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Sammanfattning

Ekosystembaserad havsforvaltning anges som ett viktigt verktyg for att nd Sveriges miljoméal. Denna rapport
tar ett forsta steg i riktning mot ett vetenskapligt underlag for att stodja ekosystembaserad havsforvaltning i ett
pilotomrade i sddra Bottenhavet. Ekosystemkomponenter (dvs. arter och livsmiljoer) som ar viktiga for
modellering av ekosystemet identifieras och deras status samt faktorer som paverkar dem redovisas. Aven
kunskapsluckor kopplade till paverkansfaktorer diskuteras, samt hur dessa paverkansfaktorer integreras med
ekosystemkomponenterna, liksom vilka ekosystemtjénster som ekosystemkomponenterna bidrar till. Ménga
av ckosystemkomponenterna har inte god miljostatus, sérskilt grunda bottnar som har ett hogt
exploateringstryck. Orovidckande nog saknas det overvakning av bade grunda kustndra mjukbottnar och
utsjobankar, fastdn dessa omraden dr av intresse for exploatering samtidigt som de har hog biodiversitet och &r
kopplade till manga ekosystemtjanster. Dock finns det en del data tillgéngligt i omradet som kan anvéndas vid
modellering for att ta fram kartor 6ver ekosystemkomponenter och &ven ekosystemtjanster, som kan vara
viktiga underlag for ekosystembaserad forvaltning i sddra Bottenhavet.

I flera fall dr kunskapen om belastningar i sodra Bottenhavet och hur de kopplar till statusen av
ekosystemkomponenter relativt god, men det saknas information om kumulativa effekter av paverkansfaktorer.
Ménga av de marina arter som finns ldngst in i Ostersjon lever hiir vid sin nordliga utbredningsgrins, vilket
kan innebéra att de dr extra kdnsliga for ménskliga belastningar och klimatforandring. Storskaligt fiske efter
stromming i utsjon och dess effekter pd strommingsbestinden kan péverka ekosystemets funktion.
Strommingen &r talrik och spelar en stor roll i sddra Bottenhavets ekosystem. Eftersom strdémming vandrar
mellan utsjon och kusten kan den koppla samman niringsvévar i kust och utsjo.

I Bottenhavets omrade kan man se tydliga intressekonflikter gillande resursforvaltning. Traditionella lokala
néringar baserar sig mycket pa fiske av stromming och laxfisk, men vikande fangster av den mer storvuxna
stromming som fiskas for humankonsumtion, liksom av laxfisk, skapar problem for det kustnira yrkesfisket.
Hir finns en uppenbar konkurrenssituation bade med det storskaliga pelagiska fisket i utsjon och med naturliga
predatorer. Dessa konflikter dr svéra att 16sa med de forvaltningsmetoder som anvands idag.

Sodra Bottenhavets ekosystem skulle sannolikt gynnas av en mer helhetsbaserad forvaltning av
fiskbestanden och livsmiljoer, utifrdn samtliga faktorer som péaverkar dem. I kustomradet géller detta dven, inte
minst, de omraden ddr gosens och sikens status dr mycket svag, liksom viktiga omrdden for rekrytering av
gddda. En sadan mer helhetsbaserad forvaltning innefattar en samplanering av fiskeregleringar, skyddade
omraden och étgérder for att restaurera och skydda diverse livsmiljder. Forbattring av livsmiljoer for fisk
forvéintas dven gynna andra delar av den biologiska mangfalden och ekosystemtjénster, inklusive olika arters
motstandskraft och forméaga att anpassa sig till pdgaende klimatfordndringar.



Forord

Denna rapport aterger resultat fran Bottenhavets del i projektet “Ekosystembaserad
havsforvaltning Kattegatt & Bottenhavet” som utférts pd uppdrag av Havs- och
vattenmyndigheten (Dnr 01862-2020) under 2020. Uppdraget avsag att avgrdnsa och
beskriva ett mdojligt pilotomrade i sodra Bottenhavet for ett inforande av ekosystembaserad
havsforvaltning. Som ett forsta steg mot en ekosystembaserad havsforvaltningsstrategi ska
relevanta ekosystemkomponenter samt information om deras status och mgjliga bidrag till
ekosystemtjanster beskrivas, och relevanta dataunderlag identifieras. I rapporten redogors
for dessa, liksom for viktiga belastningar som har baring pa ekosystemkomponenters status
med fokus pa sddra Bottenhavet. I rapporten redogdrs dven for viktiga kunskapsluckor om
samspelet mellan ekosystemkomponenterna och belastningar. Rapporten &r ténkt att fungera
som en kunskapsbas for aktorer inom havsforvaltning i sédra Bottenhavet och som underlag
for vidare diskussioner om utvecklingsbehov.
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1. Inledning

Ekosystembaserad havsforvaltning anges som ett viktigt verktyg for att nd Sveriges
miljomal, samt som en malsdttning inom savdl EU:s havspolitik,
havsmiljodirektivet,  havsplaneringsdirektivet =~ som den  gemensamma
fiskeripolitiken. Ekosystembaserad forvaltning &dr kopplad till ekosystemansatsen
som beskrivs av tolv principer (Malawiprinciperna; Naturvardsverket 2007). Dessa
forklarar bland annat att en ekosystembaserad havsforvaltning ska préiglas av en
helhetssyn pa bevarande och hallbart nyttjande av ekosystemen. Ekosystembaserad
havsforvaltning dr ett sitt att forvalta manniskors paverkan pa ekosystemen, inte att
forvalta sjdlva ekosystemet.

Flera principer ska beaktas for att nd en ekosystembaserad havsforvaltning (Long
m.fl. 2015):
o Fortydliggéra sambandet mellan samhille och ekosystem. For att
synliggora dessa samband kan konceptet ekosystemtjanster anvéndas.
e Att enstaka faktorer tillsammans kan ha en kumulativ paverkan pa
tillgdngen pa ekosystemtjénster.
e Ekosystemen har ménga delar (ekosystemkomponenter) som &r kopplade
pa ett dynamiskt sétt.
e En langsiktig tillgang pd ekosystemtjénster ska bevaras genom bevarandet
av biodiversitet och ekosystemens integritet.
e Flera olika mal/inriktningar ska beaktas inom forvaltningen, och med ett
aktivt deltagande av berdrda intressegrupper.
e Forvaltningen ska baseras pa vetenskap, inkludera lokal kunskap, och vara
adaptiv.
e Forvaltningen ska genomforas pd dndamalsenlig tidsmissig och rumslig
skala och ha ett uppfoljningsprogram for att méta effekten av atgéirder.

Forskning och miljéanalys har en viktig roll i att forse forvaltningen med
information, till exempel nir det géller ekosystemkomponenters forekomst och
deras status, vilka faktorer som pdverkar statusen, samt tillgdngen pa
ekosystemtjanster och deras status 1 ekosystemet. Det dr viktigt att forsoka forutspa
hur ekosystemet kan reagera vid olika forvaltningsatgarder. Fragestdllningar kan
vara, till exempel: Har vi tillricklig kunskap om hur ekosystemkomponenter
interagerar, hur ekosystemtjinster dr berérda av kumulativ péverkan, eller om



avvigningar mellan tillgdngen pé olika ekosystemtjénster for att kunna modellera
eller pa annat sétt undersoka forvaltningseffekter?

Denna rapport tar ett forsta steg i riktning mot ett vetenskapligt underlag for att

stodja ekosystembaserad havsforvaltning i ett pilotomrade 1 sodra Bottenhavet. |
rapporten fokuseras det sdrskilt pa att:

Beskriva och avgrénsa ett pilotomrdde i sodra Bottenhavet som kan vara
lampligt for att infora ekosystembaserad havsforvaltning,

Identifiera ekosystemkomponenter 1 omrddet, och redogoéra for
kunskapsliaget om deras forekomst, miljostatus och hur de kan bidra till
ekosystemtjanster,

Ge en Oversikt av Dbelastningar som paverkar statusen av
ekosystemkomponenterna i omradet, och ange kunskapsluckor om dessa,
Ge en Oversikt av de viktigaste havsbaserade aktiviteterna i sodra
Bottenhavet,

Ange hur klimatforandringar forvintas paverka sodra Bottenhavet och dess
arter.



2. Omradesbeskrivning

Det undersokta, tilltéinkta pilotomradet ir i sddra Bottenhavet av 21 000 km?. I
nordsydlig riktning har det 1 huvudsak samma omfattning som sodra Bottenhavets
kustvattentyper, och Osterut gir det till gransen for den svenska ekonomiska zonen
(Figur 1). De kommuner som ingar spdnner fran Soderhamns kommun 1 norr
(latitud 61,5010 DD) till den del av Norrtilje kommun som &r inom Upplands lén 1
soder (latitud 59,8830 DD). Dérmed ingér hela Upplands ldn och stora delar av
Giévleborgs ldn. I relation till ICES indelning ingér delar av subdivisioner 29 och
30, ndrmare bestimt rutor 49G8, 50G7-G8, och 51G7-G8 i sin helhet, samt delar
av 49G9, 50G9 och 51G9.
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Figur 1. Omrddet i sodra Bottenhavet som omfattas av denna rapport. Omrddets avgrdnsningar
definieras av de réda linjerna. Den yttre réda linjen och den lila linjen visar grinsen for svensk
ekonomisk zon. Linjerna i vattnet dr djupkurvor 10, 20 och 30 m (ljusbld) och djupare (morkare
bld) Den djupast omrddet dr mellan Uppland och Aland och ér cirka 300 m djup. Det ljusbld
heldragna filtet visar avgrinsningarna for Sodra Bottenhavets yttre och inre kustvatten, vilka dven
dar grinser for HELCOM beddmningsomrdde nivd 4.



2.1. Motivering i relation till ekologiska aspekter och
ekosystembaserad forvaltning

Sodra Bottenhavet ar sérskilt intressant som pilotomrdde for utveckling av
ekosystembaserad havsforvaltning, eftersom det ér ett viktigt omrade nér det géller
kombinationen klimat och biologisk mangfald. I omrédet finns bade arter av
limniskt och marint ursprung. Manga av de marina arter som géir lidngst in i
Ostersjon lever hir pa grinsen for sin nordliga utbredning avseende salthalt, till
exempel bldmussla (Mytilus trossulus), blastang (Fucus vesiculosus) och torsk
(Gadus mohua) i Alands hav. Hir férekommer dven bada de arter som idag noterats
vara endemiska for Ostersjon, smaltdng (F. radicans) och ostersjoflundra
(Platichthys solemdali). Den pagaende klimatfordandringen ger anledning att anta
att de marina arternas utbredning kommer att forskjutas sdderut, om salthalten
minskar, medan sotvattendominerade arters betydelse i fodovdven kan 6ka. Sddana
forandringar kan forvintas i alla delar av Ostersjon, men kan méjligen accentueras
hér 1 denna grinszon (HELCOM 2021).

I omradet finns en pagéende problematik géllande intressekonflikter inom
resursforvaltning. Traditionella lokala ndringar baserar sig mycket pa fiske av
stromming och sik. Det har dock redan en langre tid funnits oro hos det kustnira
yrkesfisket eftersom fangsterna har gitt ner, speciellt niar det giller fisk av den
storre storleken, och att detta beror pd predation fran sil och konkurrens fran det
storskaliga fisket. Denna typ av intressekonflikt &r ofta svar att losa med
forvaltningsmetoder som fokusera pa enskilda sektorer, vilka anvdnds idag. Det
finns dven ett aktivt intresse for bld néringar, framfor allt flera initiativ for
havsbaserad vindkraft. Den hir frigan hanteras delvis inom havsplaneringen i
Sverige. Men édven ndr det géller tillstdndsprocessen finns det ett behov av ett
ekosystembaserat perspektiv for att se over om och hur olika intressen kan forenas,
till exempel ndr det géller hur planerna for havsbaserad vindkraft kan paverka
biologisk mangfald och fiske.

2.2. Motivering for omradets avgransningar

Négra faktorer som har beaktats i valet av omradets avgrénsningar &r:
1. Omrédet ar relativt ekologiskt enhetligt vilket gor att en likartad

ekosystemmodell vore relevant i alla dess delar

10



Genom att omradet foljer avgriansningen for kustvattentyp &r det direkt
kompatibelt med havsmiljéférordningens och HELCOMs'
beddmningsomriden. Avgrinsningen foljer relativt vil ICES? statistiska
rektanglar, vilket dr viktigt for de fiskerirelaterade dataanalyserna. I de fall
dir sddana rektanglar ingar endast delvis har vi inkluderat dem 1 det som
beskrivs nedan

Viktiga utsjobankar for biologisk méngfald och fornyelsebar energi ingér,
som Storgrundet, Finngrundens Ostra och véstra bankar

Omraden med djupa syresatta bottnar i Alands Hav ingér, vilket ir det
enda omréde i Ostersjon idag som har storvuxen torsk

Den sodra delen omfattar den svenska delen av ett av Ostersjons nio si
kallade EBSA-omraden (Ecologically or Biologically Significant marine
Area), som pekats ut av FN:s konvention for biologisk méngfald (CBD).

Figur 2. Fiskebdtar i Grisslehamn. Fotograf: Ulf Bergstrom

! Den regionala havmiljokonventionen for Ostersjon. www.helcom.fi

2 Internationella havsforskningsrddet www.ices.dk
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3. Ekosystemkomponenter —
kunskapslage, miljostatus och
ekosystemtjanster

Ostersjon bestar av ett antal djupare havsbassinger som avgrinsas av grundare
troskelomriden. Bottenhavet #r havsbassingen i Ostersjon sdder om Bottenviken
och norr om Egentliga Ostersjon. Det Bottenhavet avgrinsas norrut mot
troskelomrédet Norra kvarken, och sdderut mot Alands hav och Skirgirdshavet.
Ostersjon bestar helt och hallet av brackvatten, det vill siga en blandning av
sOtvatten och havsvatten. Salthalten gar som en gradient med Overvidgande
sOtvatten i norr, och saltare vatten i sdder och sydvist nira det danska sundet.
Sotvatten tillfors fran &lvar, floder och andra vattendrag i avrinningsomradet.
Instrdmning av salt havsvatten dr endast mojlig genom de danska sunden frin
Nordsjon, och vattnet méste sedan passera de olika trosklarna for att nd in 1
nordligare bassénger.

Gradienten i salthalt avspeglar sig ocksa i antalet arter, ddr ett hogt antal arter lever
nira det danska sundet, medan antalet arter i norra delarna av Ostersjon ir
forhédllandevis lagt (Ojaveer m.fl. 2010). I Bottenhavet &r salthalten omkring 5-6
psu. Bottenhavet dr den nordligaste grinsen for de marina arter som gar langst in 1
Ostersjon, bland annat blastang (Fucus vesiculosus), blamussla (Mytilus trossulus)
och skrubbskéddda (Platichthys spp). Nagra av de marina arter som ar vanliga i
Egentliga Ostersjon saknas eller dr ovanliga i Bottenviken, till exempel torsk
(Gadus morhua) och sagting (Fucus serratus). I den lagre salthalten 6kar dock den
relativa dominansen av arter med sotvattenursprung. Totalt forekommer omkring
430 arter inkluderande bottenlevande djur, makrofyter, fisk, faglar och ddggdjur 1
Bottenhavet (HELCOM 2020). En annan faktor som sdrpriglar Bottenhavet dr en
hogre frekvens av ar med fast is och fler isdagar per &r én Egentliga Ostersjén och
Visterhavet?.

Marina arter och arter av soOtvattensursprung forekommer ofta sida vid sida i
Bottenhavet, och ér en del av samma niringsvav. Generellt sett dominerar dock
arter med sotvattensursprung ndrmare kusten och marina arter i utsjon. Flera

3 https://www.smhi.se/kunskapsbanken/oceanografi/is-till-havs/isforhallanden-i-ostersjon-1.7024
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fiskarter, fgel och sdl forflyttar sig mellan kust och utsjo, och péverkar ddrmed
bada dessa ekosystem, liksom bidrar till ekologiska samspel mellan dessa. Flera
marina arter uppvisar ekologiska anpassningar till den laga salthalten (Johannesson
och André 2006), och bida Ostersjons endemiska arter forekommer i sodra
Bottenhavet; smaltang (Fucus radicans) och 0Ostersjoflundra (Platichthys
solemdali) (Bergstrom m.fl. 2005; Momigliano m.fl. 2018).

