fiskens otoliter, som kallas horselstenar men har mer med balansen att gora. Arsring-
arna hos fisk aterspeglar information pa samma sitt som drsringarna i ett trad, s att
det gdr att identifiera perioder med hog tillvixt (vanligen sommar) respektive lig
tillvixt (vinter). Med hjilp av drsringarna kan man dven se hur mycket fisken vixt

olika dr (figur 8) och man kan relatera tillvixten 1 olika omriden till klimat och
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vattnets niringsstatus eller surhet (Holmgren 2013). Man kan ocksa gora kemiska
analyser separat for de olika ringarna 1 horselstenen. Eftersom fiskens yttre miljo, till
exempel salthalt, piverkar den kemiska sammansittningen kan man vidare identi-

fiera var fisken vuxit upp.

Analyser av fiskarnas genetiska sammansittning kan avsldja varifrin fisken kommer
och hur nira olika bestind ar slikt med varandra. I de fall dir samma art bestar av
flera bestaind maste forvaltningen ta hinsyn till detta for ett lingsiktigt och hallbart
nytgjande. En annan aspekt som ir viktig att ha koll pa 4r om det finns en normal
genetisk variation mellan individerna 1 ett bestind. En god genetisk variation ir en

torutsittning for att bestinden skall 6verleva framtida milj6forindringar.

Analyser av miljogifter 1 fisken tas dels for att kunna identifiera eventuella risker

tor minniskan att konsumera fisk. Information om miljogifter ir dven viktig ur ett
ekosystemperspektiv. I dessa fall provtas arter som kan ge information for en viss del
av niringsviven eller som kan signalera skillnader mellan geografiska omraden. Ef-
tersom fiskar dter andra djur kan de ge ett samlat mdtt pa forekomsten av miljogifter
1 naturen, de anrikar gifterna. Halten av miljogifter i fisk 4dr dven viktig for de figlar

och marina diggdjur som lever pa fisk, de anrikar 1 sin tur vad fisken redan anrikat.

Om fisken ir kdnsmogen, och vid vilken storlek, kan bestimmas genom att stu-
dera gonaderna (kénsorganen). Fiskeribiologerna ir beroende av denna informa-
tion for att kunna sikerstilla att en tillricklig mangd toraldrar finns kvar 1 vattnet
efter fiskesisongen. Aldern nir en fisk blir kénsmogen kan piverkas av klimat och
fodotillging, men 4ven av fisketrycket. Ar fisketrycket hogt under ling tid gynnas de
fiskar som kan bli konsmogna tidigt, det vill siga vid liten storlek, s3 att de hinner fa

avkomma innan de fiskas upp.

Hur anviands de data som samlas in?

En viktig malsittning med Svervakningen av fisk ir att ge rad for hur man kan
anvinda fisk som resurs, sd att fiskets omfattning kan anpassas till vad bestinden tal.
Detta arbete gors pa nationell niva for de fyra storsta sjdarna (Vanern, Vittern, Mila-
ren och Hjilmaren), for kustomradet och f6r vissa arter till havs. SLU svarar drligen
tor en Resurs- och miljooversikt pd uppdrag av Havs- och vattenmyndigheten (se
figur 2).

For de bestind 1 vira havsomriden som har en stor utbredning och som fiskas
av flera linder sker den svenska Gvervakningen och den biologiska radgivningen

gemensamt med andra linder. Arbetet samordnas genom det internationella havs-
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forskningsridet (ICES). Resultatet av de modellberikningar som gors anvinds for
att ge rad for hur omfattande fisket kan vara kommande dr. Till dessa internationellt
torvaltade arter riknas t.ex. al, torsk, sill, skarpsill, piggvar och lax. De internationellt
koordinerade undersdkningarna sker inom ramen av EU:s datainsamlingstérordning
(Data collection framework, DCF). Enligt datainsamlingsforordningen ska EU:s
medlemsstater samla in nédvindiga data for forvaltningen av de viktigaste kom-

mersiella arterna i respektive lands havsomriden (lis mer https://datacollection jre.

ec.europa.eu/). Direfter vidtar en politisk process pd EU-niva dir de biologiska ra-
den omsitts 1 praktiken. For bestind med omfattande fiske bestims oftast fingstkvo-
ter, medan andra mindre omfattande fisken kan forvaltas med tekniska regleringar

som exempelvis antal redskap, maskstorlekar eller fisketider.

Fiskens roll som miljoindikator kommer tydligast fram di EU:s medlemsstater har
enats om att skapa en harmoniserad forvaltning av sina vatten genom Europapar-
lamentets och ridets direktiv 2000/60/EG (Ramdirektivet for vatten; WFD) och
2008/56/EC (Havsmiljodirektivet; MSED). Vatten som inte mar bra ska dtgirdas och

dtgardsprogram ska tas fram.

En utgingspunkt for vattenforvaltningen av sStvatten ir att sjdar och vattendrag ska
uppni minst god ekologisk status. Forvaltningen sker 1 cykler och utvirderas med
sex drs mellanrum. Med god ekologisk status menas att vattnets biologiska, vat-
tenkemiska och hydromorfologiska status (vattenstind och -flode) bara lite avviker
fran forhillanden som ar opaverkade av minsklig verksamhet. Ett annat krav 1 det sa

kallade vattendirektivet ar att den nuvarande statusen inte ska forsamras.

Havsmiljéforvaltningens utgingspunkt ar — liksom for sotvatten - att Europas
havsomriden ska uppni si kallad god miljéstatus. Aven hir sker forvaltningen i
sex-drscykler men de ligger inte i fas med vattendirektivet. Med begreppet “god
miljostatus” sitts en lite storre fokus pa hallbart nyttjande jaimfort med vattendirek-
tivets "god ekologisk status”, iven om begreppen 1 stora delar ir Gversittningsbara i
torhillande till varandra. Med god miljdstatus menas ett tillstind dir haven ar friska
och produktiva och dir anvindningen av den marina miljon 4r hallbar. Det marina
ekosystemets arter, samhillen, livsmiljéer och funktioner ska skyddas och bevaras,

samtidigt som minniskans behov av resurser tillgodoses.


https://datacollection.jrc.ec.europa.eu/
https://datacollection.jrc.ec.europa.eu/
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Varfor ar fisk en bra miljoindikator?

Vissa arter indikerar en bra miljé med sin nirvaro, andra med sin frinvaro el-

ler dtminstone en lag numerdr. Fisk reagerar pa forindringar 1 miljon pa flera sitt
(figur 9). De paverkas dels direkt av forindringar 1 vattenkvaliteten och den fysiska
miljon, dels indirekt genom att dessa paverkar fiskens foda och livsbetingelser. Fis-
kens mojlighet till fordkning dr beroende av att det finns tillrdckligt med gynnsam-
ma livmiljoer f0r lek och uppvixt. Fiskar kan ocksa paverkas tydligt av forandringar
1 temperatur eftersom de ir vixelvarma. Det innebir att fiskens imnesomsittning 4r
beroende av den omgivande vattentemperaturen. Sjilvfallet inverkar ocksa vattnets
niringsrikedom pa fisksambhillet (Lauridsen & Hansen 2014).

Fiskar ir levande mitare av miljétillstindet och indikerar forhallandena pd en mingd
olika sitt. Fisken kan reagera pa forindringar 1 miljon genom forindringar 1 sitt be-
teende, vilket kan paverka dess mojligheter att soka toda eller undvika rovdjur (pre-
datorer). De forindringar som man miter i den lingsiktiga Gvervakningen av fisk

ar dock ofta kopplade till effekter som ir littare att mita dn beteendeforandringar.
Typiska sidana ir fiskhilsa, tillvixthastighet, antal, storlek, dédlighet och férdkning.
Eftersom olika arter 4r olika kinsliga for en viss miljoforindring, leder detta till att
vissa arter kan gynnas relativt andra. D3 ser man fordndringar dven pa artsamman-
sattning 1 fisksamhillet som helhet. Det har visats att dven fiskens arvsmassa (genom)
kan paverkas av fororeningar. Storspigg som lever 1 omrdden med skogsindustrier

pd ostkusten hade specifika genetiska forindringar som inte fanns hos spigg fran
omriaden med “rent” vatten (Lind & Grahn 2011).Till och med fiskars parasiter kan
anvindas for att fi en uppfattning om miljotillstindet (Kennedy 1997).

Olika arter kan vara limpliga for att indikera olika typer av miljopaverkan. Arter
som ir huvudsakligen stationira kan ge information om den lokala miljén, medan
fiskar som vandrar linga strickor kan ge information om det finns fria vandringsvi-
gar och mer storskaliga ekosystemforindringar. De kan fungera som indikatorer pa
hur vil den samordnade forvaltningen mellan olika delar av ekosystemet fungerar.
Eftersom fiskar ofta idr linglivade, kan de samla pa sig information frin en lingre

tidsperiod.

Allt detta gor att det dr speciellt intressant att studera skillnader 1 utveckling mellan
fiskarter 1 olika delar av niringsviven, eftersom man hir kan forvinta sig ett spek-
trum av olika miljokrav frin huvudsakligen planktonitande arter som sill och sikldja
till rovfisk som lax och gidda.
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Det dr dock viktigt att kunna tolka informationen pa ritt sitt. Manga anvinder sig
av fisk som miljéindikator, men kanske inte pa ritt sitt. Att folk ser mycket fisk
under bryggor innebir inte med sikerhet att bryggor ir bra for fiskbestinden som
helhet. Nir man bottentrilar ett havsomrade sd rivs bottnen upp och en del botten-
djur dodas. Diarfor kan fisk ansamlas bakom en trilande bét for att 4ta av det dukade
bordet. Detta betyder dock inte att fisken ir en indikator pd att bottentrdlning ar
bra. For att man skall forstd vad en fisk indikerar méste man veta vad som 4r nor-
malt - for just det omradet denna drstid och den arten. Man madste ocksa veta hur
man skall tolka en avvikelse, 4r det slumpen som spelar in, eller ir detta en del 1 ett
monster? En del av fiskens styrka som miljéindikator 4r att det ir en si viktig grupp,
en resurs, att vi har en omfattande 6vervakning.Vi vet mycket om fisk och vad som
ir normalt, sd mycket att vi med statistiska metoder kan sidga vad som ir en allvarlig
avvikelse. Speciella bedémningsgrunder har utvecklats for att vid analys av sjoprov-
fisken (Holmgren m.fl. 2007) eller elfiskeundersékningar (Beier m.fl. 2007) kunna
beddma ett vattens ekologiska status, dvs. hur mycket det avviker frin det naturliga

tillstindet.