Livsmiljoerna och de arter som ingar i ekosystemet bidrar dven till processer och
funktioner som leder till nytta f6r ménniskor pa manga olika sétt. For att identifiera
och virdera ekosystemens olika betydelser for minniskan anvidnds begreppet
ekosystemtjanster. Ekosystemtjénster har definierats som “de nyttor som
maéanniskor erhéller fran ekosystem” (Millennium Ecosystem Assessment,; World
Resources Institute 2005). Det finns flera sitt att klassificera ekosystemtjanster.
Utover systemet som forklarades i Millennium Ecosystem Assessment, har till
exempel TEEB (The Economics of Ecosystems and Biodiversity) initiativet och
CICES (Common International Classification of Ecosystem Services) utvecklat
system som ofta anvénds. I denna rapport anvénds klassifikationssystemet fran
Millennium Ecosystem Assessment (World Resources Institute 2005) eftersom det
belyser stddjande ekosystemtjanster, ar relativt enkelt att kommunicera och har
anvints i flera rapporter om Ostersjon tidigare (Bryhn m.fl. 2015; Kraufvelin m.fl.
2018; Havs- och vattenmyndigheten 2018; se Box 1). En sammanfattning av
ekosystem komponenter och vilka ekosystemtjanster de kan bidra till finns i1 Bilaga
3, Tabell B3).

Box 1. Indelningen av ekosystemtjinster i denna rapport

Ekosystemtjanster delas ofta in i foljande fyra grupper: stddjande, reglerande,
forsérjande och kulturella.

Stodjande tjinster ir de ekosystemtjdnster som uppritthaller ekosystemens
struktur och funktion, men som vi ménniskor inte drar ndgon direkt nytta av.
Stodjande ekosystemtjinster (S) delas in 1 de sex kategorierna: biogeokemiska
kretslopp (S1), primdrproduktion (S2), néringsvivsdynamik (S3), biologisk
mangfald (S4), livsmiljéer (S5) och resiliens (S6).

Reglerande tjanster (R) dr sddana som till exempel kan reglera och minska olika
miljoproblem. De indelas enligt klimat- och atmosfarisk reglering (R1),
sedimentkvarhallning (R2), reglering av 6vergddning (R3), biologisk reglering
(R4), samt reglering av giftiga &mnen (RS5). I CICES klassifikationssystem raknas
stodjande och reglerande ekosystemtjinster 1 samma grupp (Haines-Young och
Potschin 2018).
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Forsorjande tjanster (P) bidrar till en direkt nytta for médnniskor, till exempel
genom att tillhandahélla varor som kan séljas pd en marknad. De indelas enligt
foljande grupper: livsmedel (P1), ravaror (P2), genetiska resurser (P3), resurser
for ldkemedels-, kemi- och bioteknologiindustrin (P4), utsmyckningar (P5) samt
energiproduktion (P6; endast bioenergi).

Kulturella tjéinster (C) bidrar till icke-materiella nyttor som ménniskor far fran
ekosystemen, sdsom rekreation (Cl), estetiska virden (C2), vetenskap och
utbildning (C3), kulturarv (C4), inspiration (C5) och naturarv (C6).

I efterfoljande delar av detta avsnitt ger vi en 6verblick av livsmiljoer och arter 1
sodra Bottenhavets ekosystem. Vi presenterar de viktigaste arterna inom olika
grupper, separat for olika typer av bottenmilj6er, den pelagiska miljon, fisk, marina
diaggdjur samt fagel, med en kort sammanfattning om deras miljdstatus. I anslutning
till varje del ger vi ddrefter en kort problembeskrivning nér det géller aktuella fragor
ur ett havsmiljoperspektiv och géllande vilka Overvakningsdata som finns
tillgédngliga, samt en Oversikt av hur ekosystemkomponenten kan bidra till
ekosystemtjanster.

3.1. Grunda bottnar

Grunda bottnar har ett hogt ekologiskt vérde i sodra Bottenhavet. De karaktériseras
av en hog biologisk mangfald och hog produktion, vilken framst beror pa den goda
tillgdngen pa solljus och ndringsdmnen som leder till en hdg primérproduktion, och
diarmed dven hog sekundarproduktion. Vi betraktar omraden grundare &n 20 meter
som “grunda fotiska bottnar” eftersom grénsen for den fotiska zonen (i.e. omrdden
dir fotosyntes dr méjlig) i Ostersjon som helhet dverensstimmer ganska vil med
20 meters djup. Det ar ldmpligt att definitionen av ekosystemkomponenter inom
ekosystembaserad havsforvaltning 6verensstimmer sa mycket som mojligt mellan
olika végledningsdokument, och 20 meter anvinds dven som avgrdnsning mellan
grunda och djupa bottnar nédr det kommer till praktisk tillimpning till exempel i det
arbetet med végledning for Regional Handlingsplan for marint skydd i Bottniska
viken. Unikt for sodra Bottenhavets grunda bottnar &r att sdtvattensarter och marina
arter ofta vixer sida vid sida. I pilotomradet har det noterats 29 arter av karlvixter,
41 arter av alger (bruna, roda och grona makroalger), och 10 kransalgsarter+.

I nedanstiende avsnitt presenterar vi information separat for grunda mjukbottnar
och grunda hardbottnar, samt for de grunda utsjobankarna som karakteriseras av
sarskilda ekologiska forhallanden. I Tabell 1 ges en sammanfattning av pagdende

4 datakilla: SHARKweb
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miljodvervakning och annan relevant datainsamling nér det géller grunda bottnar i
sodra Bottenhavet. Manga kustfiskarter dr kopplade till en viss livsmiljo
(Kraufvelin m.fl. 2018), och grunda bottnar med vegetation dr ofta viktiga
rekryterings- eller foédosoksomrade, till exempel for abborre, gddda, mort och spigg
(Hansen och Snickars 2014; Mustaméaki m.fl. 2015).

3.1.1. Grunda mjukbottnar

Mjukbottnar dr bottnar som domineras av substrat med kornstorlek mindre &n 63
mm. Héar ackumuleras finkornigt partikuldrt organiskt material, som ofta
ursprungligen kommer frdn dott véxtplankton eller storre véxter. Grunda
mjukbottnar dr vanliga i flera delar av sddra Bottenhavet, till exempel Graso
skdrgérd, Givlebukten, Hudiksvalls skdrgard, Soderhamns skdrgard och vid
utsjobankarna. Grunda, vagskyddade vikar utmérker sig genom hég artrikedom och
tackningsgrad av rotade alger och vixter. Naturtyperna “laguner” och stora vikar
och sund” &r utpekade som skyddsvirda habitat i art- och habitatdirektivet.
Landhojningen 1 s6dra Bottenhavet dr 5—-8 mm per ar, vilket gor att ekologiskt
vérdefulla laguner i en succession av stadier frén forflada till glosjoar dr vanliga
(Naturvardsverket 2011).

Nara kusten och sotvattensutfloden karakteriseras grunda mjukbottnar ofta av en
hog tdckningsgrad av kérlvéixter. Dessa miljoer dr en viktig livsmiljo och ett
fodosoksomrade for olika arter av bottenfauna, fisk och figel. Typiska
mjukbottensarter dr borstnate (Stuckenia pectinata), élnate (Potamogeton
perfoliatus), axslinga (Myriophyllum spp.), harsdrv (Zannichellia palustris), och
havsrufse (Tolypella nidifica). Typiska arter i skyddade laguner &dr kransalgen
borststriafse (Chara aspera), rodstrifse (C. tomentosa) och havsnajas (Najas
marina).

Angar av kransalger och havsnajas 4r klassade som niira hotade biotoper
(HELCOM 2013). De ar viktiga uppvaxtmiljoer for ménga kustfiskarter, och ar
kénsliga mot dvergddning och fysisk stérning sdsom muddring, dumpning och
battrafik (HELCOM 2013, Hansen och Snickars 2014, Sundblad m.fl. 2014,
Moksnes m.fl. 2019).

Vid négot djupare beldgna, sd kallade sublittorala, sandbottnar dr vegetationens
tackningsgrad ofta ldgre, men sidana sandbottnar &r till exempel ett viktigt
rekryteringshabitat for sik (Florin m.fl. 2019). Sublittorala sandbottnar ar klassade
som sarbara enligt HELCOM (2013). De finns framfor allt vid Finngrundets Ostra
bank (se dven avsnittet om utsjobankar nedan), Sandarne i Soderhamn och i
Hudiksvalls yttre skdrgard. I Njutangersfjarden och 1 Grésd skédrgard finns
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dokumenterade dngar av frilevande Fucus spp. som dr starkt hotade (HELCOM
2013).

Problembeskrivning: Grunda mjukbottnar &r hogproduktiva, stdodjer hog
biodiversitet och dr viktiga som livsmiljé och fodosoksomradde for manga olika
arter. De grunda mjukbottnarna har dock ett hogt exploateringstryck och kunskapen
om effekten av denna pdgdende exploatering dr bristfdllig. Flera naturtyper inom
ekosystemkomponenten grunda mjukbottnar, sdsom laguner, stora vikar och sund,
estuarier och smala Ostersjovikar dr rodlistade (HELCOM 2013) och néstan alla
ligger under gransvarden for gynnsam bevarandestatus (Naturvardsverket 2020).
Trots detta finns det ingen samordnat nationellt eller regionalt
overvakningsprogram for grunda mjukbottnar. Det finns data fran inventeringar och
naturvirdesklassningar av sirskilda omraden infor inforandet eller uppfoljning av
marint skydd (Tabell 1). En indikator for status baserat pa bottenvegetation har
foreslagits for Ostersjon (Hansen och Snickars 2014), och har méjlighet att fungera
1 sodra Bottenhavet om den kompletteras och anpassas efter Bottenhavets
artsammansattning.

Ekosystemtjinster:  Grunda  mjukbottnar  bidrar till flera stdodjande
ekosystemtjanster, och utgor ett viktigt habitat for ménga olika arter (Bilaga 3,
Tabell B3). Bottnar med och utan vegetation kan bidra till ekosystemtjdnster pa
olika sétt, och dven vilken typ av vegetation som vixer pa en viss plats kan paverka
hur grunda mjukbottnar bidrar till ekosystemtjanster. Grunda mjukbottnar bidrar
till det biokemiska kretsloppet (S1; se Box 1) eftersom kol, féroreningar, néring
och syre binds och recirkuleras i och mellan vixter, bottenlevande djur och
sediment. Viéxter och biofilmer pd grunda mjukbottnar bidrar till
primdrproduktionen (S2), och tillsammans med sedimentet utgdr de en viktig
livsmiljo (S5) for manga olika arter (biologisk mangfald, S4 och genetiska resurser,
P3), som éven stodjer en rik niringsvdvsdynamik (S3) (Ask m.fl. 2016; Hansen
m.fl. 2019). Detta stodjer klimatreglering (R1) och reglering av foéroreningar (R5),
samt bidrar till att minska 6vergddning (R3) (Pajusalu m.fl. 2016; Austin m.fl.
2017; Asmala m.fl. 2017). De ér till exempel viktiga lek- och uppvéxtmiljoer for
manga fiskarter (Erlandsson m.fl. 2021). Grunda mjukbottnar bidrar &ven till att
kvarhalla sediment (R2), eftersom vegetation och musslor stabiliserar botten
(Austin m.fl. 2017). Endast lite kunskap finns om hur vegetationen pd grunda
mjukbottnar kan anvéindas i livsmedel och fodoproduktion (P1) eller som
kosttillskott eller 1dkemedel (P4) (Heckwolf m.fl. 2020).

Manga grunda mjukbottnar och grunda hardbottnar i sodra Bottenhavet har en
outnyttjad potential som resurs for rekreation (C1); aktiviteter som snorkling,
kajakpaddling och stand-up paddling berikas av frodiga bottnar med varierad
vegetation och mycket fisk.
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3.1.2. Grunda hardbottnar

Den dominerande vegetationen pa grunda hardbottnar utgors av bldstdng (Fucus
vesiculosus) och smaltdng (F. radicans) (Figur 3). De kan bilda téta bélten (>25%
tackningsgrad) frdn omkring 1-6 m djup. Den nedre grinsen dr beroende av
ljustillgdng forutsatt att det finns lampligt substrat med hérda bottnar och inte for
mycket sedimentation (Eriksson och Bergstrom 2005). Bottenhavet dr den
nordligaste bassingen i Ostersjon med forekomst av strukturbildande storre alger.
Smaltang 4r endemisk i Ostersjon och har sin huvudsakliga forekomst i Bottenhavet
(Bergstrom m.fl. 2005, Pereyra m.fl. 2009). Bade blastdng och smaltdng ar
nyckelarter och viktiga som livsmiljo for ett stort antal andra arter. Aven olika arter
av gronalger dterfinns pd 0-6 m djup, till exempel gronslick (Cladophora
glomerata) och tarmalg (Ulva intestinalis). Under blastangsbiltet dominerar
rodalger sdsom krikel (Furcellaria lumbricalis), ullslike (Ceramium tenuicorne)
och fjaderslick (Polysiphonia fucoides) samt andra brunalger, som ishavstofs
(Battersia arctica).

Lokaler for langsiktig 6vervakning av harda vegetationskldadda bottnar finns i Sing6
skirgard och lingst Givleborgs kust (Figur 4). Overvakningen sker genom
dyktransekter inom nationella eller regionala program for miljoovervakning (Tabell
1). Enligt data for sodra delen av s6dra Bottenhavet indikerar djuputbredningen av
blastdng en god miljdstatus i det yttre omrddet (yttre Singd) och en maéttlig
miljostatus 1 det mer inre omradet (inre Singd). Lidngs Gavleborgs kust har
vegetationsklddda bottnar hog miljostatus pd 17 av 23 undersokta transekter
(Qvarfordt m.fl. 2020).

Problembeskrivning: Djuputbredningen av indikatorarterna bléstang, smalting,
krékel och ishavstofs har minskat négot i Gévleborgs lén, Griso skédrgird och yttre
Singd skérgird sedan 2008, vilket kan vara tecken pd att ljusforhallanden har
forsamrats (Qvarfordt m.fl. 2020, Qvarfordt och D’Agata 2020). Grunda
hardbottnar i sodra Bottenhavet domineras av marina arter, som hér lever nira sin
toleransgrins for 14g salthalt. Sdrskilt kdnsliga arter dr smal- och blastang, som
frimst har vegetativ reproduktion i1 Bottenhavet (Ardehed m.fl. 2016). Om
salthalten minskar i Bottenhavet kopplat till ett varmare klimat och kraftigare
hydrologiskt kretslopp, kan grinsen for smaltdngens och blastdngens utbredning
tvingas s0derut och en viktig habitatbildande art forloras.

Ekosystemtjdnster: Grunda hardbottnar bidrar med liknande ekosystemtjénster som
grunda mjukbottnar (Bilaga 3, Tabell B3), kopplade till primérproduktion (S2),
biokemiska kretslopp (S1), livsmiljé (S5), biologisk mangfald (S4), genetiska
resurser (P3) och néringsvdvsdynamik (Wikstrom och Kautsky 2007; Krause-
Jensen och Duarte 2016). Manga av ekosystemtjidnsterna pd grunda hardbottnar ar
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starkt kopplade till forekomsten av vegetation, framfor allt Fucus spp. som bildar
stora omraden med viktiga livsmiljoer for manga olika arter, men ocksa fungerar
som en sinka for kol och niring, samt bidrar till klimatreglering (R1), reglering av
fororeningar (R5) och minskad 6vergddning (R3) (Krause-Jensen och Duarte 2016;
Takolander m.fl. 2017). Hérdbottnar har en patagligt annorlunda typ av fauna én
mjuka bottnar. Hardbottnar som domineras av musslor dr viktiga for att filtrera
partiklar och néring fran vattenkolumnen och bidrar pa sé vis till att minska
overgddning och fororeningar (R3 och R5) (Kautsky och Evans 1987). Endast lite
kunskap finns om hur vegetationen pd grunda hardbottnar kan anvindas i livsmedel
och fodoproduktion (P1) eller som kosttillskott eller likemedel (P4) (Heckwolf
m.fl. 2020).

Figur 3. Smalting vid Orskdr. I bakgrunden axslinga och pd tingen sitter schackménstrad snéicka.
Fotograf: Ulf Bergstrom

Tabell 1. Pagdende miljéovervakning och annan relevant datainsamling ndr det giller grunda
bottnar i sodra Bottenhavet.

Typ av data Undersokning Utforare, datadatkomst

Generella data for
grunda bottnar
Befintliga Heltackande kartor for Helcom Lénsstyrelsen Gévleborg och
utbredningskartor | underwater biotopes (HUB) eller enstaka | Lénsstyrelsen Uppsala.
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ekosystemkomponenter (till exempel
Fucus spp.) finns pa hogt upplost skala
(<25 m rutor) i enstaka omraden:
Klacksorarna, Storgrundets
vindkraftutredning (fardig 2021), Axmar
— Tupparna, Oster om Lindén, Hilleviks-
och Trodjefjarden, Eskon, Finngrundets
Ostra bank, 15 omraden i Gévleborgs lin,
Gardskar, Slaton-Medholma, Graso-
Singd skérgérd.