I Overgddning Livsmiljons kvalitet |<—| Fysisk miljopaverkan

Klimat- Forsurning Fiskeridodlighet Frammande arter

férandringar Miljégifter Predation Konkurrens
Fédo- Kondition > !
tilgang ™ ochhalsa ¥| Reknytering

v \ 4 \/ \4 \/
Vgt il > Tillvaxt _ | Storleks- Antal fiskar inom | Art-
Salthalt " | struktur olika bestand sammansattning

Figur 9. Tankekarta dver hur fisken kan reagera pa olika typer mdnsklig paverkan (gra rutor) och naturli-
ga faktorer (grona rutor). De bld rutorna visar grupper av indikatorer som kan anvindas for att mdita
och tolka dessa forindringar. Fysisk miljopaverkan leder till en direkt forlust av livsmiljéer, men dven
till forindringar i livsmiljons kvalitet. Det hir paverkar i sin tur fiskens fodotillgang. Fiskens majligheter
att reproducera sig paverkas om ingreppen sker i omriden som den dr beroende av for sin lek eller tidiga
uppvixt. Aven dvergidning och klimatforindringar kan pdverka fiskens livsmiljé, och fodotillgingen kan
forindras om mdngden bytesdjur forindras. Forsurning, miljogifter och fiske har en mer direkt effekt
pa fisken. Frimmande arter kan pdverka konkurrensforhdllanden i ekosystemet och ddrmed artsam-
mansdttningen i fisksamhdllet. Samtliga miljoéforindringar kan genom en kedja av héndelser leda till
forindringar i fisksamhllets storleksstruktur, antal fiskar och artsammansittning. Figur: Lena Bergstrom.
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Fisket

Fisk och skaldjur har varit en viktig fédokilla f6r mianniskan sedan urminnes tider.
Bestind och populationer av fisk som ir helt opaverkade av fiske finns sdledes sillan
1 vara vatten. Med vilka metoder man anvint och hur effektiv man varit att finga
fisken har dock genomgitt stora forindringar 6ver tiden, vilket 1 sin tur inneburit
att paverkan pi bestinden varierat under historiens lopp. Redan pd 1700-talet fanns
manga rapporter dokumenterade som talar om for hart fisketryck och vid denna
tid kom ocks3 for forsta gangen en lagstiftning direkt inriktad pa en reglering och

anpassning av fisket (Ask & Degerman 2007).

Fran att fiska med lina och krok, lingrevar och enklare burar, bérjade man anvinda
mingdfingande redskap som nit. Dessa var lingt mer effektiva 4n de tidigare meto-
derna, och med nylonets intag pa marknaden efter andra virldskriget sa blev dessa
redskap ytterligare effektivare.Vid borjan av 1900-talet utvecklades dven tralfisket
och under drens gang har detta forfinats och kompletteras idag av sofistikerade och
hogupplosta ekolod vilka kan lokalisera var fisken dr med hog precision. Aven om
antalet fiskare som dr yrkesverksamma har minskat, har de moderna fiskemetoderna
kompenserat detta genom att vara mer eftektiva. I Vinern hade antalet yrkestfis-
kare minskat till en tiondel frin slutet av 1800-talet till millennieskiftet, men dessa

fangade allgamt lika mycket fisk (Degerman & Ekman 2004).

Det smaskaliga yrkesfisket langs vara kuster och 1 véra sjoar bedrivs idag frimst med
olika typer av nit, fillor och mindre trilar och fokuserar pa ett fital malarter som
torsk, stromming, sikloja, sik, lax, abborre, gidda, gos, skrubbskidda och piggvar
(Olsson m.fl. 2015). Omfattningen av detta fiske har pa grund av lig [6nsamhet
minskat. Om man bortser frin torsk och stromming utgor idag fritids- och hus-
behovsfiske den storsta aktoren. Landningarna inom fritids- och husbehovsfiske
uppskattas till mangdubbelt hogre an motsvarande inom det smaskaliga yrkesfisket
for de flesta arterna (Karlsson m.fl. 2014). Aven om det vid en forsta anblick kan te
sig nigot bakvint, sd utévar dirmed sannolikt fritids- och husbehovstisket det storsta

fisketrycket idag p3 fisken 1 vira sjOar, vattendrag och lings vira kuster.

Studier frain omraden som har varit helt eller delvis stingda for fiske under en lingre
period visar att fisken 1 dessa omrdden har en mer naturlig alders- och storlekssam-
mansittning och 1 vissa fall forekommer 1 hogre titheter dn 1 motsvarande omraden
dir fiske ar tillitet (Edgren 2005; Florin m.fl. 2013). Med en mer naturlig dlders-
och storlekssammansittning syftar vi pa att sivil mindre som storre, som yngre och
aldre fiskar forekommer 1 det undersokta fisksambhillet. Fiske riktar ofta in sig pa

stora och snabbvixande individer av rovfisk, och hirt exploaterade bestind bestar
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ddrfor ofta av smavixta individer med lag tillvixt. Sdledes ir fiskbestindens stor-
lekssammansittning och foérekomsten av rovfiskar goda indikatorer pd fisketrycket.
Andelen abborre (och gos) som bedéms kunna vara fiskdtande anvinds faktiskt som

ett delmitt pd en sj0s ekologiska status (Holmgren m.fl. 2007).

Ett experiment 1 ndgra sjoar 1 Visterbotten visade effekten av nitfiske pa fiskens
storleksfordelning. Nir nitfisket t6rbjods 1 Vistansjon 1984 si erholls snart mianga
fler stora fiskar (abborre, 6ring och réding) vid provfiske 4n 1 kontrollen Bollvatt-
net dir nitfisket fick fortsitta (Filipsson 1989). Detta kan exemplifieras med réding
dir storlekstordelningen fran Vistansjon vid 1983 ars provfiske slagits samman med
kontrollen Bollvattnet aren 1983-1992.1 sj6n med nitfiske, samt aret innan nit-
fiskeforbudet 1 Vistansjon, fingades inga rddingar 6ver 30 cm, medan de utgjorde
over 30 % av antalet fingade individer vid provfisken i sjon med nitfiskeforbud
(figur 10). Forandringen kom gradvis, men var synlig redan fOrsta dret efter att nit-
fisketorbud inforts. Detta visar att storlekstordelningen pa fisk 4r en tydlig indikator

pa resursutnyttjandet.

M Fore & kontroll
H Natfiskeférbud

Andel (%) av provfiskefangst

|I|L

12-15 16-20 21-25 26- 30 31-35 36-40 41-45 >4
Langdklass (cm)

Figur 10. Storlekfordelningen for roding i de ndrliggande sjéarna Viistansjon och Bollvattnet, Viisterbotten.
Provfiskena omfattar perioden 1983-1992 i Bollvattnet och 1983-2013 i Viistansjon. Nitfiskeforbud
infordes i Viistansjon 1984 och gav en tydlig effekt pa storleksfordelningen (roda staplar) jamfort med
perioden innan och Bollvattnet (bla staplar) (Filipsson 1989).
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Likande resultat har man visat frin Ostersjon vid jimforelse av ett fredat omride
med omriden med normalt fisketryck. Piggvaren i det fredade omridet var fler in
1 ett fiskat omrade, giddorna var fler och storre samtidigt som andelen stor abborre
var storre (Florin m.fl. 2013).

Ett alltfor hart fisketryck under en lingre tid kan dven resultera 1 drftliga torandring-
ar 1 storlek vid konsmognad hos fisken, di fisken gynnas av att reproducera sig vid
unga dldrar innan den blivit uppfiskad. Detta dr nagot som observerats for savil gos

1 sj0ar (se Havs- och vattenmyndigheten 2015 om g6s 1 Milaren) som for torsk 1
Ostersjon (Sveding & Hornborg 2014). Att fisken blir kénsmogen vid en ligre ilder
och mindre storlek kan i lingtgiende konsekvenser pa bestandets framtid, di min-
dre och yngre fiskar generellt producerar firre dgg dn aldre och storre fiskar. Mitt pa
storleksstrukturen inom ett bestind kan siledes anvindas som en god indikator pa

hur intensivt fisket 1 omridet ir.



Agqua reports 2016:9

Overgddning

Fororening av vatten ir ett gammalt problem, lika gammalt som den bofasta minnis-
kan. Herodotos (485-425 f.Kr.) berittade att perserna 1 lag stringt forbjudit vatten-
tororeningar. I Rom byggdes cirka 600 f.Kr. en murad vattenledning for att drinera
triskmark. Sedermera kom denna ledning, Cloaca maxima, att anvindas for Roms
avlopp. Effekten av avloppsvattnet pa floden Tiberns vattenkvalitet lit inte vinta pa
sig och fran ar 312 f.Kr. radde forbud att ta vatten ur eller bada 1 Tibern (Drachman
1963).Vattnet var di fullt av bakterier och sannolikt dven av nirsalter och ruttnande

vixter som en foljd av den extra gddningen.

Overgddning (eutrofiering) ir vad som sker nir ett vatten tillfors ett Gverskott av
nirsalter (fosfor och kvive). Kvive och fosfor ir nédvindiga niringsimnen for
vaxterna, men vid ett 6verskott blir vixtmassan si stor att den inte hinner (eller kan)
dtas upp av andra arter. Nir vixterna ruttnar forbrukas vattnets syreforrad. Vi kan
uppleva att vira vikar vixer igen med vass eller alger som en foljd av 6vergddning.
Om den dr mattlig kan fiskars tillvaxt gynnas och fiskproduktionen 6ka. Men om
tillforseln av ndringsimnen okar ytterligare kan den 6kade mingden alger och vix-
ter som blir foljden breda ut sig éver omriden som fiskar behover for sin reproduk-
tion. I kraftigt Gvergdodda vatten kan det bli sd omfattande syrebrist nir den okade
viaxtproduktionen skall brytas ner att fiskar dor. Det hela kan resultera 1 sa kall-

lade algblomningar (figur 11).Vildigt forenklat kan man siga att Sverskott av fosfor

brukar vara problemet 1 sGtvatten och 6verskott av kvive 1 havet, dven om debatten 1

forskningsvirlden fortfarande pagar.