Heltickande modellerade kartor dver
uppvéaxtomraden for 20 fiskarter pa 0-6 m
djup lings hela Ostkusten.

SLU (Erlandsson m.fl. (2021)

Heltackande kartor for enstaka
ekosystemkomponenter finns pa grovt
upplost skala (250 m).

Florén m.fl. (2018). Kartor for
vissa ekosystemkomponenter
borde valideras med nya
féltprov.

Nationell Nationell marin kartering &r pd gdng med | HaV, Nationell marin
kartering heltdckande kartor for utvalda kartering, fardigstalld slutet
ekosystemkomponenter i omradet pa 2021.
hogupplost skala.
Lokala Undersokningar med dykmetoder och Upplandsstiftelsen,
inventeringar dropvideo pé grunda mjuk- och Lansstyrelsen Gévleborg och
hardbottnar Lénsstyrelsen Uppsala, data
finns pA SHARKweb.
Grunda
mjukbottnar
Kontinuerlig Finns inget trendovervakningsprogram. -
Overvakning
Lokala Undersokningar av kustnéra Flera utforare: Lansstyrelsen
inventeringar fiskrekrytering och vegetation Uppsala, Lansstyrelsen
Giévleborg, SLU,
Upplandstiftelsen.
Yngeldatabas pa SLU Aqua,
delar ligger i KUL
Snorklingsinventeringar i >200 grunda Lénsstyrelsen Gavleborg,
vikar och en del mer 6ppna Lénsstyrelsen Uppsala ldn,
mjukbottensmiljoer, i flera fall Upplandsstiftelsen.
kombinerad inventering av Vissa data i Sharkweb, annars
bottenvegetation och fiskyngel lokaldatabaser.
Grunda
harbottnar
Kontinuerlig Regional miljoovervakning Gavleborgs Lénsstyrelsen Gévleborg, Data
overvakning lan, trendovervakning i cirka 20 finns i SHARKweb.
transekter vartannat ar mellan 2002 och
2019 (se Figur 2).
Regional miljodvervakning Uppsala lédn, -
ingen trendvervakning
Nationell miljodvervakning, 6 Stockholms universitet, Data
dyktransekter 1 Singd skdrgérd (se Figur | finns i SHARKweb.
2)
Annan Overvakning inom olika Olika utforare, Data finns i
overvakning recipientkontrollprogram omfattar totalt | SHARKweb

cirka 62 transekter 2011-2020. Samma
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metodik som miljodvervakningen (se
Figur 2 - epibenthos).

Utsjobankarna

Kontinuerlig Ingen pagaende trenddvervakning. -

Overvakning

Inventeringar Undersokning 2006 och 2010, Naturvardsverket (2006, 2008,
modellering av vegetation pa 2010).
Finngrundets dstra bank 2008. Vissa data ligger i

SHARKweb, andra osékert.

3.1.3. Utsjobankarna

Utsjobankar dr grunda omraden till havs som omges av djupare vatten. Sddana
omraden dr ofta 4ven mer isolerade fran ménsklig paverkan &n kustnira omraden,
och kan karaktiriseras av arter och habitat som dr mer vanliga i opdverkade
vattenmiljoer. I sddra Bottenhavet finns flera utsjobankar: Finngrundens norra,
viastra och Ostra bankar, Storgrundet, Gretas Klackar, Sylen, Campsgrund, Argos
yttre och inre grund, Marketskallen och Grundkallegrund. Av dessa omraden &r
Gretas Klackar och Storgrundet utpekade i den nationella havsplaneringen som
energiutvinningsomraden och de véstra delarna av Finngrundets véstra bank som
ett sé kallat utredningsomrade for energiutvinning (Havs- och vattenmyndigheten
2019a; se dven Figur 4 langre ned i denna text).

I synnerhet Finngrundets Ostra och vistra bankar samt Storgrundet har konstaterats
ha sidrskilt hoga naturvdarden nér det giller biologisk mangfald och ekologisk
funktion (Naturvardsverket, 2008, 2010). P4 Finngrundets Ostra bank har stora
arealer av béltesbildande blastang (F. vesiculosus) och smaltang (F. radicans)
noterats, med en djuputbredning sd langt ned som till 11 m (Naturvérdsverket,
2006; 2008). Finngrundens véstra bank och Storgrundet har noterats ha sérskilt
hoga naturvirden nédr det giller fisk, till exempel Storgrundet &r viktigt for
strommingslek (Naturvardsverket 2010; Backer och Frias 2013).

Problembeskrivning: Det finns ingen regelbunden samordnad nationell eller
regional Gvervakning av utsjObankarna, och for vissa omraden (till exempel
Utknallen och véster om Finngrundets véstra bank), finns ingen inventering eller
kartering av biotoper. Det innebér att vi inte heller kan ta reda pd hur livet pa
utsjobankarna kommer att paverkas av klimatférandring eller férdandras over tid.
Eftersom  kunskapen @ om  utsjobankarna  och  dess  forknippade
ekosystemkomponenter dr bristfillig dr det dven svart att ta stillning till hur dess
ekosystem, till exempel dess roll for fiskrekrytering eller for rastning- och
overvintring av  figlar, péaverkas av  minsklig verksamhet, som
vindkraftsbyggnation.
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Ekosystemtjdnster: Utsjobankarna har samma ekosystemtjdnster som grunda
hardbottnar (Avsnitt 3.2.1, Bilaga 3, Tabell B3), kopplade till primarproduktion
(S2), biokemiska kretslopp (S1), livsmiljo (S5), biologisk mangfald (S4), genetiska
resurser (P3) och néringsvdvsdynamik (Wikstrom och Kautsky 2007; Krause-
Jensen och Duarte 2016). Utsjobankar oftast har en hog tdckningsgrad av vegetation
och musslor, som bidrar till klimatreglering (R1), reglering av fororeningar (RS)
och minskad 6vergddning (R3) (Krause-Jensen och Duarte 2016; Takolander m.fl.
2017).

3.2. Djupa bottnar

Data 6ver de djupa bottnarna i sédra Bottenhavet &r fortfarande bristféllig, bade nér
det géller mjuka och harda bottnar. Speciellt de djupa mjukbottnarna ticker stora
ytor arealmadssigt. Djuren som lever 1 och pa djupa mjukbottnar dr en viktig del av
havets biologiska mangfald och bidrar till flera viktiga ekosystemfunktioner.
Djuplevande djur ar viktiga for ndringsviven eftersom de bryter ned eller
konsumerar bottenfidllande partiklar och organismer, och i samband med detta
binder kol, syresitter sediment genom gréavande aktivitet, och &r en viktig fodokalla
for fisk (Kautsky och Kautsky 2000). Frin djupa bottnar i pilotomradet (Figur 1)
har minst 46 djurarter rapporterats (Datakdlla: SHARKweb).

Sedimentrika bottnar med hog téthet av fauna anses som skyddsvirda (Hogfors
m.fl. 2020). Ingen kartsammanstillning finns dock om arter som lever pa mjuka
djupbottnar i1 sodra Bottenhavet. Omréden djupare dn 30 meter ticks delvis av jarn-
mangan mineralkonkretioner, som bildas i samband med skillnader i redoxpotential
och mikrobiell reduktion. Konkretionerna binder tungmetaller och bildar hérda
substrat pa den annars mjuka botten, vilket 6kar habitatkomplexiteten i en annars
relativ homogen miljo (Glasby m.fl. 1997; Kaikkonen m.fl. 2019).

P& mjukbottnar dr de vanligaste djurarterna vitmaérla (Monoporeia affinis) och
Ostersjomussla (Limecola balthica). Ishavsgrasugga (Saduria entomon) och
snabelsidcksmask (Halicryptus spinulosus) éar viktiga strukturerande predatorer i
djupa faunasamhillen (Haahtela 1990; Aarnio m.fl. 1998). Havsborstmasken
(Marenzelleria spp) etablerades 1 Bottenhavet under borjan av 2000-talet och har
haft en hog forekomst de senaste 15-20 &ren. Den snabba Okningen av
havsborstmasken Marenzelleria, och dven av Ostersjomussla, har gett upphov till
vasentliga fordndringar pa mjukbottenfaunasamhallet (Olsson m.fl. 2013; Térnroos
m.fl. 2019). Det rdder en brist pa tillforlitliga kvantitativa uppskattningar av effekter
pa ekosystemniva (Grimvall m.fl. 2019), men flera studier har visat att forandringar
1 bottenfauna kan kopplas till férdndringar i salinitet, temperatur och férandringar 1
fiskbestdnden (Olsson m.fl. 2013; Rousi m.fl. 2013; Snickars m.fl. 2015).
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Bottenfaunan paverkar dven energifloden till fisk och djur hogre upp i niringsvéven
(Karlson m.fl. 2020).

Nationell 6vervakning av mjukbottenfauna sker med bottenhugg vid étta stationer
inom pilotomridet, vartannat eller vart tredje ar (Figur 4, Tabell 2). Statusen hos
faunan pa mjuka djupbottnar dr god till maéttlig enligt den nationellt och
internationellt tillimpade indikatorn Benthic Quality Index (BQI). 1 sodra
Bottenhavet foljer detta index i hog grad abundansen av vitmaérla. Det 4r noterbart
att vitmérlan har 6kat under senare ar i S6derhamns kust, fran att ha legat pa extremt
laga nivder under manga éar.

En karaktérsart for djupa hardbottnar dr blamusslan (Mytilus trossulus), som finns
frdn 1-55 m djup. Blamusslor har en viktig ekologisk funktion i kustndra omraden
dér de sammanlénkar de pelagiala och bottenndra ekosystemen genom att cirkulera
ndringsdmnen  (Kautsky och  Evans 1987). Det  finns  inget
miljoovervakningsprogram for bldmusslor eller djupa hardbottnar 1 sddra
Bottenhavet.

Problembeskrivning: En oversiktlig modellering av mjukbottensamhéllen finns for
hela Ostersjon (Gogina m.fl. 2016) och ekosystemmodeller finns for modellering
av milj6forandringar, men ingen detaljerad kartsammanstéllning finns om arter som
lever pa mjuka djupbottnar. BQI index som anvénds vid beddmningen av status &r
sarskilt inriktad pa att ta hansyn till hur kdnsliga de observerade bottendjuren ér for
odnskade effekter av 6vergddning, men det ar osdkert hur det forhaller sig till annan
paverkan @n overgddning. Indexet skulle didrfor behdva kompletteras med annan
kunskap for att ge korrekt information om miljostatus och relevant vigledning om
atgdrder (Grimvall m.fl. 2019). Djupa mjukbottnar &r hotade av fororeningar och
fysisk storning, orsakad av till exempel bottentralning och dumpning (Villnds m.fl.
2013; Moksnes m.fl. 2019). Effekter av fysisk storning pa djupa bottnar ingar dock
inte i bedomningen enligt BQI index (HELCOM 2018). Det finns ingen
kartsammanstéllning av utbredning av jarn-mangankonkretioner i Bottenhavet, och
deras roll 1 ekosystemet dr okdnd (Glasby m.fl. 1997; Kaikkonen m.fl. 2019). Detta
trots att stora omraden kan vara téckta av konkretioner och att det finns ett stort
intresse for utvinning av dessa metaller (Kaikkonen m.fl. 2019).

Ekosystemtjdnster fran djupa mjukbottnar och hdrdbottnar: Djupa bottnar dr
mindre studerade dn grunda bottnar, men &r viktiga livsmiljéer for ménga djurarter,
och ddrmed bidrar de till stodjande ekosystemtjidnster sdsom biokemiska kretslopp
(S1), livsmiljo (S5), biologisk mangfald (S4), och niringsvivsdynamik (S3)
(Bilaga 3, Tabell B3). Dessa ekosystemtjdnster stodjer i sin tur tillgdngen pa
genetiska resurser, dtbara arter, och andra arter som kan vara av betydelse for
minniskan (Kautsky och Evans 1987; Karlson m.fl. 2020; Kiljunen m.fl. 2020).
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Djupa mjukbottnar bidrar dven till reglering av klimatet (SR1), fororeningar (R5)
och minskad 6vergddning (R3) eftersom biologiska och biogeokemiska processer
binder kol, fororeningar och néring i sedimentet (Karlson m.fl. 2007).

Tabell 2. Pdgdende miljoovervakning och annan relevant datainsamling ndr det giller djupa

bottnar i sédra Bottenhavet.

Typ av data

Undersokning

Utforare, datadtkomst

Generella data for
djupa bottnar

Befintliga
utbredningskartor

Heltdckande kartor finns 6ver djuprev,
hérdbotten och mjukbotten fotiskt och
afotiskt, blamusselrev, transportbottnar.
250 m upplosning.

Symphony kartverktyg.
Havs- och
vattenmyndigheten &r
utforare (Hammar m.fl.
2018)

Kartor dr modellerade och
borde valideras med nya
féltprov. I flera fall
stimmer de inte med
verkligheten, till exempel
bldmusselrev.

Nationell kartering

Nationell marin kartering ér pa gang med
heltidckande kartor for utvalda
ekosystemkomponenter i omradet pa
hégupplost skala.

HaV, Nationell marin
kartering, fardigstilld
slutet 2021.

Djupa mjukbottnar

Kontinuerlig Bottenhugg, nationell och regional Umea universitet, data

overvakning miljoovervakning (se Figur 4 - finns i SHARKweb.
zoobenthos)

Djupa hdrda

bottnar

Kontinuerlig Ingen -

overvakning

Ekosystem BALTSEM med BMM Stockholms Universitet

modeller
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Figur 4. Provtagningslokaler for nationellt och regionalt miljédvervakningsprogram, urval av
punkter som strdcker sig over minst 3 dr, for bottenfauna (zoobentos, djupa mjukbottnar) och
undervattensvegetation (epibentos, grunda hardbottnar).

3.3. Pelagiska livsmiljoer

Vixtplankton dr grundliggande for den marina fodovéven eftersom de utgér foda
at djurplankton och bottendjur, som i sin tur utgér foda &t andra arter, framforallt
fisk. Forekomsten av véxtplankton paverkas av tillforseln av néringsdmnen, humus
och andra substanser fran land till hav via frimst vattendragen. Om produktionen
av vixtplankton dr begriansad av tillgang till ljus eller niring kan detta vara en
begriansande faktor for hela havsekosystemets produktivitet, och dven ha effekt till
exempel pa produktiviteten av fiskbestdnd (Winder m.fl. 2017). A andra sidan, om
vixtplanktonproduktionen o©kas visentlig, vilket sker vid kraftigt ©kad
néringstillgadng och 6vergddning, kan allt vaxtplankton som produceras inte tas upp
1 ndringsvdven. Vixtplanktonsamhillets sammansédttning kan dven skifta med
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fordndrade niringstillgdng, till exempel kan en ©kad dominans av odtliga
cyanobakterier eller stora vixtplankton innebdra att en mindre andel av
vixtplanktonen kan &ts av djurplankton. Sadant overblivet vixtplankton sjunker
ned till havsbotten. Om mycket material sedimenterar pé detta sitt 6kar bakteriella
nedbrytningsprocesser pa bottnarna, som konsumerar syre. Stora syrefattiga
omraden kan dé& bildas, med negativa effekter pa till exempel bottenfauna och
minskad fodotillgdng for arter som &ter bottendjur.

Néringsvaven kan ocksa inledas med att bakterier tillgodogdr sig energin i humus
och annat organiskt material (Ducklow och Carlson 1992). Energin tar sig dé vidare
upp 1 ndringskedjan genom bakteriedtande mikroorganismer till djurplankton.
Denna kedja &r mindre effektiv &n en néringskedja baserad pd véxtplankton,
eftersom néring och energi méste transporteras genom fler trofiska nivéer, vilka alla
innebdr en forlust av energi och néring genom respiration (Berglund m.fl. 2007; se
aven Avsnitt 4.6).

Varje ar rapporteras flera algblomningar av cyanobakterier i Bottenhavet, mellan
juni och november (Lénsstyrelsen Visterbotten 2019). Cyanobakterier kan vara
problematiska bade eftersom de ofta fungerar déligt som foda for djurplankton och
for att de kan bilda toxiner. Men cyanobakterier kan ocksd vara en viktig
ndringskaélla, eftersom de kan fixera kvdve fran luften, som sedan kan anvindas av
andra véxtplanktonarter (Karlson m.fl. 2015).

Det finns ingen nationell station for hogfrekvent dvervakning av vixtplankton i
sodra Bottenhavet, men sedan 2018 finns en station (C24) fér 6vervakning av
djurplankton (Figur 5). Tolv arter av djurplankton har hittills observerats vid station
C24. Arterna Bosmina coregoni maritima, Synchaeta och hjuldjuret Keratella
quadrata forekommer enligt 6vervakningen med hdgst antal, medan hoppkraftan
Limnocalanus macrurus och den introducerade arten av hinnkrifta Cercopagis
pengoi har storst biomassa (Datakdlla: SHARKweb). Den ndrmaste kustnéra
overvakningsstationen dr Orefjirden i norr, som dock ligger en god bit norr om det
avgrinsade omrédet i sddra Bottenhavet (Figur 1). Hidr har biovolymen av
vixtplankton och cyanobakterier 0kat sedan 1995 men andelen hoppkriftor
minskar. Detta ger upphov till en fordndrad artsammanséttning i riktning mot arter
med relativt ligre energiinnehall. Den minskade andelen hoppkriftor i Orefjirden
(frdimst Limnocalanus macrurus) kan vara kopplad till en 6kande temperatur
snarare dn fordndringar 1 salthalt, eftersom Limnocalanus ér en kallvattensart. Vid
den ndrmaste utsjostationen i norra Bottenhavet (MS4/C12), som har data for flera
ar, minskar djurplanktons biomassa over tid.

Vixtplankton och djurplankton forsorjer hogre trofiska nivaer inte bara med energi
utan dven med essentiella fettsyror, nédring och vitaminer. Brist pd vitamin Bl
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(tiamin) har aterkommande diskuterats som en orsak till dverdodlighet hos sjofagel
och mortalitet hos fiskyngel (Grimvall m.fl. 2019). I marina milj6er skapar framst
véixtplankton och bakterier en bas av tiamin till fodovdven, vilket reglerar hur
mycket tiamin som kan foras vidare upp i niringskedjan (Fridolfsson 2019). Det
finns dock manga brister i kunskapen om sambandet mellan 16st tiamin och
tiaminhalt 1 vixtplankton, och vilka faktorer som péverkar hur tiamin fors vidare i
nédringsviven (Grimvall m.fl. 2019).

Problembild: Det ar stor brist pd data for djurplankton 1 sédra Bottenhavet, liksom
for stora delar av 6vriga kusten. Kunskap om hur produktiviteten och effektiviteten
hos den pelagiska néringsvdven fordndras Over tid och paverkas av yttre faktorer,
till exempel klimatférandringar och 6vergddning, ar viktig for att forsta till exempel
hur tillgangen och kvaliteten pé foda for fisk i form av djurplankton kan paverkas.

Ekosystemtjdnster: Den pelagiska miljon omfattar vildigt stora ytor och volymer,
och ar ett viktigt habitat for manga arter 1 havet. De bidrar ddrmed till flera
stodjande ekosystemtjanster (Bilaga 3, Tabell B3), sdsom biokemiska kretslopp
(S1), livsmiljo (S5), biologisk méngfald (S4), néringsvdvsdynamik (S3), och
primdrproduktion (S2) (Winder m.fl. 2017). Dessa ekosystemtjidnster stodjer
tillgdngen pé genetiska resurser (P3), dtbara arter (P1), och andra arter som kan vara
av betydelse for ménniskor (Winder m.fl. 2017). Genom primérproduktionen och
dess nidra koppling till djurplankton och fiskyngel, och &ven bottenhabitat, bidrar
pelagiska miljoer till reglering av klimatet (SR1), reglering av fororeningar (RS)
och minskad overgddning (R3) (Karlson m.fl. 2015).

Tabell 3. Pdagdende miljoovervakning och annan relevant datainsamling ndr det giller pelagiska
miljéer i sédra Bottenhavet.

Typ av data | Undersékning | Utforare, datadtkomst

Overgripande vattenkemi

Kontinuerlig | Nationell 6vervakning, Det finns ingen nationell station for

overvakning salthalt, temperatur, syre, hogfrekvent 6vervakning av vattenkemi i sddra
ndringsdmnen Bottenhavet. De ndrmaste stationerna i norr ar

MS4/C14 som har ménadsvis provtagning (se
Figur 3). Utforare &r SMHI, Data finns i

SHARKweb.
Regional miljodvervakning: | Gemensamt delprogram for Uppsala,
Hydrografi, kemi Stockholms och Sédermanlands 14n med

Lansstyrelsen i Stockholms 1dn som
projektledare. Data finns i SHARKweb.

Viixtplankton
Kontinuerlig | Nationell miljédvervakning | Det finns ingen nationell station for
(ménadsvis) av vaxtplankton och hogfrekvent overvakning av véxtplankton i
overvakning primédrproduktion (se Figur | sddra Bottenhavet. De ndrmaste stationerna i
3) norr #r Orefjérden och C1/C3 i utsjon. Utforare
ar Umea universitet, Data finns i SHARKweb
Arlig Nationell miljodvervakning:

overvakning Klorofyll, biovolym,
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nérsalter och siktdjup (se
Figur 3)
Arlig Regional miljoovervakning: | Ingér i gemensamt delprogram for Uppsala,
overvakning Klorofyll, biovolym, Stockholms och S6dermanlands lan med
nérsalter och siktdjup 1 20 Lansstyrelsen i Stockholms 1dn som
provpunkter. (se Figur 3) projektledare. Data finns i SHARKweb.
Djurplankton
Kontinuerlig | Nationell miljédvervakning | Det finns ingen nationell station for
overvakning hogfrekvent 6vervakning av djurplankton i
sodra Bottenhavet. De ndrmaste utsjostation i
norr d&r MS4/C14 som har ménadsvis
provtagning. Den nérmaste kustnéra stationen
ir Orefjirden i norr. Utforare dr Umed
universitet. Data finns i SHARKweb.
Arlig Nationell miljodvervakning | Data finns tillgénglig for utsjostationen
overvakning SR3/C24 for 2018-2019.
inom
pilotomrade

Sédra Bottenhavet pilofomréde ‘

Kemi SHARKweb
4 Nationell miljodvervakning
Regional miljdévervakning

Manadyvis nationell miljoévervakning

4 MS4 / C14 kemi och djurplankton

4 Djurplankton C24
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Figur 5. Nationell och regional provtagning av vattenkemi i sodra Bottenhavet. Den nationella

stationen med mdnadsvis provtagning heter MS4/C14 och ligger norr om pilotomrddet.
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3.4. Fisk

3.4.1. Fisk i utsjon

Fisksamhillet i sodra Bottenhavets utsjo domineras helt av stromming (Clupea
harengus), som &dven ar den art som har hogst socioekonomisk betydelse
(Fetterplace m.fl. under bearbetning). Andra vanligt forekommande arter i den
Oppna vattenmassan (pelagiska fiskarter) ar skarpsill (Sprattus sprattus) och
storspigg (Gasterosteus aculeatus). Under aren 2007-2012 utgjorde strommingen
ca 87 % av den pelagiska fiskbiomassan i Bottenhavet, skarpsill utgjorde 8 % och
storspigg 6 % (Olsson m.fl. 2019).

Strommingen 1 Bottenhavet och Bottenviken behandlas i bestandskattningen som
ett enda bestand, men bestar sannolikt av flera lokala delbestand. Bade var- och
hostlekande stromming forekommer. Enligt ICES aktuella rddgivning for bestandet
fiskas bestandet pa en niva som ligger under forvaltningsmalet maximal sustainable
yield, MSY? (ICES 2021a). Fisketrycket har dock okat kraftigt under 2010-talet,
och under senare ar ligger pa en rekordhdg niva (se dven avsnitt 4.1 om fiske). |
s0dra Bottenhavet har problem med bestandstatusen hos stromming i kustomradet
uppmédrksammats i1 allt hogre grad, med anledning av vikande forekomst av
storvuxen stromming och minskande tillvixt (Appelberg m. fl. 2019; Sportfiskarna
2020). Minskningen har kopplats samman bade med det hoga fisketrycket, 6kad
predation frdn sil, och 6kad fodokonkurrens. Det finns idag ingen systematisk
bedomning av hur forekomsten av stromming ser ut lokalt lings olika delar av
kusten, men natfangsterna av stromming 1 det sméskaliga kustnira fisket har
minskat kraftigt under senare ar (Appelberg m.fl. 2019).

Skarpsillen bedéms som ett bestand i hela Ostersjon. Bestindet hade en topp under
1997 och har dérefter varierat en del 1 storlek (ICES 2021b). De senaste dren har
bestandet haft en stigande trend, men fisketrycket bedoms for hogt for att vara
langsiktigt hallbart (ICES 2021b).

For storspigg saknas systematisk information om utvecklingen, men tillgdngliga
data tyder pa en kraftigt 6kad forekomst av storspigg bade i utsjon och pa kusten
sedan borjan av 2000-talet (Bergstrom m.fl. 2015; Olsson m.fl. 2019). Under senare
ar verkar spiggen ha fortsatt 0ka kraftigt 1 sydvidstra Bottenhavet (Adill och
Akerlund 2020). Arten behdver dvervakas och inkluderas i forvaltningen eftersom
den ir associerad med kraftig konkurrens och potentiell utslagning av andra arter,

S MSY (Maximum Sustainable Yield, pa svenska Maximal Héllbar Uttag) ir ett teoretiskt koncept om hur man
kan fd ut sd stora fangster som mojligt fran ett fiskbestdnd utan att riskera bestandets atervixt pa lang sikt.
Konceptet bygger pé att tillvixten i en population &r tithetsberoende, sé att nér antalet fiskar i ett bestand
minskar till f61jd av fiske kommer tillvaxthastigheten och reproduktionen hos de kvarvarande individerna att
oka. Dessutom ska en tillrdckligt stor méngd lekmogen fisk ldmnas kvar i havet for att garantera atervéxten.
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speciellt kustnira arter som abborre (Ek16f m.fl. 2020, Donadi m.fl. 2020). Aven
lax och o6ring forekommer 1 utsjon och behandlas 1 sektion 3.4.3.

De vanligast forekommande bottenlevande (demersala) fiskarterna 1 sddra
Bottenhavets utsjo ir torsk (Gadus morhua), som framforallt forekommer i Alands
hav, tinglake (Zoarces viviparus), rotsimpa (Myoxocephalus scorpius) och
hornsimpa (Myoxocephalus quadricornis) (Naturvardsverket, 2006; 2010; SLU
2021). Tva arter av plattfisk, skrubbskddda (Platichthys flesus) och den endemiska
arten Ostersjoflundra (Platichthys solemdali), kan patriffas 1 sodra Bottenhavet,
som utgdr den nordligaste grinsen for arternas utbredning i Ostersjon (Bergstrom
m.fl. 2021; SLU 2021). Fér torsken i Alands hav finns ingen dvervakning eller
analys av tillstandet. Data finns tillgénglig fran det smaskaliga kustnira yrkesfisket
med nit som bedrivits i omridet fram till fiskestoppet for torsk i Ostersjon 2019.
Dessa data visar pa dkande torskfangster, relativt stabil fingst per anstrangning och
att torsken i motsats till den i sddra Ostersjon ér storvuxen, snabbvixande och i god
kondition (ICES 2019).

Problembild: Forekomsten av storvuxen stromming ar lag. Det finns ett behov av
insatser for att undvika en liknande kraftig negativ utveckling som man sett i andra
fiskade omriden, bade i Sverige och andra ldnder. Samtidigt saknas kunskap om
forekomsten av lokala populationer och Overvakning av strommingen i1 mer
kustndra omraden. Denna kunskap behovs for att forstd den relativa betydelsen av
olika paverkansfaktorer, som storskaligt pelagiskt fiske, konkurrens med andra
arter, predation frdn sdl och faglar, Overgddning, habitatforlust samt
klimatfordndringar. Storspiggen dr 6kande 1 forekomst, vilket kan medfra negativa
effekter pa reproduktionen hos kustfisk, till exempel abborre. Samtidigt saknas det
en systematisk vervakning av spigg i hela Ostersjon. Det finns bristande kunskap
om torsken i Alands hav, bide gillande bestdndsutveckling och reproduktion.

Ekosystemtjdinster: En sammanfattning av ekosystem komponenter och hur de
bidra till ekosystemtjanster finns i Bilaga 3, Tabell B3. Fiskar bidrar till att binda
fororeningar (RS5) och néring (R3) (Isosaari m.fl. 2006). Rovfiskar har en viktig
funktion inom niringsviven (R4) eftersom de é&r predatorer som reglerar
forekomsten av flera andra arter (Karlsson m.fl. 2020). Stromming liksom flera
andra fiskarter dr en livsmedelsresurs (P1). Strémming och skarpsill anvdnds ocksa
for produktion av ravara (P2), till exempel, for fiskolja och som foder for djur
(Ignatius m.fl. 2019). Flera populationer av strdomming forekommer i Bottenhavet,
med sérskilda genetiska variationer, darfér kan strémmingen i omradet ha en
sdrskild betydelse som genetisk resurs, liksom andra lokala fisk populationer (P3)
(Barrio m.fl. 2016). Strommingsfiske har pagétt under hundratals ar i Bottenhavet
(Humble 1744) och dr en viktig del av omradets kulturarv (C4) och naturarv (C6),
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och strdomming dr aven en uppskattad fingst inom fritidsfisket (C1) (Faithfull m.fl.
2020).

3.4.2. Fisk vid kusten

Vid kusten dr fisksamhillet mer artrikt dn 1 Oppet vatten. Kustfisksamhillet
domineras av arter med sotvattensursprung, framfor allt abborre (Perca fluviatilis),
som numera ir den viktigaste rovfisken i1 systemet, mort (Rutilus rutilus), som
klassas som en mesopredator, liksom andra arter fran familjen karpfiskar
(Cyprinidae). Aven stromming och storspigg #r vanligt forekommande arter lings
kusterna i s6dra Bottenhavet, framfor allt sommartid nar de kommer till kusten for
lek (Olsson m.fl. 2012; Bergstrom m.fl. 2015). Under senare &r har storspiggen
blivit den dominerande fiskarten under sommaren i manga kustomrdden (Eklof
m.fl. 2020), vilket innebér en problematik eftersom den har en negativ effekt pa
abborrens och géddans rekrytering, genom att den dter upp deras dgg och larver.
Gédda (Esox lucius) ar en nyckelart och tillsammans med abborre den viktigaste
rovfisken 1 det kustndra fisksamhéllet. I den sodra skdrgardens inre delar
forekommer dven gos (Sander lucioperca), och skrubbskddda.. En karaktérsart for
kustens ekosystem i1 Bottenhavet ar siken (Coregonus maraena). Det finns tva typer
av sik som inte gér att atskilja, en som leker i havet och en som leker i sétvatten,
och att dessa tva typer kan utgora olika bestdnd med olika bestandsutveckling och
bestdndsstatus. Inom pilotomradet finns gott om miljéer for den havslekande
formen av sik (Florin m.fl. 2019).

Det finns édven ett betydande inslag av andra arter, som nors (Osmerus eperlanus),
olika simpor (Cottidae), och mindre, bottennidra fiskar som sandstubb
(Pomatoschistus minutus) 1 sodra Bottenhavets kustomraden. For dessa saknas
dock bra data fran miljo6vervakningen. Gavlebukten dr den nordligaste fyndplatsen
for den svartmunnade smédrbulten lings den svenska Ostersjokusten (se dven text
om frimmande arter, avsnitt 4.2).