7
y

Figur 11. Exempel pd algblomning i Ostersjon. Algblomning dr
ett lite missvisande namn eftersom det ofta dr cyanobakterier som
orsakar fenomenet. Foto: Erik Degerman.
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Figur 12. Firekomsten av olika fiskarter i forhdllande till sjons néringsrikedom (fosfor; mdtt som
Total-fosfor i ug/l). De firgade strecken markerar det intervall dir arten sannolikt forekommer i en
sjd pa 500 hektars storlek och med ett maxdjup pa 10 m enligt data fran SLU:s databas NORS.
Dir strecket dr jamnbrett forekommer arten med 75-100 % sannolikhet om vattnet i ovrigt har
Sforutsdttningar for arten. Den avsmalnande delen visar omradet med 50-75 % sannolikhet for fore-
komst. Figur: David Spjut & Erik Degerman.
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I Sverige kan man ana spar av forsimrad vattenkvalitet pd grund av tillforsel av
nirsalter och organiskt material runt Stockholm redan pa 1600-talet (Degerman
& Ekman 2004), men det ir forst 1 skiftet till 1900-talet som paverkan var storska-
lig runt staden. Det varma dret 1901 stank staden Stockholm av alla utslipp och
fiskddd. Successivt borjade man nu bygga avloppsreningsverk som skulle hindra att

avloppsvattnet gick ut orenat.

Om man tar en typisk liten sj6 1 sddra Sveriges slattlandskap och Norrlands kustland
sa kan man genom att se vilka fiskarter som forekommer grovt avgora hur paverkad
sjon dr av overgddning. De niringsfattiga sjdarna kallas oligotrofa och domineras
ibland av laxfiskar (r6ding och 6ring), men nistan alltid av abborre. Tillsammans
med abborren forekommer ofta mért och giadda. I takt med att sjon blir naringsri-
kare, en mittligt niringsrik sj6 kallas mesotrof, sa har laxfiskarna oftast férsvunnit
och mérten har blivit talrik. En del nya karpfiskar, dvs. mortsliktingar, brukar dyka
upp 1 sjon; sarv, braxen, bjorkna, benldja, sutare och ruda. Nir sjon blivit riktigt
niringsrik (eutrof) har dessa nya karpfiskar tagit Sver allt mer, och abborren ir
fatalig. Den stora abborren ersitts 1 vissa vatten av sliktingen gos. Till slut kan sjon fa
syreproblem och da dterstir bara sutare och ruda i sjon, ruda dr den sista arten som

dterstdr innan sjon blir fisktom (figur 12).

Samma monster upprepar sig aven 1 kustomradets fisksamhillen. I inre vikar och
omraden med hogre niringshalt och simre siktdjup dr mortar och andra karpfiskar
vanligare, liksom gos, medan abborre och sik dr vanligare 1 klarare vatten (HEL-
COM 2006, figur 13). Generaliserat kan man siga att rovfiskar minskar 1 férekomst
och karpfiskar 6kar 1 6vergddda kustvatten (Bergstrom m.fl. 2016). Projektioner in
1 framtiden om hur niringsbelastningen paverkar fisken pa kusten antyder att gdsen
ir en art som kommer att gynnas visentligt om vi inte minskar nirsaltkoncentra-
tionerna 1 vattnet, medan abborren kommer att missgynnas (Bergstrom m.fl. 2015).
Med ett varmare klimat och en fortsatt niringsrik Ostersjo kommer sannolikt dven
mingden karpfisk och arter med ett sotvattensursprung lings vira kuster att gyn-
nas pa bekostnad av marina arter och de som foredrar kallare och mer niringsfattiga

vatten.

Det finns betydande gradienter i niringskoncentrationen mellan delar av vira hav
(HELCOM 2010). Medan Visterhavet generellt 4r niringsfattigt och med en mins-
kande niringsbelastning, ir Ostersjon ett mer évergott system. Men 4ven i Oster-
sj6n finns betydande skillnader mellan omraden. I de sédra och centrala delarna ir
overgodningsproblemet storre dn lingre norrut 1 Bottenhavet och Bottenviken, dven
om det finns indikationer om att iven dessa omriden bérjar blir 6vergédda. Over-

g6dningen har utpekats som ett av de stérsta hoten mot Ostersjons ekosystem, och
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Figur 13. Effekter av ndringshalt pa artsammasdttning i kustomradet. Varje punkt i grafen motsvarar
ett provfiskeomrade lings den svenska kusten fran Blekinge till Norrbotten. Det standardiserade antalet
karpfiskar (efter att effekter av lokala faktorer, till exempel djup och vigexponering har tagits bort)
Jamfors med siktdjupet, som anvinds som ett mdtt pa overgodning. P stationer med ligre siktdjup
finns det mer karpfisk. Motsvarande monster ses inte for till exempel abborrar (Bergstrom m. fl. 2015).

har sitt ursprung 1 ett stort avrinningsomrade med mycket jordbruksmark och ett
historiskt stort lickage av nirsalter 1 kombination med ett lite utbyte av vatten med
Visterhavet. Den lagrade mingden niring pi Ostersjons bottnar ir i dag si omfat-
tande att dven om niringstillforseln frin omgivande land skulle strypas, skulle det ta
ytterligare manga tiotals ar innan nigon minskning 1 niringskoncentrationer skulle
kunna ses. Aven om tillrinningen av niring frin land i form av t.ex. enskilda avlopp
kan vara betydande lokalt, visar nyligen utférda undersdkningar lings den svenska
kusten att merparten av niringen i skdrgirdens vikar kommer frin utsjon och inte

frin avrinningen frin land (Dimberg & Bryhn 2016).

Fisken paverkas inte bara av dvergddningen, utan kan iven sjilv paverka hur allvarli-
ga symptomen av overgddningen blir. Bevisen 6kar niamligen for att artsammansatt-
ningen 1 fisksamhillet 1 sin tur paverkar 6vergddningssymptomen (Casini m.fl. 2008;
Eriksson m.fl. 2011). Genom si kallade kaskadeftekter inom fodoviaven kan rov-

fisken (torsk, abborre, gidda) kontrollera mingderna av bytestiskar (skarpsill, spigg,
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Lite rovfisk Mycket rovfisk

Figur 14. Ilustration av mdjliga kaskadeffekter i Ostersjons fodoviv i utsjon. Méngden rovfisk
(torsk) paverkar mingden bytesfisk (skarpsill, stromming), som i sin tur paverkar mdngden betare
(djurplankton). Mingden betare kan i sin tur paverka mdngden alger, vilka dven gynnas av skade
ndaringshalter. Killa: Casini et al. 2008 Proc. Roy. Soc. Lond., 2009 PNAS.

snultror, smorbultar), som 1 sin tur inte paverkar mingden betare (djurplankton och
bottendjur) 1 systemet. Mingden betare hiller 1 sin tur mangden alger, som ir vixter
som Okar 1 mingd med Skade naringshalter, 1 schack. I system med fa rovfiskar, pa
grund av t.ex. Overfiske, kommer mingden bytesfisk 6ka vilket kommer att resultera
1 firre betare och en massproduktion av alger (figur 14). Det innebir att betydelsen
av en frisk niringsviv med starka bestind av rovfisk kan ha lika stor betydelse pa
algblomningar som mingden niring 1 vattnet. En forvaltning som dmnar minska ef-
fekterna av 6vergddning maste siledes ta 1 beaktning savil halterna av niringsimnen

som forvaltningen av rovfisken.

[ Laholmsbukten, Halland, blev det stora rubriker nir dod fisk och musslor upptick-
tes utmed stranderna under 1980-talet. Det hade dock funnits flera tidigare tecken
hos fisken pa att allt inte stod ritt till. Rapporter om fiskrusning i Laholmsbukten i
Kattegatt forekommer sa tidigt som pa 1960-talet men bérjade bli dterkommande

pa hostarna under slutet av 1970-talet och under 1980-talet. Fiskrusningen, det vill
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siga att fisk snabbt flydde omriden med syrebrist, uppmirksammades av fiskare som
lagt nit nira land och plotsligt fick stora fingster, men fisken var ofta redan dod nir
niten drogs. Orsaken stod att finna i en kombination av 6kade mingder nirings-
dmnen och speciella oceanografiska forhallanden. Vattnet 1 Kattegatt ar starkt skiktat
och i det djupare bottenskiktet av vatten tillfors vanligen inget nytt vatten under
sommaren. Syret 1 bottenvattnet kan dirfor torbrukas helt om nedbrytningen av
biomassa ar hog, som ir fallet vid 6vergddning. Fram till senhosten blandar host-
stormar sedan om hela vattenkolumnen och tillfér nytt syre vid bottnarna.Vid en
syrehalt under 4 mg per liter talar man om syrebrist och vid 2 mg per liter om
kraftig syrebrist. Dessa syrehalter motsvarar grovt den niva nir fisk borjar fly fran

ett omride (4 mg/l) och den syreniva nir fisk dor av kvivning (2 mg/l), dven om
det forstds finns skillnader mellan arter. Pelagiska arter som sill, skarpsill och makrill
ir mest kinsliga foljt av torskfiskar. Bottenlevande plattfiskar som rodspotta och
sandskddda dr mer tliga mot syrebrist och vintar lingre med att limna drabbade
omraden (Petersen & Pihl 1995). Fiskrusningen uppstod vid vissa vidersituationer
da det syrefattiga bottenvattnet pressades in mot den svenska kusten och drev fisken
in mot land. Nir fisken si fastnade 1 niten eller nadde kusten hann det syrefria vatt-

net ikapp dem och de kvivdes.

Hosten 1986 rapporterade trilfisket rekordfingster av havskrifta i Kattegatt. Fram-
torallt fick man stora mingder med rombirande kritthonor. Nagra veckor senare
fylldes trilarna istillet av doda havskriftor och bottendjur. Syrebristen hade inled-
ningsvis tvingat upp kriftorna ur sina bohilor, sirskilt honor med rom som annars
soker skydd 1 gingsystemen en stor del av tiden. Dessa fingades dd litt 1 tralarna.
Nir situationen forvirrades och det blev kraftig syrebrist dog havskriftorna tillsam-

mans med manga andra typer av bottendjur

Lings den svenska vistkusten och delar av stersjokusten medverkar 6vergddning
aven till att undervattensingar av algris (iven kallad bandting) pa grunt vatten blir
overvuxna och att badvikar vixer igen med fintridiga alger (figur 15). Férindringar
1 vegetationens struktur och utbredning leder till snabba forindringar 1 fiskfaunans
sammansittning under sommaren (Wennhage & Pihl 2007). De grunda badvikarna
torvandlas frin barnkammare for plattfisk och fédoplatser for torsk till illaluktande
algvikar dir spiggfiskar istillet dominerar. I dessa grunda miljéer behovs kanske inte
fisken som miljoindikator for att pavisa den patagliga effekten av igenvixning, men
dtervixten av fisk och mingden ung fisk kan fungera som en skarp indikator for hur

vil dessa grunda omraden fungerar som helhet.
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Figur 15. Grund havsvik som fatt alltmer pavixt av gronalger (gronslick; Cladophora) pd stenarna som
en foljd av dkad tillforsel av ndrsalter till havet. Foto: Goran Sundblad.
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Forsurning

Det kanske mest klassiska exemplet pa hur fiskar visat pd miljoproblem i sGtvatten
och hur allminheten slagit larm kommer frin Bohuslin. Fiskerikonsulten Ulf Lun-
din fick in rapporter om att 6ring férsvunnit frain manga sjoar 1 bérjan av 1960-ta-
let. Flera av sjoarna var opaverkade av lokala utslipp och fisketrycket bedomdes inte
vara for hogt. Andi var fisken borta och sjdarna hade blivit klara. Ulf undersokte
vattenkvaliteten och fann att pH var lagt. I Tolsjon uppmitte han pH 3,7 vilket ar
lingt under vad fiskar klarar att leva 1 (normalt 4r pH &ver 6). Manga fler paverkade
vatten uppvisade liknande liga pH-virden och till slut ringde Ulf till Svante Odén
pd meteorologiska institutionen vid Stockholms Universitet. Denne hade ca tjugo
ir linga mitserier 6ver nederbordens innehdll. Han konstaterade att nederborden
hade vildigt forhojda halter av forsurande svavel och att pH 1 nederbérden sjunkit
drastiskt under borjan pa 1960-talet (Bernes 1991). I en artikel 1 Dagens Nyheter
den 24 oktober 1967 slog Odén larm om "Nederbordens forsurning”.