Data for att bedoma fordndringar i1 kustfiskens status Over tid finns att tillgd fran
fyra kustomraden; Langvindsfjarden (norra delarna av pilotomradet), Forsmark,
Griso och Galtfjarden (alla tre 1 de sddra delarna av pilotomradet). I den senaste
nationella statusbeddmningen av kustfiskens tillstdind inom havsmiljodirektivet,
med data till och med 2016, bedomdes statusen for abborre vara god i Forsmark
men délig i Langvindsfjarden, medan statusen for karpfisk bedomdes som god i
bdda omradena (Havs- och vattenmyndigheten 2018). Data fran senare ir anger ett
oftrandrat tillstand for abborre 1 Forsmark och en forbéttring for abborre i
Léngvindsfjarden (SLU 2021), samt sdmre status i Forsmark men of6érédndrad status
1 Langvindsfjdrden for karpfisk (opublicerat). Vid Grasoé utfors dvervakningen
endast vart tredje ar. Fangstniviaerna hir ligger pa motsvarande niva som i Forsmark
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géllande abborre och karpfiskar (Mustaméki 2019). Storleken pa de fangade
abborrarna ligger 6ver det prelimédra gransvérdet for god status 1 alla omraden utom
Galtfjarden (Olsson, under bearbetning). I Forsmark utfors sedan négra ar tillbaka
arliga undersokningar av abborrens hédlsostatus. Dessa undersokningar visar att
abborrens hélsostatus 1 Forsmark inte avviker fran 6vriga referensomraden ldngs
den svenska Ostersjokusten, men att den ir tydligt paverkad och att statusen inte ir
tillfredstillande (Forlin, opublicerat). I Galtfjarden &r gos malarten for provfisket.
Gosen 1 Galtfjarden visar ett klart undermaligt tillstand (SLU 2021). Saval méngden
stor som liten gds har minskat kraftigt sedan mitten av 1990-talet. Gdddan fingas i
mycket begransad omfattning i kustprovfisken. De data som finns att tillga visar att
arten ar pa stark tillbakagdng (SLU 2021), men i de provfisken som ingar i s6dra
Bottenhavets omrdde finns det inte tillrdckligt med data for att géra en beddmning
av tillstindet for gddda. Utvecklingen for siken i Bottenhavet och Alands hav har
varit negativ under en ldngre tidsperiod, men har forbéttrats under de senaste tio
aren 1 och med att kraftiga atgarder vidtogs for att minska fisket under lektid (Florin
m.fl. 2019). Det bor dock noteras att méngden &dldre sik i bestainden har minskat.

Problembild: Gosen dr en art med stort véirde for yrkesfisket och fritidsfisket men
bestdnden ir kraftigt reducerade pa grund av dverfiske (SLU 2021). Aven giddan
visar pa stark tillbakagéng i ménga omraden, men data for Bottenhavet dr mycket
begréinsat och dr inte tillrackligt for att géra en bedomning av tillstdndet for gidda.
Mingden dldre sik har minskat, vilket &r ett trendbrott jamfort med att den tidigare
utvecklingen 1 samband med inforandet av regleringar, som till exempel
fiskefredningsomrade, har varit positiv (Bergstrom m.fl. 2016). Det finns dven
tecken pé att sikens yngelomraden ldngs kustenhar paverkats negativt sedan 1990-
talet. Badde geografiska modeller 6ver lampliga habitat och yngelundersdkningar 1
falt utforda i Bottniska viken under senare ar visar att flera av sikens tidigare
uppvaxtomraden inte lingre dr ldmpliga (Veneranta et al. 2013; Rivinoja et al.
2020). Aven om det finns dvervakning av kustfisken pa kusten i fyra omraden i
sodra Bottenhavet, sd saknas data for bedomning i flera delomrdden da
fisksamhéllen och bestdnd ofta har en lokal forekomst. Vidare saknas kunskap om
olika paverkansfaktorers relativa betydelse for utvecklingen av fisken pé kusten 1
olika omrdden. Kustfisken paverkas sannolikt av flera faktorer, dér till exempel
fiske (yrkes- och fritidsfiske), predation fran sil, faglar och spigg, forlust av habitat,
miljogifter, 6vergdodning och klimat ingér.

Ekosystemtjdnster: Ménga ekosystemtjanster for kustfisk &r lika de for fisk 1 utsjon
(Bilaga 3, Tabell B3). Fangsterna av kustfisk dr dock mycket ligre adn det
storskaliga fisket av strommingen i utsjon. Abborre, sik och gos dr de mest populdra
matfiskar (P1) for bada yrkesfiskare och fritidsfiskare (Fiskeriverket 2010).
Kustfisken bidrar dven till att binda fororeningar (RS5) och ndring (R3), men
omfattningen skiljer sig at mellan arter. Rovfisk har en viktig reglerande funktion
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inom ndringsviaven (R4) eftersom de dr predatorer pé flera andra arter (Karlsson
m.fl. 2020). Manga fiskpopulationer i1 Bottenhavet har 1ag rumslig spridning och
visar sirskilda anpassningar till det brackta vattnet, och bidrar till en genetisk resurs
(P3) (Berkstrom m.fl. 2019). Kustfisket har pagitt under flera hundra &r i
Bottenhavet (Humble 1744) och dr en viktig del av omradets kulturarv (C4) och
naturarv (C6). Manga kustnira arter dr viktiga inom fritidsfisket (C1) (Faithfull
m.fl. 2020; Fiskeriverket 2010).

3.4.3. Vandrande fiskarter

Inslaget och betydelsen av vandrande fiskarter som lax (Salmo salar) och 6ring
(Salmo trutta) okar ju lingre norr ut i Ostersjon man kommer. Aar och dlvar utgér
viktiga lekomraden for dessa arter. Aven #lvlekande former av sik forekommer i
sOdra Bottenhavet.

Produktionen av laxsmolt har dkat i Ostersjon sedan borjan av 2000-talet. Mingden
uppvandrande lax har okat 1 Testebodn, ett vattendrag ndra Gévle som ligger 1
pilotomradet, och hir uppnar smoltproduktionen de uppsatta forvaltningsmalen
(SLU 2021). De storsta dlvarna i pilotomradet, Daldlven och Ljusnan, dr reglerade
till f6]jd av vattenkraft och ingen vild lax produceras i dessa dlvar. For oringen ar
data- och kunskapsbristen for stor for att en tillforlitlig beddmning av utvecklingen
av lokala bestdnd ska kunna goras. Enligt en uppf6ljning av fredningsomradet vid
Storjungfrun/Kalvhararna, i de norra delarna av pilotomradet, 6kade bestandet av
oring under 2011-2015 (Florin m.fl. 2019).

Problembild: Lax och ring dr sédrskilt utmanande att inkludera 1 ekosystembaserad
forvaltning eftersom de vandrar Over stora omraden, och dérfor paverkas av
miljoforandringar bade i sotvatten och i1 havet. Arterna representeras dessutom av
flera bestdnd som inluderar bdde odlade och vilda populationer, och som varierar i
status (SLU 2020). Vidare paverkas arterna av savél ett val reglerat smaskaligt
yrkesfiske och ett fritidsfiske som ute i det 6ppna havet dr oreglerat och déligt
kartlagt.

Ekosystemtjdnster: De flesta ekosystemtjinster for kustfisk dr dven relevanta for
vandrande fiskarter (se ovan och Bilaga 3, Tabell B3). Lax och al har en hog procent
fettsyra och binder en hog andel foéroreningar (R5) (Isosaari m.fl. 2006). Vild lax
kan anvindas som rekryter for akvakultur eller for att 6ka genetisk variation 1
odlade bestand (P3) (Skaala m.fl. 2019).

Tabell 4. Pdgdende miljoovervakning och annan relevant datainsamling ndr det gdller fisk i sodra
Bottenhavet.

Typ av data | Undersokning | Utforare, datadtkomst,
Overgripande data
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Rumslig

Rumsliga statistiska modeller (ensemble

NMK. Erlandsson m.fl.

information, modellering), 20 arter 2021. Datat finns hos SLU

uppviaxtomraden Aqua

Rumslig Enkla kartor (environmental envelope), Lektidsportalen (HaV

information flera arter 2020b). Lanen har tillgng

Lekomraden i dagslaget, Egen hemsida
under planering

Rumslig Intervjustudier Gunnartz m.fl. 2011.

information Kartor i rapporten

Lekomraden

Annan rumslig
information om
viktiga miljder for
fisk

Rumsliga modeller 6ver viktiga
rekryteringsomraden och lekomréaden,
Ostersjoskala

Bergstrom m.fl. 2021. Data
finns pa HELCOM Maps
and Data Services

Rumsliga modeller 6ver viktiga
rekryteringsomraden och lekomraden i
Sverige

Hammar m.fl. 2018. Datat
finns hos SLU Aqua

Pelagisk fisk

Kontinuerlig Internationellt koordinerad datainsamling, | Utforare ar SLU

overvakning Baltic International Acoustic Survey tillsammans med LUKE i
Finland inom ramen for
ICES. ICES ér datavird

Rumslig Se “0vergripande data”

information, lek-
och

uppviaxtomraden

Kustfisk

Kontinuerlig Samordnad nationell och regional Utforare ar SLU, Lst

overvakning overvakning med flera aktorer. Regional Gavleborg, konsulter samt
miljoovervakning sker i Ldngvindsfjarden | Gdoteborgs universitet for
och Galtfjarden. Kustfisk dvervakas dven fiskhélsa). Data for
inom recipientkontrollen for Forsmarks forekomst finns i KUL
kérnkraftverk och vid uppfoljning av (SLU). Data for fiskhélsa
reservat utanfor Graso. Fiskhidlsa hos finns hos Goteborgs
abborre i Forsmark vervakas inom universitet (Lars Forlin)
nationell Miljé6vervakning

Rumslig Se ”6vergripande data”

information, lek-
och

uppviaxtomraden

Vandrande arter

Kontinuerlig Elfiske Utforare ar Lansstyrelsen

overvakning Giévleborg och
kustkommuner. Data finns
i databasen SERS p& SLU

och hos ICES nér det géller
uppvandrande fisk

3.5. Marina daggdjur

Grasidlen (Halichoerus grypus) ar det vanligaste marina ddggdjuret i sodra
Bottenhavet. De senaste fem aren har i medeltal 2 200 individer réknats vid
sdlinventering i svenska delen av Bottenhavet (data frin Naturhistoriska riksmuseet

33



2020). Overvakningen av grésil sker huvudsakligen genom att sélarna riknas fran
luften pa samtliga platser dar ménga sdlar samlas under perioden for palsbyte i maj.
Overvakningen av grisil samordnas for hela Ostersjon, med maélet att mita
utveckling och populationsstatus. Populationen i Ostersjon uppskattas idag till
mellan 50—60 000 djur, med 2 300 djur berdknade 1 Bottenhavet 1 2019 (Havs- och
vattenmyndigheten, 2018; Havs- och vattenmyndigheten, 2019b).

Grasilens status beddms sammantaget for hela Ostersjon, och baseras pa tre
kriterier: abundans, utbredning och hélsostatus. I den inledande bedémningen enligt
havsmiljodirektivet (2018) uppnér arten inte god miljostatus pad grund av att
dréktighetsfrekvensen och spicktjockleken, vilken anvidnds som indikator pa
sdlarnas hilsa, dr ldgre dn gransvirden for god miljostatus. Eftersom grasélens
populationsstorlek formodligen dr ndra ekosystemets barkraft kan gransvirden for
bade driktighetsfrekvens och spicktjocklek dock behdva ses Over under nista
forvaltningscykel (Havs- och vattenmyndigheten, 2018). Grasdlen bedoms uppna
gynnsam bevarandestatus i Ostersjon enligt senaste beddmningen for art- och
habitatdirektivet (Naturvardsverket 2020).

Aven vikare (Pusa hispida botnica) férekommer i sodra Bottenhavet. De allra flesta
vikare forekommer dock ldngre norrut, i Bottenviken. Vikare inventeras i
Bottenviken i april nir de ansamlas péd isen for sin reproduktion. Under 2020
raknades 13 300 vikare i Bottenviken (LUKE 2020). Vikarens status beddms
sammantaget for hela Bottniska viken. Vikaren uppnar inte god status i Bottniska
viken eftersom populationens tillvixthastighet beddms som for lag, men
abundansen klarar grinsvérdet for god miljostatus (Havs- och vattenmyndigheten,
2018). Vikaren beddms vara sérskilt kinslig for klimatforandringar eftersom den ar
beroende av havsis for sin reproduktion, och tillrdckliga forhallanden for forokning
uteblir allt oftare ndr isens tickningsgrad minskar (Sundqvist m.fl. 2012). Vikare
bedoms ha dalig bevarandestatus i Ostersjon enligt senaste beddmningen for art-
och habitatdirektivet (Naturvardsverket, 2020).

Som toppredatorer i de marina ekosystemen paverkas marina diggdjur av
fordndringar 1 hela néringskedjan, som till exempel fOrdndringar av
artsammansattningen i andra delar av ndringsvédven pa grund av évergddning, fiske
eller klimatforandring. I borjan av 1900-talet var antalet grasélar cirka 90 000, och
av vikare cirka 180 000 i Ostersjon som helhet. Antalet grasil och vikare
reducerades kraftig pa grund av jakt, och var nere pa 20 000 individer for respektive
art under 1970-talet. Antalet sdlar fortsatte att minska dven efter det att jakt
forbjudits, som ett resultat av att hoga halter av farliga dmnen paverkade deras
reproduktion kraftigt negativt (Harding m.fl. 2007). Ar 1985 var antalet vikare bara
5000 i Ostersjon. Andra direkta storningar som paverkar marina diggdjur ir buller,
fartygskollisioner, bifdngst och jakt. Dessutom péverkas sélar av forlust av
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livsmiljoer genom att isens utbredning minskar. Klimateffekter pd sil forvéntas
forstarkas under kommande decennier.

Sélarna kan samtidigt ha en tydlig paverkan pa fisk och fiske, genom skador pa
redskap och fingst, och dven paverkan pa fiskbestand. Strommingen utgér mellan
63-79 % av grasidlens foda 1 Bottenhavet (Lundstréom m.fl. 2010). For arter med
smé populationer kan effekterna av grésél vara relativt starka. Exempelvis nér det
giller sik och Oring tar sédlen ut mera fisk dn yrkes- och fritidsfisket tillsammans
(Hansson m.fl. 2018).

Aven landlevande diggdjur har betydelse i Bottenhavets ekosystem. En invasiv
déggdjursart med betydande paverkan pa det marina systemet dr minken (Mustela
vision), som spridit sig fran minkfarmer och etablerat sig i det vilda. Minken orsakar
stora problem for markhickande faglar och konkurrerar om foda med utter
(Nordstrdm m.fl. 2003). Minken kan jagas i hela omradet aret runt for att forebygga
skada pa vilt. Som en atgird for att skydda skréntdrna jagas mink i Bjorns skdrgard
1 sodra Bottenhavet, som héller Sveriges storsta koloni av hickande skréntirna
(Naturvardsverket 2007). Utter (Lutra lutra) todosoker ldngs kusten, framforallt i
Uppsala léan. Antalet utter dr dock fortfarande lagt, med bara 3 000-5 000 individer
i hela Sverige (Naturvirdsverket 2020). Utter bedoms inte vara en ekologisk
betydande ekosystemkomponent i pilotomradet.

Problembild: Det gér inte att bedoma forekomsten av grasdl och vikare i
pilotomradet pa basen av de arliga rdkningarna, utan mer lokal information behovs.
Kunskap om grésélens forekomst i sddra Bottenhavet och om dess fodoval skulle
underldtta uppskattningar av grasdlens effekt pa fiskbestanden och ekosystemet.
Den kunskapen skulle &ven underldtta en beddomning av om grésélens
populationsstorlek dr ndra ekosystemets bdrkraft, och om det finns en Okad
konkurrens om foda. Om det finns skdl kan griansvirden for bade
draktighetsfrekvens och spacktjocklek hos grasil behdva ses over.

Ekosystemtjinster (Bilaga 3, Tabell B3): Sél har en viktig funktion inom
ndringsvaven (S3) eftersom de ar predatorer pa flera andra arter (Lundstrom m.fl.
2010; Karlson m.fl. 2020). Sélar ar stora langlivade djur som ddrmed &ven bidrar
till att binda fororeningar (R5) och néring (R3) i sina kroppar pa ett effektivt sitt
(Nyman m.fl. 2002). Silen har jagats 1 flera tusen ar i omradet (Stord 2002). Det
har traditionellt funnits manga anvandningsomraden for sélprodukter, till exempel
kottet som mat (P1), spacket for oljelampor och malarfarg (P6) eller som botemedel
(ledsmarta) och kosttillskott (P4), skinnet for klddsel (P2) och andra delar som
utsmyckning (P5) (Havs- och vattenmyndigheten 2019b). Idag jagas mellan 350-
850 grésélar per &r, men handel av sélprodukter dr forbjudna inom EU och enligt
sélforordningen (Havs- och vattenmyndigheten 2019b). Siljakt kan betraktas som
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ett kulturarv (C4) 1 vissa delar av Sverige (Stord 2002), och séljakt kan dven
bedrivas som en turistaktivitet (Cl1) 1 mycket begrénsad skala (Havs- och
vattenmyndigheten 2019b). Turism kring silskddning (C1, C5) omfattar 56 svenska
foretag inriktade mot sdlturism med en omsédttning av 10 miljoner kronor (Alteg
2019). Dock ar sélturism begrinsad i sddra Bottenhavet, med bara ett foretag 1
omradet och fem 1 Stockholm (Alteg 2019).

Tabell 5. Pdgdende miljéovervakning och annan relevant datainsamling ndr det gdller marina
ddggdjur i sodra Bottenhavet.