Nu startade en febril verksamhet med att kartligga omfattningen av denna “nya”
paverkan. Vattenkemi och fiskbestind borjade Gvervakas. Lyckligtvis fanns dldre vat-
tenkemiska data samlade och Svante Odén samt Torsten Ahl (Uppsala Universitet)
publicerade 1970 den viktiga rapporten “Forsurning av svenska ytvatten”. Carl
Puke (1971) som arbetade it davarande Fiskeristyrelsen publicerade 1 Sotvattens-
laboratoriets rapportserie omfattande mitningar av vattenkemi perioden 1956-1969
som ocksd visade sjunkande pH och alkalinitet. Det senare ir ett matt pa vattnets

motstindskraft mot forsurning.

Aret dirpa kom den forsta ssmmanstillningen frin Sotvattenslaboratoriet (numera
vid SLU) av forsurningens effekter pa fisk 1 vistkustsjoar (Brodde Almer 1972).
Bjorn Bergquist konstaterade senare (1991) att 68 % av de forsurade svenska sjéarna
(de flesta hade pH under 6 hela dret) forlorat minst en fiskart. Frimst var det elritsa,
oring, mort, roding och sik som forsvunnit (figur 16), det vill siga arter som lever

i ndrings- och kalkfattiga sjoar. Dessa sjoar forsurades littare eftersom pH redan
naturligt var ligt och alkaliniteten (buffertformagan) ringa. Nu kunde man 1 Norge
ocksa forklara varfor Huitfeldt-Kaas (1922) redan 1 boérjan pd 1920-talet noterade en
kraftig nedging 1 laxfisket 1 dlvar beligna 1 sédra Norge.

Miljohotet togs direkt pa allvar och Sverige inférde forbud mot att anvinda brinn-
olja med hog svavelhalt.Vid miljokonferensen 1 Stockholm 1972 presenterade

Sverige problemet. Internationellt var det ett visst tvivel och motstind, men sd upp-
ticktes skador pa skog 1 Visttyskland som ocksd verkade bero av langviga luftforore-

ningar och vira norska kolleger visade pd omfattande skador pd laxproduktionen 1
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Figur 16. Andelen (%) forsurade sjoar som hade utslagna bestind av olika arter enligt provfisken. Totalt
87 sjoar fran Blekinge till Viisterbotten ingdr (Bergquist 1991). Elritsa och éring hade alltsa forsvunnit
fran flest sjoar, medan abborre och gidda ofta lyckats leva kvar — de tal alltsa surt vatten bittre.

forsurade vattendrag. Ar 1979 kom si konventionen om “Lingviga, grinséverskri-
dande luftféroreningar” (UN/ECE Convention on Long-Range Transboundary Air
Pollution) och 1985 lovade 21 linder att minska svavelutslippen fram till 1993. Frin
att fisk forsvann 1 ndgra sjoar 1 Bohuslin hade det gatt knappt tjugo dr (Bernes &
Lundgren 2009).

Forsok att 6ka pH genom tillforsel av kalkstensmjol i de paverkade sjoarna borjade
under 1970-talet och ar 1976 startade en nationellt samordnad och finansierad kalk-
ningsverksamhet. Mianga vetenskapliga rapporter har visat att konstgjord andning

1 form av kalkning normaliserar forhallandena 1 de forsurade vattnen (figur 17; se
dven Appelberg & Degerman 1991, Henrikson & Brodin 1995, Nyberg m.fl. 1986,
Hesthagen m.fl. 2011). Kalkningsverksamheten fortsitter, men tack vare att de sura
uppslippen minskat har den minskat i omfattning. Férsurningen i framfor allt vistra
Sverige har dock gitt sa langt att markerna ir starkt urlakade pa kalkrika mineraler

och kalkningsverksamheten kommer att behova fortsitta linge framéver.
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Kalkningsperiod och referenser

Figur 17. Bilden visar hur ofta 6ring patriffas i olika typer av rinnande vattendrag (andel som % av
antal undersokningstillfillen). Referensvatten utgors av naturligt sura, neutrala och kalkrika vatten.
De dvriga punkterna visar forsurade vatten, samt vattendrag fore kalkning, kalkstartdret och olika
perioder efter kalkstart. Den streckade linjen visar hur ofta dring patriffas i neutrala referenser, som
man onskar att de forsurade vattnen ska likna. Efter minst 16 drs kalkning nar man dit. Data frin
300 kalkade vattendrag spridda over Sverige (Degerman m.fl. 2015). Punkten visar medelvirdet
och de lodrita strecken ett osikerhetsintervall, 95 %o-konfidensintervall.
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Det har nu upprittats 6vervakningsprogram som foljer fisk i bade opaverkade och
okalkade referenssjoar och vattendrag (Nationell och regional miljéovervakning),
samt ett forskningsprogram som detaljstuderar vad som hinder med ekosystemet vid
kalkning och nir kalkning kan avslutas — IKEU (Integrerad kalkningseffektuppfolj-
ning). IKEU (se Bergquist 2000) leds av Sveriges lantbruksuniversitet, Institutioner-
na for vatten och miljoé samt institutionen for akvatiska resurser (se mer pa

http://www.slu.se/sv/centrumbildningar-och-projekt/ikeu/ ) tillsammans med

Institutionen for miljovetenskap och analytisk kemi vid Stockholms Universitet.

Denna uppfoljning visar ocksa hur det gir for vatten som inte kalkas, vira referens-
sjOar. En intressant referenssjo ar Rotehagstjarn i norra Bohuslin. Den har hela tiden
varit forsurningspaverkad, men inte varit si sur att kalkning tillgripits. Provfisken
utfors med tita intervall och det 4r abborre, gidda och mort som fingas. Mort ir
en art som ar kinsligt for forsurning (se figur 16) och den brukar inte fi avkomma
nir pH ir {6r ligt (under pH 0). I takt med att det torsurande nedfallet minskat har
pH forbittrats 1 sjon och morten allt oftare fitt lyckad reproduktion efter leken 1
maj. I normala sjoar brukar ca 25 % av mortarna 1 ett provfiske vara under 10 cm,
vilket motsvarar en dlder frin O till 2 ir. Andelen smi mortar visar alltsd om repro-
duktionen fungerar. P4 senare tid har den allt oftare fungerat och sjon normaliseras
(figur 18).

[ havet torekommer ocksa en lingsam forsurning, men den beror istillet pa 6kade
utslipp av koldioxid 1 atmosfiren. Nir koldioxiden sedan 16ser sig 1 virldshaven sa
sanks pH ndgot. Detta inverkar pd organismernas formaga att bilda skelett av kalk
eftersom det finns mindre med tillgangligt 16st kalciumkarbonat 1 surare vatten.

Mer bevis framkommer om att forsurningen ir en dkande och oroande piverkan i
havet (Feely m.fl. 2004). Forsurningseftekten 1 havet ar betydligt mindre 4n den som
torekommer 1 s6tvatten pa grund av havens bittre buffringst6rmaga, men havets mer
stabila milj6 skulle ocksd kunna innebira att de marina arterna 4r mindre toleranta
for forandringar 1 pH eftersom de 4r vana vid att stabila forhallanden. I laboratorie-
experiment har man kunnat underséka méjliga direkta effekter pa fisk av den sink-
ning av pH som 4r att forvinta 1 virldshaven de nirmsta hundra aren. I marin milj6
har storspiggen uppvisat beteendestorningar vid forhojda koldioxidnivaer (Jutfelt
m.fl. 2013). Hos sjustrilig smorbult paverkas embryonalutvecklingen samtidigt som
larvernas formaga att soka sig mot ljus (fototaxi) stors 1 en forsurad havsmiljo (Fors-
gren m.fl. 2013). Forskningen om havets forsurning och dess paverkan pa organis-
merna ir dnnu i sin linda, men resultaten indikerar att havstorsurningen 4r en faktor

att ta hinsyn till nir fisk anvinds som miljoindikator 1 framtiden.


http://www.slu.se/sv/centrumbildningar-och-projekt/ikeu/
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Figur 18. Andelen mortar i den forsurningspaverkade Rotehagstjarn (norra Bohusldn, Tanums kom-
mun) som var under 10 cm enligt resultatet frin provfisken med s kallade oversiktsndt. Den streck-
ade roda linjen visar hur det ser ut vid nétprovfisken i liknande sjoar som inte dr forsurade. Morten
i sjon lyckas allt oftare med reproduktionen i takt med att det forsurande nedfallet minskar. Sjon dr
16 hektar och har ett maxdjup pa 9 m. Mer information hittar du i SLU:s databas NORS.
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Miljogifter

Georg Bauer (Agricola) skrev 1556 (De re metallica) om gruvdrift i Tyskland. Han
forsokte egentligen argumentera for att det inte ir sa farligt, och som vanligt vid
den tiden skrev han i1 form av en dialog mellan tvd personer. Det dr den framsynte
miljovinnen som oftast citeras: “nir malmen vaskas, forgiftar det anvinda vattnet
bickar och floder och antingen forstor fisken eller driver bort den. Innevanarna i
dessa trakter finner det darfor pa grund av forddandet av filten, skogarna, lundarna,
bickarna och floderna mycket svart att skaffa sig livets nodtorft”. Spar av den omfat-
tande gruvverksamheten 1 Bergslagen har man funnit nir man undersokt Milarens
bottensediment, med klart férhojda blyhalter sedan 1000-talet (Renberg 1999).
Men paverkan fanns forstds ocksd lokalt. Verksamheten 1 Falu gruva hade stor paver-
kan pid omgivningen. All skog inom 3-4 km frin gruvan var déd under 1625-1725
enligt de skattningar som gjorts (Ek m.fl. 2001). Det sura lakvattnet fran varpho-
garna paverkade den stora sjon Tisken och kombinationen av metaller och ligt pH
borde ha paverkat fiskarna (Lindestrom 2002). Faktum ir att Selma Lagerlof 1 ”Nils

Holgerssons underbara resa genom Sverige” skriver att sjon var “helt utan fisk”.