Typ av data Undersokning Utforare, datadtkomst,
datavird

Rumslig Rumsliga modeller ver utbredning av Symphony (Hammar m.fl.

information grasil och vikare vid rdkningarna 2018). Datat finns hos SLU
Aqua

Grasdl

Kontinuerlig Arlig rikning i maj-juni i ytterskirgarden. Naturhistoriska riksmuseet,

Overvakning Data finns i SHARKweb.

Vikare

Kontinuerlig Arlig inventering frin luften i Bottenviken i | Naturhistoriska riksmuseet,

overvakning april dver isen. Ingen inventering gors Data finns i SHARKweb.

specifikt i sodra Bottenhavet

3.6. Fagel

Sodra Bottenhavet ér ett viktigt omrade for omkring 60 fagelarter, vilka anvinder
omradet for fodosok, hickning, ruggning och/eller dvervintring. Kustfagelarter
sammankopplar havsfodovdven med arter pad land, och genom flyttning férbinder
de Bottenhavet med andra miljoer och havsomraden. Flera omraden i sddra
Bottenhavet ar utpekade som sérskilt viktiga omradden for fagel. Graso skérgard,
Bjorns skdrgard och Ledskér dr sérskilt viktiga omraden for kustfaglar och vadare
under forflyttning och héackning (BirdLife International 2021). Ytterligare 17
omraden dr utpekade som figelskyddsomraden inom fégeldirektivet inom sddra
Bottenhavet. Bevarandestatus for kustfiglar bedoms pé nationell nivd inom ramen
for fageldirektivet for ett urval av arter, och 1 den nationella rédlistan bedéms
utdoenderisk (Eide m.fl. 2020). Bedomning av bevarandestatus for faglar ingér
dven 1 havsmiljodirektivet. I havsmiljodirektivet bedoms kustfaglar pa basen av
forandringar 1 forekomst Gver tid. Det finns separata indikatorer for hdackande faglar
(faglar som tillbringar sommarperioden i svenska havsomraden) och dvervintrande
havsfaglar (som anvinder svenska havsomrdden som rastplatser och
fodosoksomraden under vintern) (HaV, 2018). Inom respektive grupp delas
faglarna in 1 funktionella grupper enligt sina typer av fodosok: pelagiskt
fodosokande, ytfodosokande, bentiskt fodosokande, samt vadare. Typiska arter i
sodra Bottenhavet for dessa grupper, samt deras status och hotbild, anges nedan.
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Pelagisk fodosokande arter: Vanliga pelagiskt fodosokande arter i sddra
Bottenhavet dr storskrake (Mergus merganser), smaskrake (M. serrator) och
storskarv (Phalacrocorax carbo). Sillgrissla (Uriua aalge), skidggdopping,
(Podiceps cristatus), stor- och sméskrake och storskarv fodosoker nira kusten.
Dykande fiskdtare som fodosoker langre ute till havs édr tordmule (A4lca torda) och
tobisgrissla (Cepphus grylle). Statusen hos dykande fiskdtande figelarter som
grupp dr god i Bottenhavet, bdde under hicknings- och Overvintringssdsongen
(HELCOM 2018). Ett undantag ar dock tobisgrissla som har statusen “néra hotad”
och dir minkpredation dr det storsta hotet (Eide m.fl. 2020). Storskarv har
fordubblats i antal i Ostersjon sedan 2006, vilket kan upplevas som ett problem
eftersom de dter stor mangd fisk och héckar 1 tdta kolonier (Hermann m.fl. 2018;
Hansson m.fl. 2018; se dven Avsnitt 4.3). I Gévleborgsomrédet berdknas storskarv
konsumera 14 % mer fiskbiomassa dn fritidsfisket och det sméskaliga kustnéra
yrkesfisket tillsammans (Faithfull m.fl. 2020).

Ytfodosokande arter: Status hos de arter av ytfodosokande faglar som forekommer
i Bottenhavet dr god (HELCOM 2018). Fisktérna (Sterna hirundo) och silvertirna
(S. paradisaea) dter smafisk pa ytan och &r vanliga 1 hela Bottniska viken. Fiskmas
och trutar hdckar ldngst kusten men &r alldtare och dter bada fisk vid ytan och
uppsoker inlandslokaler for fodosok.

Bentiskt fodosokande arter: Typiska bentiska fodosokande arter i omrédet dr ejder
(Somateria mollissima), vigg (Aythya fuligula) och svérta (Melanitta fusca). Vigg
ar vanlig ldngs hela den svenska dstkusten. Den éter mest bottendjur, helst musslor,
men dven sma kréaftdjur och insektslarver. Finngrundens utsjobankar har nationell
betydelse for rastande och Overvintrande sjofaglar och &r troligen speciellt
betydande for rastande flyttfaglar pd varen. Bankarna hyser ocksa det nordligaste
nagorlunda tdta bestandet av Overvintrande alfagel (Clangula hyemalis) de ér
omrédet &r isfritt (Naturvardsverket, 2010). Alfagelns dvervintrande population ar
klassad som starkt hotad, och har minskat med omkring 65 % under de senaste 21
aren (Eide m.fl. 2020). Hos gruppen dykande bottenfaunadtande fagel &r statusen
som helhet god for figlar under vintersdsongen, men délig for arter som réknas
under hickningssdsongen (HELCOM 2018). Abundansen av ejder och svirta har
minskat i Bottenhavet och de ér klassade som sarbara, men statusen hos vigg dr god
(HELCOM 2018; Eide m.fl. 2020). Oljeutsldpp, krav pa ostérda fodosoks- och
héckningsplatser, tiaminbrist, minskande siktdjup, minkpredation och havsbaserad
vindkraft listas som allvarliga hot mot dykande faglar (HELCOM 2018). Under
klimatfordndring kan en minskning av bldmusslans utbredning utvecklas som ett
hot mot bentiskt fodosdkande fagelarter som dr beroende av bldmussla som foda.

En annan viktig figelart, 1 tilldgg till ovanstdende, dr havsornen (Haliaeetus
albicilla), som dr en central toppredator i Bottenhavets ekosystem. Havsornar som
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hickar kustndra hdmtar huvudsakligen sin foda 1 grunda vikar och flador.
Havsornen 1 sddra Bottenhavet ar klassificerad som néra hotad (Eide m.fl. 2020).
Dess genomsnittliga reproduktionsframgéang &r ldgre dn gransvirdet for god status
(HELCOM 2018) och ett eventuellt samband med miljogifter 4r under utredning
(Eide m.fl. 2020; se dven Avsnitt 4.7.3).

Identifierade brister: Det finns ingen heltickande inventering av sjofaglar i sodra
Bottenhavet. For nagra arter/artgrupper (doppingar, lommar, alfagel, svérta, ejder)
finns risk for att de landbaserade rdkningarna som utfors idag ger inte helt
tillforlitliga resultat, d& dessa arter/artgrupper till stor del dvervintrar langt fran
land. Flyginventering av kust och sjo6faglar utforts vintertid under 2009 och 2016 i
delar av sodra Bottenhavet (Nilsson 2016), men det skulle kridvas regelbundet
aterkommande bat- eller flygbaserade stickprovsinventeringar for att ge en
rattvisande bild av mellanarsvariation och forekomst i utsjoomraden. Det ar inte
mojligt att uttala sig om de direkta orsakerna till respektive arts utveckling over tid,
eftersom kunskapen om koppling till miljovariabler, hot, och predation i manga fall
saknas eller &r otillrdcklig (Havs- och vattenmyndigheten 2018). En annan aspekt
som berdr fagel ar att bedomning av bifangst dr obligatoriskt for att definiera god
miljostatus inom havsmiljodirektivet, men har hittills inte varit mdjlig pa grund av
databrist. Aven om det till viss del ir kéint vilka figelarter som drabbas av bifingst,
finns det 1 regel inte tillrickligt med data for att skatta omfattningen av
bifdngstdddlighet. Det behovs dven bittre kunskap om fodoval hos skarv i sddra
Bottenhavet for att avgora skarvens betydelse som konkurrent till fiske, och hur
skarvpredation paverkar fiskbestdnden (Ovegird m.fl. 2021).

Ekosystemtjdnster: 1 bedomningen av ekosystemtjénster har alla kustfagelarter
betraktats som en grupp (Bilaga 3, Tabell B3). Eftersom féaglar forflyttar sig dver
langa avstand sammankopplar de det biokemiska kretsloppet (S1) och néringsviaven
(S3) mellan terrestra och marina ekosystem, och stora kolonier kan ha stora effekter
pa néringstillforsel i havet och pa 6arna (Hentati-Sundberg m.fl. 2020). Sddana
effekter kan dven leda till fordndringar i livsmiljéer som kan tillgodose andra arter
(S5) (Signa m.fl. 2021). Beroende pa fodoval kan figlar bidra till biologisk
reglering genom kontroll av skadedjur och sjukdomar (R4), eller bidra till
nedbrytning och bindning av niring (R3) (Bostrom m.fl. 2012). Allmén jakt pa flera
kustfagelarter r tillaten i Sverige och Finland, och fagel anvénds i mindre skala
som mat (P1) och for utsmyckning (P5) (Néringsdepartementet 2021). Faglar ar
ofta karismatiska arter och en viktig del av hur ménniskor upplever havet.
Fagelskadning &r en populér aktivitet i sodra Bottenhavet. Fagelskadning angavs
som en aktivitet i cirka 8 % av de kustndra hushallen i Gévleborgs 14n under 2019
(Faithfull m.fl. 2020). Ménniskors intresse for faglar bidrar till flera kulturella
ekosystemtjanster sasom rekreation (C1), estetiska viarden (C2), vetenskap och
utbildning (C3), samt kulturarv och inspiration (C5).
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Tabell 6. Pdgdende miljoovervakning och annan relevant datainsamling ndr det gdller fdagel i sodra

Bottenhavet.
Typ av data Undersokning Utforare, datadtkomst
Kontinuerlig Nationell EU rapportering for Fageldirektivet.
overvakning kustfagelovervakni | Artdatabanken ansvarig. Lunds universitet
ngi20 stycken 2x2 | datavérd. (Green m.fl. 2019)
km rutor arligen
Regional Lénsstyrelsen Gévleborg. Lunds universitet
kustfagelovervakni | datavérd.
ng Bottniska viken,
aren 20102018
over 6 block om 4
stycken 2x2 km
rutor varje ar.
Arlig inventering SLU ér utforare och datavérd (Adill och
vid Forsmark Akerlund (2020).
kylvattenutslapp
Nationell Lunds universitet dr utforare och datavérd.
overvakning 2009,
2016 Finngrundens
bankar och Uppsala
lan.
Rumslig Vi kénner inte till Punktobservationer finns tex i HELCOM
information nagra rumsliga biodiversitet databas
kartor over fagel i (https://maps.helcom.fi/website/biodiversity/
Bottenhavet som gillande dvervakningsdata och Artportalen
helhet. https://www.analysisportal.se/ gillande dven
citizen science material

39



https://maps.helcom.fi/website/biodiversity/
https://www.analysisportal.se/

4. Belastningar

4.1. Oversikt av belastningar och deras status i sodra
Bottenhavet

En bedomning av den sammanlagda paverkan fran olika belastningar i svenska
havsomraden har nyligen gjorts med verktyget Symphony, som ger rumsligt
baserade underlag separat for Bottniska viken, Egentliga Ostersjon och Visterhavet
(Hammar m.fl. 2018). Miljopaverkan anses enligt denna, sa kallade kumulativa
beddmning generellt som 14g i Bottniska viken jamfort med andra omréden. Det hér
géller sérskilt 1 utsjon, till exempel pd sodra Bottenhavets utsjobankar, medan
miljopaverkan dr hogre néra kusten.

Enligt den beddmning som gjordes inom svenskt havsplaneomrade (utanfor
baslinjen, se dven Figur 4 1 avsnitt 5) star allménna fororeningar (farliga &mnen) for
néstan hélften av pdverkan péd ekosystemkomponenter i Bottniska viken, vilket i
huvudsak r relaterat till metaller och miljdgifter i sediment. Overgddning star for
lite mer &n 40 % av den totala kumulativa paverkan, framfor allt representerat av
fosforbelastning (bakgrundsnivd). Den aterstdende andelen av paverkan harrorde
framfor allt frdn belastningar associerade med sjofart, som till exempel buller och
turbiditet, och fiske. Omradet 6ster om Finngrunden framtrddde som betydligt mer
miljopaverkat &n andra omraden, vilket dr det omréde dér det pelagiska fisket varit
koncentrerat under senare 4r.

For kusten anger man att exploatering av strandnédra omraden &r avsevird dven i
Bottniska viken (Hammar m.fl. 2018). Med kustomrddena inrdknade i den
kumulativa beddmningen minskade fororeningarnas andel nadgot medan bidraget
frén sjofart (7 %) och bebyggelse (2 %) okade. I majoriteten av Bottniska viken
bedomdes tillforlitligheten 1 beddmningsunderlaget dock som 1ag, speciellt
eftersom det finns fa data fran utsjon (Hammar m.fl. 2018).

HELCOM har gjort en motsvarande analys av rumslig kumulativ paverkan pa
Ostersjoskala (BSII; HELCOM 2018). Resultaten nir det géller sodra Bottenhavet
4r i linje med de som anges av Hammar m.fl. (2018). Aven i Ostersjon som helhet
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var de mest utbredda belastningarna associerade med Overgddning och farliga
amnen, dérefter foljt av frimmande arter, och uttag av fisk. Symphony och BSII
lyfter analysen framfor allt fram belastningar som har en utbredd rumslig
utbredning, eller som péverkar flera olika delar av ekosystemet. Om man i hogre
grad beaktar vilken paverkan belastningen kan ha pa ett specifikt omrade (arternas
kinslighet) dr till exempel risken associerad med oljeutslipp och fysisk
habitatforlust storst (HELCOM 2018, ICES 2020c).

Tabell 7 visar samtliga de belastningar som listas i havsmiljodirektivets vigledande
forteckning (Bilaga III i EC 2017), tillsammans med en sammanfattning av
kunskapslidget nér det géller deras data och status i sodra Bottenhavet. Statusen
anges enligt Havs- och vattenmyndigheten (2018). For flera aktuella belastningar
saknas data eller operativa indikatorer. Utvalda belastningar som ar sarskilt
relevanta i Bottenhavet beskrivs ndrmare nedan.
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Tabell 7. Belastningar listade i den vigledande forteckningen for havsmiljodirektivet (EC 2017). Kolumnen “rumsliga data” anger om det finns heltickande data pd
rumslig utbredning, antingen for den svenska delen av Bottniska viken frdn Symphony (enligt Hammar m.fl. 2018) eller for Ostersjon som helhet (BSII, enligt HELCOM
2018), eller annan typ av data. "Deskriptor” anger om det finns en motsvarande kvalitativ deskriptor i havsmiljéforordningen (enligt EC 2017). De tvd sista kolumnerna
anger vad som dr kdnt om belastningarnas status i sédra Bottenhavet, dels vilken indikator som anvinds, dels statusen under bedomningsperioden 2011-2016 (enligt

HaV 2018).

Belastning

Rumsliga data (S=Symphony,
BSII=BSII)

Deskriptor

Indikator

Status (E=ej god, G=god
miljdstatus, - = ingen data)

Biologiska

Tillforsel eller spridning av
frimmande arter

BSII (baserat pa omraden med
forhdjd risk)

D2 Frammande arter

D2CI1: Nya introduktioner
av frimmande arter

E

Tillforsel av patogena
mikroorganismer

Tillforsel av genetiskt
modifierade arter och om-
flyttning av inhemska arter

Forlust eller andring av
naturliga biologiska samhéllen
pa grund av odling av djur
eller véxtarter

Storning av arter pa grund av
mansklig ndrvaro

BSII (komposit berdknad pa basen
av flera aktiviteter)

Uttag av, eller dodlighet/skada
hos, vilda arter

S (separat for fageljakt, fiske med
bottentral, pelagisk tral och nét).
BSII (separat for fageljakt, fiske
efter stromming, skarpsill, torsk,
samt siljakt)

D3. Kommersiell fisk och
fiske

D3C1: Fiskeridodlighet och
D3C2: Lekbiomassa hos
kommersiella fiskarter
bedoms tillsammans

E for stromming, E for
torsk, G for skarpsill (enligt
ICES 2020: N/A for
stromming, E for torsk och
for skarpsill)

D3C3: Storleksfordelning i
fisksamhaéllet

Fysiska




Fysisk stdrning av havsbotten

S (separat for bottentralning och
muddring), BSII (generell), dven
turbiditet i relation bottentrélning,
muddring, mining och fartygstrafik,
BSII (komposit for olika
underliggande aktiviteter)

D6. Havsbottnens
integritet

D6C3 Paverkan fran fysisk
storning pa relevant
livsmiljotyp

Fysisk forlust

S (separat for mining,
kustexploatering, dumpning och
akvakultur samt infrastruktur), BSII
(komposit for flera underliggande
aktiviteter)

D6. Havsbottnens
integritet

Andringar av hydrologiska
forhdllanden

BSII (komposit for olika
underliggande aktiviteter)

D7. Bestdende
fordndringar av
hydrologiska villkor

Amnen, avfall och energi

Tillforsel av ndringsdmnen

S (separat for bakgrundsbelastning
av kvéve och fosfor, samt tillforsel
av kvéve fran akvakultur), BSII
(bakgrundsbelastning av kvave
respektive fosfor)

D5. Overgddning
(belastnings-faktorer)

D5C1: Oorganiska och
totala
néarsaltskoncentrationer

G i kustvatten, E i utsjo

D5. Overgddning (direkta
effekter)

D5C2: klorofyll-a

E i kustvatten, E i utsjo

D5C3: vixtplankton ingen
uppgift,

n/a i kustvatten, E i utsjo

Annan: SMHI+SLU kustnéra
prediktionskarta finns vid SLU

D5C4: siktdjup

E i kustvatten, E i utsjo

Se avsnitt 3.1 om
ekosystemkomponenter

D5C7: makroalger

G i kustvatten, n/a i utsjo

S

D5. Overgddning
(indirekta effekter)

DS5C5: syrebrist

G i kustvatten, n/a i utsjo
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Se avsnitt 3.2 om
ekosystemkomponenter

D5C8: mjukbottenfauna

G i yttre, E i inre kustvatten,
G i utsjo

Tillforsel av organiskt
material

Tillforsel av andra dmnen (till

exempel syntetiska &mnen,
icke-syntetiska &mnen,
radionuklider)

S (separat for syntetiska &mnen
bakgrundsbelastning, samt fran
punktkéllor i hamnar, industri och
reningsverk)

DS. Farliga dmnen i
havsmiljon (Halter av
farliga &mnen i
havsmiljén)

D8C1: Koncentration av
dmnen som upptrader som
allmént forekommande
PBT-amnen

E avseende
flamskyddsmedlet PBDE
och kvicksilver

S (separat for metaller bakgrunds-
belastning, samt for metaller i
fiberbankar, dumpning och militéra
aktiviteter, &ven Ovriga dmnen fran
mining och ammunition)

D8C1; Koncentration av
Ovriga dmnen

G (Endast ett fatal av de
miljogifters och farliga
dmnen som forekommer i
havet overvakas)

BSII (potentiella punktkallor
radioaktivitet)

D8C1: Halter av
radionuklider: Cesium-137

E

DS. Farliga dmnen i
havsmiljon (Effekter pa
arters hélsa och

D8C2: Produktivitet hos
havsorn

E avseende kullstorlek

livsmiljder)
- D8C2: Storningar i E
reproduktion hos vitmirla
S (separat for fartyg och vrak), BSII | D8. Farliga &mnen i D8C3: Omfattning och E
(komposit for illegala och havsmiljon (Akuta frekvens av oljeutslapp
fartygsutslipp) fororeningshéndelser)
- D9. Farliga &mnen i fisk D9: Halter av dioxiner och E pa Ostersjoskala
och andra marina dioxinlika PCB:er, icke
livsmedel dioxinlika PCB:er, och
benso(a)pyren
Tillforsel av avfall - D10. Marint skrip D10C1: Mingd skrip pa G

strander

DI10CI1: Miangd skrap pd
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havsbotten

Péverkan av antropogent ljud

S (separat for ljudtryck och
overtryck), BSII

D11. Undervattensbuller

DI11ClI Impulsiva ljud

S (separat for ljus fran fartyg,
vindkraft och vigkraft), BSII

11.2 Kontinuerliga
lagfrekventa ljud

Tillforsel av andra former av
energi

S (elektromagnetiska filt), BSII
(kylvatten)

Tillf6rsel av vatten
punktkéllor
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4.2. Frammande arter

Frimmande arter dr organismer som med minniskans hjilp, avsiktligt eller
oavsiktligt, flyttats fran ett omrade till ett annat dér de tidigare inte fanns. Vanligtvis
sker introduktion av nya arter i Ostersjon genom sjofart, till exempel med
ballastvatten. Om nya fraimmande arter etablerar sig kan de paverka den biologiska
mangfalden och ekosystemet. Eftersom deras effekter kan vara svara att forutspa
och medfor risker ska nyintroduktion av frimmande arter undvikas (HELCOM
2018; HaV 2018). Frimmande arter med bekrédftad negativ péverkan pd de
inhemska ekosystemen rédknas som invasiva (Havs- och vattenmyndigheten 2018;
HELCOM 2018).

I dagsliget har minst 140 frimmande arter introducerats i Ostersjon. Av dessa
introducerades tolv arter i Ostersjon som helhet under aren 2011-2016. Antalet kan
dock vara storre eftersom vissa nyintroducerade arter kan ha missats pa grund av
att man inte utfor riktad 6vervakning (HELCOM 2018). I Bottniska viken hade 26
frimmande arter registrerats fram till hosten 2008, varav nidstan hélften
ursprungligen kommer fran Nordamerika (HELCOM 2009). Ett exempel dr den
nordamerikanska havsborstmasken Marenzellaria sp. (representeras av tre arter
som har etablerat sig i Ostersjon), som antagligen har forflyttats via ballastvatten.
Marenzelleria lever i djupa mjukbottnar och kan dir dominera djursamhillet
(Kauppi m.fl. 2018).

Ar 2020 patriffades den i Ostersjon redan etablerade invasiva arten svartmunnad
smortbult (Neogobius melanostomus), vid Furuskér 1 Gavleborgs lan. Svartmunnad
smorbult dr mycket anpassningsbar och kan fordka sig effektivt under olika
miljobetingelser och dven i1 lag salthalt. Den har ett territoriellt beteende, kan
skramma bort andra fiskar fran de omrdden den etablerar sig i, och dter rommen
frdn andra arter. Det dr darfor hog risk att dess spridning i omrédet leder till
betydande effekter pa andra arter och ekosystem. Andra frimmande arter som har
etablerat sig 1 Bottenhavet ar till exempel den kinesiska ullhandskrabban,
nyzeelindska tusensniickan, den slita havstulpanen och gulgronalgen svartskinna®.

Klimatférandringar kan ha flera mojliga effekter néar det giller frimmande och
invasiva arter till exempel genom 1) férédndrade transport- eller introduktionsvigar,
2) etablering av nya arter, 3) paverkan fran befintliga invasiva arter kan forandras,
4) utbredningen av befintliga invasiva arter kan fordndras och 5) olika
kontrollatgdrders effektivitet kan fordndras. Hur effekterna av invasiva arter

6 https://www.havet.nu/livet/arter/frammande-arter
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fordndras med klimatfordndringar kan vara svért att forutspd eftersom manga
faktorer interagerar for att avgora forutséttningarna for dem (Hellman m. fl. 2008).

4.3. Dodlighet eller skada hos vilda arter

Den aktivitet som framst bidrar till belastningen ar yrkesfiske, dir stromming &r
den huvudsakliga malarten i sddra Bottenhavet. Landningarna av stromming har
Okat markant de senaste decennierna (se avsnittet "Yrkesfisket och dess utveckling
over tid" nedan). Det internationella havsforskningsrddets senaste bedomning av
status hos kommersiellt fingade fiskarter (ICES 2020c) visade dalig status for tva
av de bestdnd som &r relevanta for sodra Bottenhavet: skarpsill och torsk nddde inte
god miljdstatus. For stromming och dstersjoflundra saknades referenspunkter, och
miljostatus kunde inte bedomas (ICES 2020c; Se ocksd Avsnitt 3.4).

Flera nationellt forvaltade bestdnd, i synnerhet 1 kustomradena, har en lokal
populationsstruktur vilket gor det svart att med befintliga dataunderlag generalisera
lokala bestandsuppskattningar till storre geografiska omraden. I tilldgg ar bestdnden
inte enbart paverkade av fiske utan av flera faktorer, forutom fiske. Abborre, gidda
och gos fiskas inom yrkesfiske men ar frémst viktiga inom fritidsfisket. Enligt den
senaste resursoversikten av fisk- och skaldjursbestand (SLU 2021) minskade
fangsterna per anstrangning for abborre i 3 av 12 provfiskeomrédden under perioden
2002-2018, och visade ingen trend i de resterande 9 omrddena. For gddda var
trenden nedatgéende i vissa provfisken men underlag om bestandens status var
generellt svaga. Fisketrycket for gos i Ostersjon beddmdes vara for hogt, sa att
bestandsutvecklingen &r starkt negativ. For sik har utvecklingen varit negativ sett
over en lingre tid, i bade yrkesfisken och provfisken. Aven om det under den
senaste tioarsperioden inte setts nagra negativa trender for sik var andelen dldre och
konsmogna individer 1&g i Bottenhavet (SLU 2021; se ocksa Avsnitt 3.4).

Sélar, som jagades tidigare, blev under 1970—80-talet skyddade i alla l&nder runt
Ostersjon. Efter att antalet silar aterigen okat markant ir kontrollerad skyddsjakt
numera tilldten. Totalt i Sverige var licensjakt pa 2 000 grésélar tillatet for perioden
20 april 2020 till 31 januari 2021, och 1028 skjutna grasilar hade rapporterads inom
perioden’. De flesta fillda sélar rapporterades i Givleborgs lin med 181 djur, och
77 1 Uppsala lan. Ett ytterligare antal sdlar dor arligen genom illegal jakt, och genom
bifangst i fiskeredskap (HELCOM, 2018).

Under vissa tider tillater ndgra av Ostersjoldnderna, inklusive Sverige, jakt av
sjofagel. Tidigare har allmén jakt pa alfdgel och sméskrake tillatits, men i den senast

7 https://www.naturvardsverket.se/Stod-i-miljoarbetet/Rattsinformation/Beslut/Beslut-om-jakt-och-vilt/beslut-
sal/Sal
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jaktidsoversynen har jakt pd dessa arter forbjudits (Regeringskansliet 2021).
Allman jakt pa vigg, storskrake, ejder, havstrut och fiskmas tillats inom relevant
sdsong (Regeringskansliet 2021). Lansstyrelsen i Gdvleborgs lédn hade for aret 2020
beviljat skyddsjakt pd 2 040 skarvar lidngs lidnets kust. Det utfordes &dven
storningsatgarder mot skarv for att forhindra etablering och allvarlig skada pa
kénsliga fiskbestand pa olika platser ldngs ldnets kust, framst pa vissa dar. Detta
ledde till att skarvar inte pébdrjade hickning pd dessa platser (Lansstyrelsen
Gévleborg 2020). Léansstyrelsen Uppsala 1dn beviljade skyddsjakt pd maximalt 300
skarvar mellan 27 mars till 31 december 2020 (Lénsstyrelsen Uppsala ldn 2020).
Utover planerad jakt eller skyddsatgarder, skadas eller dodas sjofaglar vid oljespill.
Andelen fagel som fdngas som oavsiktlig bifangst i fiskeredskap ar i dagsliaget
okidnd (HELCOM 2018). Forutom bifangst av tumlare, &r i dagsléget information
om bifangster pd andra arter generellt mycket begransad, bade nar det géller arter
och deras antal (Havs- och vattenmyndigheten 2018).

4.4. Fysisk storning eller forlust av havsbotten

”Fysisk storning” av havsbotten innebir en temporér skada pé habitatet som en f6ljd
av minskliga aktiviteter, och forlust” innebdr en permanent forandring. Aktiviteter
som leder till storningar eller forlust ar till exempel uttag av sand och grus,
modifikationer av havsbotten vid installationer av ledningar, hamnar eller
vindkraft, muddring, bottentralning och sjofart. For Bottenhavet som helhet
berdknade HELCOM (2018) att <1 % av havsbotten har forlorats som en f6ljd av
minskliga aktiviteter, och att upp till 40 % har blivit stérda under perioden 2011—
2016.

En kartliggning av aktuell fysisk péverkan och modellering av
paverkanszonering pa grunda havsomrdden i Ostersjén har nyligen publicerats
(Torngvist m.fl. 2020). Karteringen av fysisk paverkan, fran till exempel
ankringsskador, muddring, dumpning, bryggor och pirer, har kompletterats med
modellerade paverkanszoner nér det géller morfologiskt tillstand (botten integritet)
och hydrologiskt tillstand (naturlig strdom- och vigregim). Morfologisk péverkan
innebdr effekter som @ndrar bottnarnas struktur och sedimentsammansittning, till
exempel effekter av dumpning, muddring och ankringsskador. Enligt Tornqvist
m.fl. (2020) hade cirka 15 % av Bottenhavets grunda vigskyddade bottnar sannolikt
en helt onaturlig morfologisk bottenmiljo, 15 % visade métbara eller stora
fordndringar av morfologin, cirka 15 % hade forsumbar paverkan pd morfologin,
och 50 % visade inga tecken pa fysisk pdverkan pa de hydromorfologiska
processerna. Paverkan pa hydrologisk regim éar till exempel borttagen troskel i
laguner, och pirer som fordndrar vattenforingen (Tornqvist m.fl. 2020). Géllande
paverkan péa hydrografiska villkor (baserat pa vagregim) berdknades endast cirka
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50 % av alla grunda havsomraden ha en naturlig vagregim, och resten var paverkade
1 olika grad. Bade vagregim och bottenintegritet har betydliga effekter pa
ekosystemet. Manga arter foredrar en viss vagregim eller bottentyp, och
fordndringar i vagregimen eller bottenintegriteten kan péverka hela samhéllet, frin
makrofyter till fisk och figlar (Thoran 1985; Herkul m.fl. 2006)

Bottentralning &r den ménskliga aktivitet som orsakar mest utbredd stdrning av
havsbotten i Ostersjon. P4 ostersjoniva sker bottentralning framfor allt i sddra
Ostersjon i de omraden dir man trélat efter torsk. I Bottenhavet 4r paverkan ligre
eftersom de malarterna for tralfisket ar pelagiska, men dven de trélar som anvénds
hir medfoér en viss grad av fysisk paverkan. Andelen trdlpéverkad botten kan
berdknas med ett index (swept-area ratio, enhetslost) som representerar andelen
tralad bottenyta i forhéllande till total bottenyta (ICES, 2020d). Beréknat {for aren
20152018 wvarierade indexet mellan >0 och cirka 10 mellan olika
beddmningsomrdden inom Bottenhavet nir det géller pdverkan ned till 0-2 cm
sedimentdjup, och mellan >0 och cirka 0,2 nir det giller paverkan pa sedimentet
djupare 4n 2 cm. Som jamforelse, s& gar motsvarande siffror i de mest tralpaverkade
omradena av Ostersjon (sddra och sydvistra Ostersjon) upp till 25,5 nér det giller
paverkan pa 0-2 cm sedimentdjup, och upp till cirka 2 for paverkan djupare én 2
cm (ICES, 2020d). Effekter av regelbunden bottentrdlning inkluderar forlust av
bottenfauna, for vilken det kan ta minst 7 till 11 ar for att aterhdmta sig efter att
tralning upphort, beroende pa trlningens intensitet och den naturliga bottenfaunans
egenskaper, till exempel arternas livslangd (Hussin m.fl. 2012; van Denderen m.fl.
2020).

4.5. Tillforsel av naringsamnen

Tillférsel av kvive och fosfor till Ostersjon fran land har reducerats kraftigt under
de senaste 3-4 decennierna (HELCOM 2018). Anda forblir dvergddning ett
av Ostersjons stora miljoproblem, inte minst pid grund av intern frisittning
av ackumulerade ndringsimnen frdn sedimentet som kan pdgd under lang
tid. Péverkan frdn internbelastningen verkar dven synas i Bottenhavet, dir
oorganiska fosforhalter visar en 6kande trend trots minskade fosforutslipp fran
land (Havs- och vattenmyndigheten 2018). Inom perioden 2011-2016 lag
de landbaserade utslippen av kvive och fosfor till Bottenhavet inom
det  Overenskomna  belastningstaket for Ostersjons aktionsplan
(HELCOM  2007). Fran referensperioden for Ostersjons aktionsplan
1997-2003 till ar 2015 har kvéavetillforseln till Bottenhavet reducerats med
14 %, och fosfortillférseln med 3 %. Siktdjupet (2011-2016) hade dock inte
forbattrats jamfort med perioden 2007-2011, och statusen géillande cyanobakterier
i Bottenhavet var bland de simsta i hela Ostersjon (HELCOM 2018).
Klorofyllhalterna, som bland annat aterspeglar
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Overgddningens effekter pa primérproduktion, dkar i Bottenhavet (Havs- och
vattenmyndigheten 2018). Bottenhavets utsjovatten uppndr for de flesta
overgddningsindikatorerna inte god miljostatus. I Bottenhavets kustvatten &r
Overgodningsstatusen bittre. Mélen for god status nas for de flesta indikatorer 1
Norra Bottenhavets inre och yttre kustvatten, sisom siktdjup, vegetationens
djuputbredning och bottenfaunasamhillets artsammansittning (Havs- och
vattenmyndigheten 2018).