Fisk kan ocksa beritta mycket om miljotillstindet genom att manga av vira miljo-
gifter till slut hamnar 1 vattnet och da kan komma in 1 niringsvivarna. Dd kan det
vara sa att rovfiskar som star hogst 1 niringskedjan anrikar gifterna frin alla de bytes-
fiskar som itits. I mitten av 1960-talet kom kvicksilverlarm fran flera svenska sjoar.
Allt bérjade egentligen med att Svenska Naturskyddstoreningen hade ordnat ett
méte om problemet 1963. Beskeden pd detta mote minskade radikalt allmidnhetens

vilja att kopa sotvattenstisk, speciellt sedan gidda svartlistades 1 minga vatten.

Kvicksilver dr kostsamt och svart att mita 1 naturen och ganska snart kom man

pa att rovfiskar var fornamliga levande provtagare.Vanligast idag 1 sdtvatten ar att
anvinda abborre eller gidda och mita hur mycket kvicksilver det finns per kg fisk-
kott. Eftersom halterna varierar lite med giddans storlek strivar man efter att finga
giddor runt ett kg 1 vikt, alternativt fir man rikna om halterna i sin gidda till de

halterna den skulle ha haft om den vigde precis ett kg. Detta kallas att normera.

Kvicksilverhalterna beror bide av lingviga transporterade kvicksilverforeningar och
lokala utslapp. Dessutom varierar halterna med sjons niringsrikedom. I naringsrika
sjoar blir det fler giddor och bytesfiskar. Det gor att gifterna spiads ut i biomassan.
Allt detta gor att det dr en komplicerad bild som man fir fram 6ver kvicksilverbe-
lastningen 1 svenska sjoar, lokal paverkan invid industrier pa Norrlands kust och liga
halter langst 1 norr pd grund av ligre halter av kvicksilver som fors lingviga med

vindarna (figur 19).

o
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Figur 19. Kvicksilverhalt (mg/kg kott) i Sverige, normerat till
halten i en 1 kg gddda. Figuren baseras pd data fran 2 223
sjéar och 6ver 20 000 giiddor (Akerblom & Johansson 2008).
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EU liksom WHO/FAO rekommenderar att halterna av kvicksilver 1 fisk bor vara
ligre 4n 0,5 mg/kg. I ungefir hilften av landets ca 100 000 sjoar 6verskrids denna
grins (Akerblom & Johansson 2008). Det ir i de magra skogssjoarna. Kvicksilver kan
skada utvecklingen av hjirna och nervsystem hos foster. Livsmedelsverket rekom-
menderar dirfor att gravida kvinnor inte dter vissa insjofiskar mer 4n 2-3 ginger per

ar. Bland de arter som riknas upp dr abborre och gidda.

I fisk pa kusten och 1 Vinern och Vittern ir det frimst halterna av dioxin 1 fet fisk
(stromming, sik och lax) som lett till kostrad. Livsmedelsverket rekommenderar dar-
for att barn, ungdomar, unga kvinnor som vill ha barn 1 framtiden, samt gravida och
ammande inte ska ita fet fisk oftare in hogst 2-3 ginger per ir. Ovriga kan ita den

hir fisken en ging 1 veckan.

Fisk kan anvindas som levande provtagare for manga andra miljogifter. [ en studie
genomford av Institutet for Vatten- och luftvardsforskning (IVL) provtogs abborre

1 en gradient frin Visterds 1 Milaren ut till Stockholms ytterskirgird (Karlsson &
Viktor 2014).Vi redovisar hir halterna av tributyltenn (TBT) som 4r en organisk
tennforening som frimst anvints 1 batbottenfirger for att forhindra pavixt. Denna
anvindning har numer forbjudits, 1989 for smabatar och 2003 for storre fartyg inom
EU.TBT finns dock kvar i miljon och kan vara hormonstérande samt ha mutagena
effekter redan vid mycket liga koncentrationer. Halterna 1 abborrmuskel var hogst
inne i Stockholm och dess niromride med minga biathamnar och varv (figur 20).

Det finns dnnu inget grinsvirde for TBT i livsmedel.

I de flesta fallen med miljogifter visar fiskar inga yttre tecken pa att nagot 4r fel, utan
detta observeras genom sirskilda analyser. Ibland kan dock sir och tumorer upp-
miarksammas 1 samband med miljogifter. Som en del av miljé6vervakningen av fisk
noteras forekomster av yttre sar och sjukdomstecken p3 all fisk, samt avvikelser 1 de
inre delarna av fisken hos de fiskar som provtas. Hudsar (figur 21) forekommer hos
minga marina arter och det kan finnas flera orsaker. Ofta kan det vara bakterier och
virus inblandade (Thulin m.fl. 1989).

Det finns ocksa andra exempel pa effekter av frimmande dmnen 1 miljon. Sport-
fiskare 1 England mirkte i borjan pd 1990-talet att fingade mortar verkade vara
tvakonade, det vill siga hona och hane pa samma ging. Forskning visade att det var
hanfiskar som fitt feminina drag och det av rester av det kvinnliga konshormonet
ostrogen 1 avloppsvattnet. P-piller innehaller bland annat 6strogen. I avloppsvatten
finns dven naturligt 6strogen, men det bryts ned ganska fort och det ir Sstrogenet
fran p-piller, syntetiskt 6strogen, som ir ett problem. De feminina hannarna kan

fa nedsatt fertilitet och tappa intresset for fortplantning. Trots allt ir halterna av

o
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Figur 20. Halten av tributyltenn (TBT) i abborrmuskel i en gradient fidn Visterds i Mlaren (MAL)
via Stockholm ut till Stockholms skdrgdrd (SG) och ytterskdrgard (YSG) (Karlsson & Viktor 2014).

ostrogen laga 1 avloppsvattnet, men fiskar “andas” stora miangder vatten och fir pa si
satt 1 sig hoga doser under sin livstid (Viklund m.fl. 2005). De tvikdnade mortarna
innebir inte att vi inte kan ita fisken, men de ar en budbirare, en indikator, pd hur

vi paverkar vir miljo.

Rester av likemedel innebir inte bara att fiskar kan f3 storda konsroller. Forskare vid
Umed universitet har visat att abborrar som utsitts for vatten med rester av dngest-
dimpade medel, oxazepam, kan fi ett 6kat riskbeteende och bli mindre sociala
(Brodin m.fl. 2013). De 16per dirmed risk att dtas upp av giddor 1 storre utstrick-
ning. Likemedelrester ger oss alltsd inte bara tvikonade mortar utan ocksd djarvare
abborrar, och det vid mycket liga doser 1 vattnet. Detta visar att fiskar inte bara ir
levande provtagare utan ocksa paverkas vid nivder som ir lingt under vad som pa-

verkar oss manniskor.

P3 kusten finns sedan slutet av 1980-talet ett nationellt undersokningsprogram 1 fyra
referensomriden, Holmén (Kvarken), Kvidofjirden (sodra Ostergétland), Torhamn
(Blekinge) och Fjillbacka (Bohuslin), dir vervakning av miljogifter, fiskens hilsa
och bestindens utveckling integreras. Har finns siledes ett uniket tillfille att stu-

dera effekterna av miljogifter pa fiskens hilsa och i till slut bestindens storlek och




Figur 21. Hudsdr pd torsk fran sodra Ostersion. Sadana hudsdr patriffas pd
ndgon procent av fiskarna, men ibland pa manga och indikerar dd ndgot allvarligt
problem. En mdajlig orsak till de sar som syns pa bilden kan vara en sekundir in-
fektion efter bett eller annan yttre skada. I detta fall dr det troligt att ett parasitiskt
flodnejondga varit upphov till saret. Foto: Erik Degerman.
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vilmiende. Undersokningarna av abborrar och tinglakar visar att halterna av de
flesta analyserade miljogifter och metaller ir stabila eller har minskat sedan mitning-
arna startade. Trots detta har halsan hos fisken forsimrats, vilket ar oroande eftersom
omridena ir utsedda for att de anses minimalt paverkade av minskliga aktiviteter. I
de flesta omridena kan den forsamrade hilsan inte tydligt kopplas till forindringar

1 bestanden. I Fjillbacka har fingsterna av tinglake dock gradvis minskat, och 2014
var fingsterna rekordliga. Sammantaget tyder resultaten snarast pd att miljogifter
tillsammans med andra miljoférandringar som till exempel ett forandrat klimat sam-

verkar och paverkar fiskens hilsa (Forlin m.fl. 2014).

Aven om fisken fungerar som viktig budbirare om mingden miljogifter och like-
medel 1 vara vatten, finns det dnnu relativt lite bevis for att bestinden och popula-
tionerna av fisk skulle paverkas generellt negativt av detta. Forskningen inom detta

omrade ar dock fortfarande 1 sin linda.
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Forindrad fysisk miljo

Man kan generellt sidga att biologisk mangfald dr arterna 1 sin naturliga miljo, det
vill siga en miljo som karakteriseras av naturliga processer (strommar, temperaturva-
riationer etc) och naturliga strukturer (stenar, trid, bottnar, strinder etc.). Fungerar
inte de naturliga processerna och strukturerna si trivs inte den normala floran och
faunan. Den fysiska miljon har paverkats starkt av oss minniskor, framfor allt 1 de
stora dlvarna som anvints for timmerflottning och kraftutvinning, jordbruksvatten-
dragen som ritats och gravts djupare for att fora bort vatten snabbare, strinder for
att anldgga bathamnar, badplatser och bostiader samt storskaliga forandringar av vira

havsbottnar genom bottentrilning. Varje sidan forandring avspeglas i flora och fauna.

Vattenkraften har anvints sedan urminnes tider i kvarnar och vattenhjul. I slutet
av 1800-talet borjade man utvinna elektricitet ur vattenkraftverk och en gigantisk
utbyggnad skedde fram till 1970-talet di de flesta norrlandsilvar hade byggts ut.Vid

utbygenaden togs mycket ringa hinsyn till miljon och ménga férut strémmande

Figur 22. Har dr det stopp for laxen, dlen, siken, havsoringen och flodnejondgat att vandra till sina tidi-
gare omrdaden i Angermandlven. Kraftverket lingst ner i dlven stinger vigen och ingen fiskvig byggs. Av-
saknad av fisk har blivit en miljéindikator. Pa denna bild syns Sollefted kraftverk. Foto: Erik Degerman.
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God status

Mattlia status

Ekologisk status (VIX)

Otillfredsstéllande status

0,27

T T
Ej dikade Dikade
Jordbruksvattendrag

Figur 23. Ekologisk status bedomd med fiskfaunan i rinnande vatten vid
elfiskeundersokningar i jordbruksvattendrag. Dessa har indelats i sadana som
dikats eller ej. Punkten redovisar medelvérdet och strecken kring medelvirdet
ett sd kallat 95 %-konfidensintervall. Medelvirde och konfidensintervall borde
ligga ver det tjocka svarta strecket for att vara vid god ekologisk status enligt
Ramdirektivet for vatten. Data fran Svenskt ElfiskeRegiSter (SERS) vid in-
stitutionen for akvatiska resurser, SLU.

100

% lokaler med stensimpor
antal / 100 m2 (boxplots)

0 % 1-10 % 11-40 % 41-70 %
andel kanaliserad i vattendrag

Figur 24. Effekter av forindringar i morfologin hos kustvattendrag pa simpa.
Andelen vattendrag som dr kanaliserade paverkar forekomst (staplar) och méingd
simpor (avlanga boxar) enligt elfiskeundersokningar. I de avlanga boxarna dr det
vagrita strecket i mitten av boxen medianvirdet och de svarta lodrita strecken
visar ett slags osikerhetsintervall. Data fran Svenskt ElfiskeRegiSter (SERS)
vid institutionen for akvatiska resurser, SLU.
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ilvstrickor forvandlades till stora vattenmagasin bakom hoga dammar. De blev
ooverstigliga hinder for fiskens vandringar. P3 detta sitt forsvann den vilda laxen frin
Luleilven, Skelleftealven, Umeilvens huvudfira,Angermanélven, Indalsilven, Ljus-
nan, Dalilven, Motala strém samt Lagan och Géta ilvs huvudfira (figur 22). Laxen

blev dirmed en symbol, en sinnebild och en indikator, for vad som hint i vira 4lvar.

De stora problemen for vira vattendrag dr framfdrallt forsurning (har behandlats
ovan) och att vattendragens morfologi (lige, fira, strinder och bottnar) och hydrolo-
gl (vattenfOring) paverkats. Som ett exempel kan redovisas tillstindet tor jordbruks-
vattendrag, dvs. vattendrag 1 jordbruksomriden dir nirmiljon domineras av dker och
ing. I databasen SERS har vi 3717 enskilda elfiskeundersdkningar i sidana vatten
(se figur 4). Hela 52 % av dessa var sannolikt av mattlig eller simre ekologisk status.
Hir maste dtgirder till for att uppfylla miljokraven enligt Vattendirektivet. Speciellt 1
jordbruksvattendrag som hade dikats for att 6ka vattenavrinningen var statusen dalig
(figur 23).

Minga vatten 1 jordbrukslandskapet och nira titorter har kanaliserats, de har grivts
djupare, ritats och strinderna ir inte lingre linggrunda utan tvirt djupa. Ndr man
grivde forsvann stenar och stockar som gjorde bottenmiljén mangformig och nir
stranderna fOrsvann sd blev miljon ytterligare fattigare. Manga arter, bade fiskar

och andra djur samt vixter, paverkas negativt. Nedan har vi ett exempel pa vad

som hinder med simpor. Simpor 1 sdtvatten dr sméd bottenlevande arter. Stensimpa
och bergsimpa lever i rinnande vatten, hornsimpa 1 djupa sjéar. Simporna har dilig
simformaga, dels for att de saknar simblasa som hjilper till att hilla fisken svivande

1 vattnet, dels for sin tillplattade kroppstorm som mest ar till {or att ge skydd mot
rovdjur och stark vattenstrom. Sten- och bergsimpa har svart att klara att leva i
ensartade miljoer dir de inte har ett bra bottensubstrat att kravla runt uti. Nir ingen
del av vattendraget kanaliserats forekom simpor 1 cirka 60 % av 52 undersokta
kustvattendrag (Degerman m.fl. 2005), men nir mer dn 40 % av vattendraget var
kanaliserat sa fanns det bara simpor 1 2 % (figur 24). Samtidigt minskade mingden
simpor. Det intressanta ir kanske att redan nir 1-10 % av vattendraget var kanaliserat
sa syntes tydliga minskningar 1 forekomst och miangd av simpor. De ir alltsd vildigt
kinsliga mitare av tillstindet 1 den fysiska miljon, och redan sma ingrepp i miljon far

konsekvenser.

Aven fisken pa kusten paverkas av forindrade forhillanden i jordbrukslandskapet.
Minga virlekande fiskarter pd kusten (t.ex. gidda, abborre, id, lake, mort) utnyttjar
kustmynnande vattendrag och vitmarker som lek- och uppvixtomriden (Ljunggren

m.fl. 2011).Vid varfloden 6kar vattennivin 1 dessa vattendrag och med en dkande
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dygnstemperatur virms vattnet 1 dessa ocksd upp fortare 4n i de omgivande vattnen
pa kusten. Manga fiskarter soker sig da upp 1 vattendragen for att leka. Hos minga
arter stannar ynglen 4ven kvar under nigon eller nigra veckor for att dra nytta av
en hog produktion av féda 1 samma vattendrag. Betydelsen av dessa vattendrag for
bestinden av fisk pa kusten har sannolikt varit stor historiskt sett. Ofta lig perma-
nenta fangstanordningar (fiskeverk) just vid mynningsomridena for dessa. I och med
jordbrukets kanalisering av vattendrag och utdikning av vatmarker aterstir det idag
endast en spillra av dessa miljoer, och fisken pa kusten utnyttjar dessa i varierande
grad lings olika delar av vir kust. Under de senaste dren har intresset kat starkt for
att dterskapa dessa miljéer, som ett led 1 att torhoppningsvis starka utarmade bestind
av fisk pa kusten. Sportfiskarna ir den ledande aktdren pa omridet idag och arbetar
med att aterskapa vitmarker for framforallt gidda (sd kallade gaddfabriker) lings ett

flertal kuststrickor pa ostkusten.

Aven om flera fiskar pa kusten anvinder kustmynnande vattendrag och vitmarker
som lek- och uppvixtomriden, Sverstiger den totala ytan av mojliga lekomriden pa
kusten generellt vida den som finns 1 sotvatten. Minga fiskarter pa kusten leker och
vixer 1 grunda skyddade vikar dir vattentemperaturen ir relativt hog och tillgdngen
pa t6da god (Sundblad m.fl. 2011). Studier visar att tillgangen pa dessa nyckelhabi-
tat kan paverka hur mycket vuxen fisk det finns i omridet, dir gott om fungerande
habitat ger mycket vuxen fisk (Sundblad m.fl. 2014). Intresset hos fisken for dessa
miljoer sammanfaller tyvirr vildigt ofta med intressena hos oss minniskor. Vi anlig-
ger girna sandstrinder, bryggor och hamnar i just de skyddade vikar som fisken
toredrar. Uppforandet av dessa konstruktioner och framforallt trafiken av batar som
en effekt kan ha stor negativ paverkan pa djur- och vixtlivet under vattenytan. An-
liggandet av sandstrinder, bryggor och hamnar férindrar forutsittningarna for djur
och vixter radikalt genom att deras naturliga livsmilj6 tas bort eller genomgir en
betydande forindring. Bittrafik leder 1 sin tur till en 6kad grumling och upprorande

av bottenmaterial.

Exploateringstrycket pa grunda havsvikar ir stort och 6kande, framforallt 1 titbefol-
kade omraden. Kartliggningar 1 Stockholms skirgird visar att mellan en halv och en
procent av fiskens lek- och uppviaxtmiljoer exploateras och forstors drligen (Sund-
blad & Bergstrom 2014). Uppskattningsvis har 40 % av dessa habitat exploaterats
sedan 1960-talet, och takten med vilken denna exploatering sker verkar inte minska.
Detta 4r en mycket oroande utveckling och kan 1 forlingningen leda till betydande

minskningar av bestinden av fisk som abborre, gidda, gos och mort pa kusten.

S4 nir abborrarna 1 din vik minskar i antal kan orsaken vara den omfattande exploa-

teringen som sker av kusten. Dina uteblivna napp kan vara ett tecken pa en storska-
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Figur 25. Hugo har tréttnat pa att inte fa nagon abborre pa kroken. Han vet inte att det inte dr hans
fel utan orsakas av exploatering av grunda vikar som dr fiskens barnkammare. Foto: Erik Degerman.

lig paverkan och inte att du blivit simre pa att fiska (figur 25). Sambanden mellan
fisk och en forindrad fysisk miljé kan dock vara svira att forsta. Abborrarna hos dig
kan ha minskat for att lekplatsen 1 nista vik forstorts. Men god forekomst av yngel
av varmvattenarter som abborre, gidda och mért i grunda skyddade vikar pa kusten

ir en bra indikator pa ett vilmdende och fungerande undervattenshabitat.

[ borjan av 1980-talet beskrevs vistkustens badvikar som fiskens barnkammare och
skafferi. Liknelsen avsig hur plattfiskar som rodspotta anvinde badvikarnas kombi-
nation av god fodotillging, fi rovdjur och hog vattentemperatur under sitt yngel-
stadium. Storre uppvixande fisk som torsk, flundra (skrubbskidda) och havséring
vandrar ocksi in i till de grunda omridena for att ita ur badvikarnas skafferi. Aven

1 Visterhavets kustomraden pagir en fortsatt exploatering som minskar mangden
tillgingliga vikar som kan ge skydd och fodotillging f6r uppvixande fisk. Eftersom
kustens grundomraden dr uppvixtomraden for bland annat torsk och rédspotta frin
hela Visterhavet sd dr bevarandet av kustens grundaste miljoer viktiga for hela Vister-

havets fiskbestand och fiskemojligheter.
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Klimatforindringar

Fiskar ir vixelvarma och deras aktivitet, tillvixt och dmnesomsittning styrs av vat-
tentemperaturen. De flesta arter 1 sOtvatten far ga pa sparliga under vintern di den
liga temperaturen begrinsar deras aktiviteter. Manga arter leker pd viren nir vattnet
borjar virmas upp, bland de forsta ir giddorna som kan leka i1 grunda vikar medan
isen dnnu ligger kvar lingst in. Iden och aspen vandrar upp 1 vattendragen 1 april
och sedan kommer abborren till lek. Darefter leker olika karpfiskar under succes-
sivt stigande temperaturer fram till slutet av juni 1 norra Sverige. Den befruktade
rommen klicks i regel efter ndgra veckor efter leken och genom en ling anpassning,
lagom vid en tid di det finns f6da av ritt slag for de smai fiskynglen.Virens ankomst,
och dirmed de 6kande vattentemperaturerna, varierar forstds mellan dren. Alltsd kan

leken variera nigot 1 tid, liksom det datum da ynglen kliacks.

I hav och sjGar kan fiskar i djupa vatten soka upp den vattentemperatur som ir
limpligast vid varje tillfille. Sommartid soker sig kallvattensarter mot det kallare
bottenvattnet och varmvattensarter gar ytligare och ibland mer strandnira. I strom-
mande vatten ar diremot temperaturen ganska likartad mellan yta och bottenvatten.
Forekomsten av fiskarter 1 strommande vatten siger dirfor nigot om deras tempe-
raturkrav. Vattentemperaturen styrs av lufttemperatur och solinstralning. Om man
berdknar drsmedeltemperaturen 1 luften (medelvirde 1961-1990 enligt SMHI) pa de
lokaler dir vi fingat olika fiskarter 1 strommande vatten fir man en tydlig zonering
med kallvattensarter och varmvattenarter (figur 26). Den arktiska rodingen dter-
finns 1 kallare omrdden 4n varmvattensarter som braxen, benldja, sarv och sutare.

En drsmedeltemperatur 1 luften pa runt O grader aterfinner vi normalt i nordligaste
Sveriges inland, medan drsmedeltemperaturer pa itta grader finns 1 ett smalt band
utmed kusten frin Stockholm till norra Bohuslin. Sydsvenska hoglandet brukar
hamna runt sex grader. Alla véra fiskarter har temperaturer som de trivs bast vid
och ett forandrat klimat kommer att paverka faunan. Arterna forekomst i landet kan
alltsd ses som en mingd sma klimatovervakare. Om klimatet blir varmare kommer

arternas forekomst att paverkas.
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Arsmedeltemperatur i luften (°C) 1961-1990 (SMHI)
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Figur 26. Arsmedeltemperatur i luften (enligt SMHI) vid strsmmande vatten diir olika fiskarter fangats vid
elfiske. Morkt bla indikerar omradet dir huvuddelen (25 % - 75 %o-percentilen) av fangsterna gjorts, ljusare
bla visar omradet med mindre frekventa fangster (5-25 % respektive 75-95 %) och det ljusaste bla omridet
visar hela intervallet dar arten fangats. Data fran Svenskt ElfiskeRegiSter (SERS) vid institutionen for
akvatiska resurser, SLUL
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Det senaste seklet har klimatet blivit varmare. I vir 6vervakning ser vi att detta fir
konsekvenser for fisken 1 form av dndrad utbredning av vissa arter.Vi ser ocksa bland
annat att unga havsoringar 1 vattendrag pa vistkusten blir allt storre under sin forsta

sommar. Fiskens storlek blev alltsd en indikator pd klimatforindringen (figur 27).

Liknande ménster ser man idven hos fisken pa kusten och 1 havet. Abborren ir en
art som tydligt gynnas av hogre vattentemperaturer, och en god tillvixt hos arten
under borjan av 2000-talet kan kopplas till gynnsamma och varma somrar (Olsson
& Séderberg 2009). I utslippsomradet av kylvatten for vara kirnkraftverk ar vat-
tentemperaturen vildigt fordelaktig for varmvattenarter som abborren. Provfisken
i den av kylvattnet frin kirnkraftverket i Forsmark uppvirmda Biotestsjon visar att
abborren (bide vuxen fisk och yngel), har en visentligt hogre tillvixt hir 4n 1 det

ouppvirmda referensomradet (Adill m.fl. 2013).

Aven sjilva artsammansittningen i fisksamhillet kan piverkas av forindringar i
klimatet. Utslippsomriden for kylvattnet frin vara kirnkraftverk har gett oss unika
mojligheter att studera effekter pa ekosystemet av forhdjda vattentemperaturer.
Vattentemperaturer direkt 1 utslippsplymen kan vara sa mycket som tio grader
hogre dn det 1 omgivande vattnet.Vi har 6vervakat fisksamhillet 1 dessa recipienter 1
jamforelse med opaverkade referensomriden sedan 1960-talet.Vad vi ser 4r en 6kad
forekomst av varmvattenarter i recipienten och dven en anlockning av arter som

normalt inte férekommer pa vira breddgrader.

Men iven under naturliga forhillanden lings vira kuster ser man numera liknande
effekter. Effekter av ett varmare klimat i Ostersjon kan ses som en dkning av vat-
tentemperaturen och 1 vissa fall en minskning av salthalten, delvis till f6]jd av en
okad avrinning frin land. Arter med ett sGtvattensursprung (abborre, gidda och
karpfiskar) gynnas generellt av lagre salthalter och hdgre vattentemperaturer, medan
de som foredrar kallare vatten (sik och andra laxfiskar) eller som ar av ett marint ur-
sprung (torsk och stromming) missgynnas av dessa forandringar (Olsson m.fl. 2012).
Aven om minskningen i salthalt i Ostersjon under de senaste iren har avklingat av
och till viss del viant, kommer den okande dominansen av sotvattenarter sannolikt
att fortsitta som foljd av ett varmare klimat och 6kande vattentemperaturer. Ba-
lansen mellan marina och sotvattensarter och de med olika temperaturpreferenser

fungerar siledes som en bra indikator pa klimatforindringar.



Agqua reports 2016:9

R2 Linear = 0,475

Size (mm)

T T T T T T |
1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
Year

Figur 27. Storleken (mm) pa den storsta arsungen av havsiring som ett medelvirde for vattendrag
pa vistkusten fran 1985-2015. Den heldragna linjen visar den signifikanta trenden i okad storlek.
Okningen dr i realiteten liten, ca 0,3 mm per dr. Sd smd forindringar kan man inte uppticka utan att
ha linga och omfattande Gvervakningsprogram. Okningen var mest korrelerad till varmare vérar, och
inte sommartemperaturen. Det tycks alltsd vara sd att fiskarna klicker tidigare pa varen och hinner vixa
sig lite storre till augusti nér de fangas med elfiske (se figur 3). Under publicering (D. Aldvén m.fl.).
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Sdsongsvariationen i vattentemperatur ar som storst vid ytan och minskar med
okande djup. Som ett svar pa hdgre vattentemperaturer har Nordsjons kallvat-
tenarter forflyttat sig till storre djup och virmegynnade arter uppehaller sig pa
grundare vatten. Medeldjupet for kallvattenarter som marulk och glasvar har 6kat
med 12-14 m per irtionde, medan medeldjupet for varmvattenarter som tunga och
skiggtorsk minskat med 6-7 m per drtionde (Dulvy m.fl. 2008). R 8dspotta som
tidigare hade sin barnkammare i de allra grundaste vikarna anvinder nu ett storre
djupintervall som uppvixtomriden (van de Wolfshaar m.fl. 2015). Med ett allt var-
mare klimat visar vira 6vervakningsdata att arter kan tvingas anvinda miljéer som
tidigare erbjudit lig tillvixt eller 6verlevnad. Likasd kan populationer tvingas 6verge
tidigare anvinda miljoer pi grund av for hoga vattentemperaturer. Exemplen ovan
visar att den geografiska utbredningen savil som djuputbredningen redan idag fung-

erar som en indikator pd havets uppvirmning till f6ljd av klimatférandringar.

Nir en art minskar och en annan Skar pa en lokal behover detta inte nédvindigtvis
bero pid en forindring i hur vanlig arten ir totalt sett. [ Oppna system som 1 havet
och lings vara kuster kan arters forekomst daven kopplas till forindringar 1 utbred-
ningsmonster. [ Nordsjon, dit den svenska vistkusten raknas, visar data frian fiskover-
vakningen (IBTS) pa tydliga forindringar 1 artsammansittning av fisk.Ytvattentem-
peraturen 1 Nordsjon har 6kat med 1,3 °C under de senaste 30 dren (Sherman &
Hempel 2009), fyra ginger mer 4n den genomsnittliga globala 6kningen. Analyser
visar att virmegynnade arter som ansjovis, taggmakrill och multe fitt en mer nordlig
utbredningsgrins i Nordsjon (Beare m.fl. 2004). Aven hos arter som torsk och tunga
har den huvudsakliga tyngdpunkten forskjutits norrut (Perry m.fl. 2005). Den
nordliga forskjutningen av arter som observeras 1 fiskdvervakningen dterspeglas 1
forandrade landningar 1 yrkesfisket. Landningarna av kallvattenarter har minskat och
landningarna av varmvattenarter okat under de senaste artiondena. Det ir darfor
inte osannolikt att klimatforindringarna kommer att dterspeglas 1 fiskdiskens utbud
eller 1 vad fiskrestaurangerna serverar som dagens fingst i framtiden. Hir kan vi alla

halla utkik efter tecken pd klimatférindringen.
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Frammande arter

Overvakningen av vir miljé kan ocksi visa nir det dyker upp frimmande arter, dvs.
arter som ir nya for landet. Faran ligger 1 att de nya arterna kan konkurrera med
vara inhemska arter. En enda frimmande fisk eller krifta/hummer utgor 1 detta fall
alltsd en indikation pa att ekosystemets naturliga biologiska mangfald dr hotad. En
ny art av fisk, krifta eller hummer har dven med sig egna virus, bakterier, svampar
och parasiter, och de lokala arterna har ofta inte motstandkraft mot dessa. Niar man
slipper ut en fraimmande fisk eller skaldjur 1 ett vatten tillfér man ett helt nytt eko-

system.

Arter har flyttats och introducerats 1 nya vatten i minst 1 000 ir, och minga av dessa
introducerade arter och bestind uppfattas idag som naturliga. Ett exempel kan vara
karp som infordes pa 1500-talet.Vi riknar med att det finns 2 000 frimmande arter,

bade terrestra och akvatiska, i Sverige idag.

Signalkrifta

Ett klassiskt exempel pa risken for 6verforing av sjukdomar dr introduktionen av
nordamerikanska kriftarter till Europa. Nir fartygen med migranter gick frin Eu-
ropa till Nordamerika maste de ju ha med sig nagot i lasten pd resan tillbaka. Bland
mycket annat skeppades levande nordamerikanska kriftor som introducerades 1 sjoar
pa kontinenten. Problemet var att dessa kriftor bar pa en svamp som de 1 princip var
immuna mot, kriftpesten. De europeiska kriftorna hade dock inte stott pa svamp-
sjukdomen tidigare och hela bestind slogs ut. Kriftpesten spred sig 6ver hela Europa
och nidde Ryssland och strax dirpa Finland (1893). Trots kinnedomen om denna
pest vidtog svenska myndigheter inga dtgiarder. Sjuka finska kriftor importerades
levande till Stockholm. De som dog gick inte att silja och dumpades i Milaren. Aret
var 1907 och smittan spreds 1 sjon och samma ar dog Milarens flodkriftor ut. Senare
detta 6desar inforde myndigheterna inforselforbud for levande kriftor. Naturligtvis
gagnade detta foga och pesten spred sig redan 1908 till Sveriges fornimsta kriftsjo
Hjilmaren och raderade bestindet pd en sommar. Sedan dess har kriftpesten spritt
sig &ver hela sddra Sverige och endast ett fital bestind med var flodkrifta lever kvar,
de flesta 1 Norrland.

Till slut gav man upp forsoken att aterintroducera flodkriftor till vatten dir de dott
ut. Ar 1969 importerades istillet 60 000 signalkriftor (figur 28) frin USA och sattes
ut 1 60 olika vatten 1 sddra Sverige. Ndgra ytterligare importer skedde, men snart

blev Sverige sjalvforsdrjande och producerade egna yngel for utsittning. Signal-
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Figur 28. En nordamerikansk signalkrifta. Signalen dr den
blavita flicken i tumgreppet, ofta mer vit dn pd bilden. Klorna
dr betydligt slitare dn hos vir flodkrifta. Foto: Erik Degerman.

kriftan bir ofta pa svampen som ger kriftpest och utsittningar av signalkriftor har
blivit ett ytterligare hot mot flodkriftan. Dirfor har man infort restriktioner sa att
signalkriftor inte far sittas ut i nya vatten. Med det sker en massa illegala utsittningar
(Bohman m.fl. 2013). Faktum ir att mingden vattendrag dir vi stott pd signalkrifta
okat signifikant, medan flodkriftan gir “kriftging” (figur 29).Varje nytt vatten med
fynd av signalkrifta ir en varning om att flodkriftan kommer att bli allt ovanligare.
Idag 4r flodkriftan rodlistad som starkt hotad (SLU Artdatabanken 2015).

Svartmunnad smorbult

Den fraimmande fiskart som fatt storst spridning och uppmirksamhet under senaste
dren dr den svartmunnade smorbulten (figur 30). Arten uppticktes forst lings den
polska kusten, 1 Gdanskbukten, under borjan av 1990-talet, och har sannolikt forts
in via barlastvatten hos fartyg frin Svarta havet dir den har sitt ursprung (Florin &
Karlsson 2011). Arten etablerade sig ganska snabbt 1 omradet och har kommit att
dominera fiskfaunan 1 polska kustomriden. Under f6ljande ar spred sig arten norrut
lings Baltikums kuster, och forekommer idag si lingt norrut som i Finska viken, 1

vattnen runt Helsingfors och p3 Aland (Mariehamn).

I Sverige uppticktes arten for forsta gingen i Karlskrona skirgird 2008, till vilken
den sannolikt f6rts med fartyg som ankrat 1 Karlskrona hamn (Florin & Karlsson

2011). Aven om arten inte haft en lika explosionsartad utveckling som lings Oster-
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Figur 29. Forekomsten av flodkrifta och signalkrifta i Sverige fran 1980 till 2014. Andel (%)
undersokta vatten dir kriftor patriffats vid elfiskeundersokningar. Data fran Svenskt ElfiskeRegiSter
(SERS) vid SLU. Varje datapunkt motsvarar medelvirdet av cirka 2 000—4 000 undersikningar.

Figur 30. Tva exemplar av den svartmunnade smorbulten som
fangats under provfisket vid Muské (sodra Stockholms skdrgdrd).
Arten upptridde for forsta gangen i omradet, som dr det nordli-
gaste fangstomrddet for arten ldngs den svenska kusten, dar 2013,
och har sedan dess okat drastiskt i forekomst. Foto: Susanne

Térnlund.
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sjons ostra kuster, forekommer den idag talrikt 1 Blekinge skirgird. Arten har dven
hittas 1 andra hamnar med betydande fartygstrafik som Visby, Goteborg och Nynis-

hamn, som ir den nordligaste observationslokalen for arten i Sverige - hittills.

Den svartmunnade smorbulten kan vara forvillande lik den inhemska svarta smor-
bulten, men blir generellt storre (ca 20 cm). Den blir konsmogen vid ung alder

och kan under gynnsamma forhillanden leka upp till sex ginger per sisong. Arten
foredrar sand- och stenbottnar med inslag av storre stenar och klippor med inslag av

vegetation, och livnir sig pa fraimst bottendjur som musslor.

Aven om det lings den svenska kusten finns ont om vetenskapligt beligg for artens
negativa paverkan pa fisk- och bottenfauna, si dr resultaten fran den kusten i Bal-
tikum mer &vertygande. Dir arten nu forekommer talrikt finns det knappt nagra
musslor kvar pa botten, och forekomsten av skrubbskidda och andra fiskar som liv-
nar sig pd musslor har minskat samtidigt som smorbulten 6kat. Med tanke pa artens
biologi med magjlighet till snabb f6rokning och dess explosionsartade utveckling
lings Ostersjon ostliga kuster, bor vi i Sverige fortsitta Gvervaka artens spridning,
dokumentera dess effekter pa ekosystemet, och dir det ir mojligt begrinsa smorbul-

tens fortsatta spridning och etablering.
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Avslutningsord

Fisk kan indikera manga olika typer av miljoforandringar. Ofta kan de bakomlig-
gande orsakerna till f6rindringarna vara komplexa, dir stérningar av fédovivarna
ger obalans i systemen. Nir spigg plotsligt ckade i Ostersjons kustvatten kan det

ha varit kopplat till bide ett ensidigt fisketryck som missgynnade torsk och strom-
ming men ocksa till en 6kad nirsalttillforsel till kust och hav, ett varmare klimat och
forindringar 1 djurplanktonens artsammansittning och forekomst. Ofta dr det ocksa
flera olika miljoforandringar som forstarker varandras effekt och som ger en paver-
kan pa fisken. Det kan dven vara si att fisken 1 ett ekosystem 1 obalans paverkas av en

miljéfaktor som annars skulle haft liten effekt om systemet varit 1 balans.

Lingsiktig miljodvervakning dr en forutsittning for att uppticka problem i tid. En
lovande utveckling for den nira framtiden ir att anvinda allt mer sofistikerade me-
toder for miljoovervakningen, till exempel eDNA. Det ir en metod som gir ut pa
att detektera de rester av DNA som svivar runt 1 vattnen, dvs. sparbirare som visar
vilka arter som finns 1 vattnet. Kanske kan vi i framtiden ta ett vattenprov och siga
om en art forekommer eller inte, vilket r attraktivt fOr att studera arters utbredning
och spridning. Men metoden gor det inte mojligt att se hur fisken mar eller hur
den tillvixt, och minga av de standardiserade provtagningsmetoderna vi redovisat

1 avsnitt 2 kommer att ha en fortsatt viktig anvindning for att anvinda fisk som

miljoindikator.

Anvindningen av fisk som miljéindikator har ju den fordelen att allmanheten ofta
ir intresserad av arterna och kinner igen manga av dem. Den breda allmanheten

ir en miljodvervakare som slir larm nir nigot verkar fel, som nir fisken har skador,
bestinden minskar, déda fiskar flyter omkring, eller for att uppticka frimmande och
ovintade arter 1 vara vatten. I denna rapport har vi redovisat forsurningen 1 sdtvatten
som ett exempel pd hur allminheten upptickt miljoproblem genom sitt intresse for
fisk och fiske. Medborgarnas bidrag till miljoovervakning och forskning brukar ofta
kallas medborgarforskning (”citizens science”). For de som ir intresserade av att
bidra med sina artfynd rekommenderar vi ett besok pa Artportalen hos SLU Artdat-

banken (http://www.artportalen.se/). Om man specifikt vill rapportera in si kallade

invasiva frimmande arter 1 havet, som svartmunnad smorbult, kan man rapportera
via den speciellt utvecklade appen for mobiltelefoner — "Rappen”. Den hittar man

pa Havs- och vattenmyndighetens hemsida.

Fiskar spinner 6ver en stor bredd av egenskaper, som olika livslingd, miljékrav,
fodoval, tillvaxthastigheter och rorelsemonster. Fiskarnas egenskaper dr vil kinda

genom de omfattande studier som genomfors. Som miljéindikator berittar fisk



inte bara hur miljon ser ut utan dven mycket om vilka ekosystemtjinster som vara
vatten kan generera.Vatten skall fungera som drickvatten och anvindas till bevatt-
ning, men till exempel dven erbjuda mojligheter till fiske, akvakultur och rekreation.
Dessa verksamheter ska balanseras mot andra behov, som att anvinda vatten som
transportled och for energikilla. Vattenkraftutvinning 4r ett exempel pa en ekosys-
temtjanst som nyttjats med ringa miljohinsyn, tink bara pa den utestingda laxen 1
Angermanélven. Fisken som miljdindikator berittar dirmed om hur vir miljé mar
och visar dven eftekterna av de sitt pa vilket olika akvatiska naturresurser har nyttjats

och ibland 6verutnyttjats.

Vi tror att fisk kommer att f3 en allt storre betydelse f6r miljé6vervakningen 1
framtiden, t.ex. genom att vara utpekad som viktig indikator 1 de av EU beslutade
forvaltningsdirektiven, 1 sotvatten (Ramdirektivet for vatten) och hav (Havsmiljodi-
rektivet). For detta behover vi fortsatt Overvakning och studier som pa ett tydligt sitt
belyser hur fisken svarar pa yttre miljopaverkan, och hur fisken paverkar fédovaven
och sin omgivande miljo. I var vervakning strivar vi efter metoder som ir kost-
nadseffektiva, statistiskt vil underbyggda och inte medfor ett onddigt stort uttag av

resursen. De skall ocksd mojliggora att vi uppticker forindringar 1 miljon 1 god tid.
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