4.6. Tillforsel av organiskt material

Forutom tillférseln av ndringsdmnen é&r tillforsel av organiskt material frén land en
viktig komponent i norra Ostersjon. Bottniska viken fir stora mingder organiskt
material via de stora dlvarna, framforallt i Bottenviken men dven i Bottenhavet.
Mingden sadant, sa kallat terrestriskt 16st organiskt material, som vanligtvis ger
vattnet en brunaktig farg, dr hogre i Bottenviken och Bottenhavet dn ldngre soderut.
Specifikt for Bottenhavet uppskattas att omkring 80 % av den 16sta organiska kolen
har sitt ursprung pa land (Seidel m.fl. 2017).

Tillflodet av organiskt material fran land forvintas oka i framtiden i och med
okande temperaturer och nederbord (Seidel m.fl. 2017), och kan komma att paverka
manga akvatiska processer. Exempelvis paverkar méingden organiskt material
siktdjupet, temperaturfordelningen, mikrobiella och fotokemiska processer samt
ndringsvévens struktur och funktion. Mer specifikt kan 6kade koncentrationer av
terrestriskt organiskt material till exempel innebédra att méingden ljus som &ar
tillgidnglig for primdrproduktion minskar, med ett mindre produktivt
havsekosystem som f6ljd (Winder m.fl. 2017). Ett annat exempel ar fordndrad
energieffektivitet 1 naringsvaven: Medan vixtplanktons produktion baserar sig pa
fotosyntes och framfor allt beror av tillgdngen pé niringsdmnen och ljus, finns det
ocksé néringsvédvar som inleds med att bakterier tillgodogor sig energin i humus
och annat organiskt material (Ducklow och Carlson 1992). Den relativa betydelsen
av dessa kan 6ka om méngden terrestriskt organiskt material okar. Energin tar da
en lidngre vdg upp, genom bakteriedtande mikroorganismer till djurplankton.
Denna langre fodokedja berdknas vara mindre effektiv for att transportera
energi 4n 1 en niringsvav baserad pa véxtplankton, eftersom niring och energi
maste tas genom flera trofiska nivder, som alla innebédr en viss forlust av energi
och ndring genom respiration (Berglund m.fl. 2007). Organiskt material dr dven
kopplat till en okad tillférsel av tungmetaller, vilket kan leda till dndringar 1
bottensamhéllen (Virtasalo m.fl. 2020).
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4.7. Tillforsel av farliga amnen

Farliga @mnen som forekommer i naturen kan bade vara syntetiska eller naturliga,
till exempel metaller som forekommer i forhojda halter. Ett flertal farliga och
potentiellt farliga &mnen sprids avsiktligt eller oavsiktligt i haven som en f6ljd av
maénskliga aktiviteter. Den direkta effekten av farliga &mnen pa en organism kan
innebadra allt fran akut forgiftning och dod, till kronisk paverkan som gor det svarare
for organismer att vixa eller fortplanta sig. Detta kan i sin tur paverka populationer,
artsammansdttning och funktioner 1 ekosystemet. Ménniskan kan till exempel
paverkas negativt efter konsumtion av fisk som dr fororenad av till exempel
kadmium eller kvicksilver (Havs- och vattenmyndigheten 2018). Medan ett antal
kiinda miljdgifter dvervakas i Ostersjon finns det dessutom okinda koncentrationer
av bade okdnda miljogifter och kdnda miljogifter som inte Gvervakas men som kan
paverka miljon och det marina livet bade direkt och i kombination med dem andra
amnen (HELCOM 2018).

De farligaste @mnena dr de som &r persistenta, giftiga och ackumuleras i
nédringsvdven, som till exempel polybromerade difenyletrar (PBDE), tributyltin
(TBT) och kvicksilver. PBDE:er édr en grupp av organiska bromerade &mnen som
tillsatts brannbara material, framfor allt plaster och textilier, som flamskyddsmedel
for att fordrdja eller minska spridningen av brand®. TBT ir en giftig organisk
tennforening som idag dr forbjuden men som tidigare, sedan 60-talet, anvindes 1
bétbottenfarger for att forhindra pavéxt av havstulpaner, alger och musslor. TBT
har varit forbjudet for smébétar i Sverige sedan ar 1989, och for ny-malning av
kommersiella fartyg och skepp inom EU sedan ar 2003. TBT éaterfinns dock
fortfarande i sediment och organismer, och orsakar skador eftersom dmnet dr giftigt
4dven i mycket sma koncentrationer®. Kvicksilver har anviénts i en rad produkter och
processer som termometrar, amalgam, batterier, farger, och inom klor-
alkaliindustrin, och anvénds idag fortfarande till exempel i lagenergilampor. Storsta
utsldppskillan idag dr forbrinning av fossila brianslen (HELCOM 2018). I
Bottenhavet var halterna av bdde PBDE:s och kvicksilver i1 biota, tributyltin 1
sediment, samt cesium-137 i bade biota och vatten hogre &n angivna gransvarden
under perioden 2011-2016. Aven likemedelsrester hittas i manga prover fran
Ostersjon (HELCOM 2018). Néagra specifika aspekter av farliga dmnen i
Bottenhavet presenteras nedan.

4.7.1. Fiberbankar

Langs Bottniska vikens kust finns fiberbankar som é&r historiska ldmningar fran tré-
massa- och pappersindustri. Dessa innehéller hoga halter av exempelvis DDE,

8 https:/ki.se/imm/polybromerade-difenyletrar-pbde
° https://www.havet.nu/batbottenfarger
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PCB, dioxiner och metylkvicksilver. Manga av fiberbankarna dr inte dvertickta,
vilket innebdr en risk for spridning av dessa giftiga dmnen (Havs- och
vattenmyndigheten 2018). Fyra fiberbankar har karterats inom pilotomradet
(Norrlin m.fl. 2016). Arter i ekosystemet kan pédverkas av fOrorenade
fiberbanksforekomster som en foljd av ldckage av losta farliga dmnen, men dven
genom direkt upptag av sedimentlevande organismer som har nira kontakt med
fiberbankar, eller genom erosion av partikuldra material som tas upp via filtrerande
vattenlevande organismer. Vissa av fororeningarna kan bioackumuleras och orsaka
paverkan dven pa toppkonsumenter, som havsorn, sdl och vikare. I hur stor
utstrdckning fiberhaltiga sediment orsakar forhojda fororeningshalter i den
akvatiska miljon och organismer &r inte faststéllt utan behover utredas narmare.
Forskningsprojekt som undersoker risken for spridning frén fiberhaltigt sediment
pagar for ndrvarande, dédribland TREASURE, Sanering av starkt fororenade
sediment lings norra Ostersjokusten for hdllbar utveckling och levande kust och
skdrgdrd (under ledning av Uppsala universitet), REACT, Understanding the
possible reactivation of high priority contaminant release from pulp fibre sediments
in the northern Baltic Sea (under ledning av Umeé universitet) och Starkt
fororenade sediment: toxicitet, spridning och deras inverkan pd kustomrddenas
miljostatus (under ledning av SGU).

4.7.2. Cesium-137

Cesium tillfordes till Ostersjon efter olyckan i det ukrainska kirnkraftverket i
Tjernobyl, ar 1986, och utgdr den storsta komponenten av artificiella radionuklider
i Ostersjon. Vid intag kan cesium-137 orsaka interna skador av organ, och cesium-
137 bioackumuleras i marina organismer och deponeras i sediment. Under
forvaltningsperioden  2011-2016  6verskred  cesiumhalterna  fortfarande
grinsvdrdena 1 biota och vatten 1 Bottenhavet, men halterna var sjunkande och
berdknades komma att ligga under griansvirdet omkring &r 2020. Cesiumhalterna i
stromming fran Bottenhavet var hoga under 1990-talet, men har sjunkit markant
over tid och sjunker fortfarande (HELCOM 2018).

4.7.3. Paverkan pa produktivitet hos havsorn

Havsorn dr relevant for overvakningen av miljogifter eftersom dess populationer
minskade betydligt fran 1960—-1990, som en f6ljd av rekryteringsstdrning pa grund
av exponering for hdga halter av DDE och PCB 1 miljon. I takt med forbud som lett
till att halterna av DDT och PCB 1 miljon minskat har havsdrnens
populationsutveckling forbattrats och varit positiv. Trots detta fir havsornspar i
Bottenhavet fortfarande farre wungar per kull &n grénsvérdet, och
rekryteringsstorningsskador med tunna dggskal har borjat upptriada igen hos ett fatal
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honor. Aven forhéjda halter av PCB och DDT har uppmiitts i havsérnsigg (Bignert
och Helander 2015). Den snabba 0kningen av havsborstmasken Marenzelleria spp.
1 Bottenhavet de senaste 10-15 aren och dess formaga att leva och griva i
fiberbankar har lett till hypotesen att Marenzelleria (se “Frammande arter” ovan)
bidrar till frigéring av lagrat DDE och PCB, som aterigen kan ha lett till 6kade
halter i toppredatorerna (Granberg m.fl. 2008).

4.7.4. Storningar i reproduktion hos vitmarla

Vitmarla (Monoporeia affinis) ar en liten (upp till cirka 1 cm lang) gulaktig
marlkrdfta som dr en sé kallad ishavsrelikt, det vill sdga en arktisk art som lever
kvar i Bottenhavet sedan den senaste istiden. Vitmérla anvinds som en av flera
indikatorarter for bedomning av péverkan av farliga d&mnen, som dioxiner,
tributyltin, kvicksilver och bromerade flamskyddsmedel. Dessa miljogifter kan
orsaka reproduktiva storningar hos vitmaérla. I Bottenhavet nds inte gransvirden for
god miljostatus ndr det giller bedomning av vitmérlans reproduktion (Havs- och
vattenmyndigheten, 2018).

4.7.5. Oljeutslapp

Oljeutsldpp kan orsaka forgiftningseffekter och déd hos marina djur. Dessa kan
komma dels fran direkta olyckor i sjofarten, dels fran illegala utslédpp. Antalet
illegala oljeutsldpp och méngden rapporterade oljeutslédpp har sjunkit de senaste
decennierna i1 Bottenhavet, men grinsvéardet for indikatorn “Operationella
oljeutslipp fran sjofart” som helhet 6verskreds under forvaltningsperioden 2011-
2016 (HELCOM 2018).

4.8. Marint skrap

Skrdap fors till havet via vattendrag eller med vindar. Man skiljer mellan
makroskrdp, som dr storre dn cirka 5 mm, och mikroskrép, som dr mindre dn 5 mm.
Maingden skrap méts dels 1 form av strandskrép, som ansamlas pé land néra vattnet,
dels 1 form av bottenskrip, som ligger pd havsbotten och som i hogre grad dven
bestar av till exempel forlorade fiskeredskap och dumpat material. Mangden
mikroskrdp méts ofta i vattenpelaren, men saknas indikatorer, s for nérvarande
finns ingen bedomning av mikroskrdp (Havs- och vattenmyndigheten 2018). Mer
4n hilften av allt skriip i Ostersjon r av plast. Makroskrip kan skada eller doda
djur som trasslar in sig i, eller dter foremélen. Skrépet kan dven utgoéra en fara for
sjofart, ett hinder for fiske och bidra till att gifter sprids 1 miljon. Mikroskrép kan
till exempel skada eller forgifta djur efter intag. Skrip pdverkar ockséd méanniskors
upplevelse av naturen (Havs- och vattenmyndigheten 2018). Bottenhavet ir ett av
de omraden i Ostersjons som uppvisar mest strandskrip, dock visar mingden
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strandskrép en nedétgaende trend (Havs- och vattenmyndigheten 2018; HELCOM
2018). I nuldget bestar strandskrip vid Bottenhavet framst av plast, f6ljt av papper,
trd och metall (HELCOM 2018). Overvakning av mingden skrip pa havsbotten
saknas i Bottenhavet och kan dérfor inte bedomas (Havs- och vattenmyndigheten
2018).

4.9. Undervattensbuller

Undervattensbuller orsakad av ménsklig aktivitet sprids dver ldnga avstdnd under
vatten. Vissa marina djur kan paverkas negativt, till exempel arter som dr beroende
av sin horsel for att soka foda, orientera sig eller kommunicera, eller om djuren
stors, stressas eller skrims ivég fran viktiga livsmiljoer (Jain-Schlaepfer m.fl. 2018;
Popper och Hawkins 2016). Kontinuerligt ljud orsakas framst av fartygstrafik och
smabatstrafik (Moksnes m.fl. 2019), men dven till exempel industriella aktiviteter
bidrar till detta. Bullernivdn paverkas dven av havsbaserad vindkraft, som inte
forekommer i1 Bottenhavet idag, men dér det finns flera planer pa utbyggnad (se
Avsnitt 5.3). Impulsivt ljud orsakas till exempel av seismiska undersékningar eller
palning i samband med byggnationsarbeten. Impulsivt ljud kan skrdmma bort
marint liv, och orsaka skada pd fisk och didggdjur som finnas inom det paverkade
omradet. Det kan dven forekomma fiskdod vid impulsivt ljud om inte 1dmpliga
skadeforebyggande atgirder vidtas. Havs- och vattenmyndigheten samlar in
uppgifter om aktiviteter som orsakar impulsivt buller frdn de myndigheter och
foretag som utfor dessa aktiviteter och rapporterar till en internationell databas som
tillhandahalls av ICES. Kartor 6ver modellerade nivaer for kontinuerligt buller fran
fartygstrafik frin projektet BIAS finns for hela Ostersjon, inklusive Stockholms
skdrgérd. I nuldget ar gransvarden for god miljostatus dnnu inte framtagna, varken
for impulsivt eller kontinuerligt ljud (Havs- och vattenmyndigheten 2018). Den
generella nivén av undervattensljud i sddra Bottenhavet édr jimforbar med dvriga
Ostersjon. Nivderna #r framfor allt hdgre vid starkt frekventerade fartygsrutter,
inklusive de linjer som forekommer i s6dra Bottenhavet (HELCOM 2018).
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5. Manskliga aktiviteter i sodra Bottenhavet

De frimsta havsbaserade aktiviteterna i sodra Bottenhavet ar fiske och sjofart. Det
finns dven ett viaxande intresse for havbaserad vindkraft. I sitt forslag till havsplan
anger Havs- och Vattenmyndigheten (Havs- och vattenmyndigheten 2019a) att
Bottniska viken ér det av Sveriges tre havsplaneomraden som dar minst belastat av
maénsklig pdverkan men att miljotillstandet fortfarande behover forbattras for att
god miljostatus ska uppnas. Man beddmer dock att médnga ménskliga verksamheter
1 Bottniska viken kan samexistera péd ett fungerande sétt forutsatt att det finns
regleringar som fungerar (i andra delar av lagstiftningen 4n genom havsplanen;
Figur 6).
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Figur 6. Utsnitt ur forslag till havsplan for sédra Bottenhavet.'” Havsplanen gdiller utanfor baslinjen
och innanfor den markerade polygon. Beteckningarna indikerar anvindningar, till exempel natur
(N), forsvar (F) och energiutvinning (E), generell anvindning (G), fiske (punktfilt), sjofart (morkare
bla fdilt) och rekreation (rod filt).

1%https://www.havochvatten.se/planering-forvaltning-och-samverkan/havsplanering/havsplaner/forslag-till-

havsplaner/karta-att-utforska.html
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5.1. Yrkesfisket och dess utveckling over tid

I Bottenhavet bedrivs yrkesfiske av Sverige och Finland. Merparten av fisken 1
sodra Bottenhavet landas av Finland, eller totalt 68 % av biomassan under aren
1999-2019, och 32 % landas av Sverige. Den officiella landningsstatistiken for de
bada linderna sedan 1999 presenteras i Bilaga 2 (Figurer B1-B3), separat for
sexdrsperioder. Sveriges totala landningar under den hédr tidsperioden var
sammansatt av >24 arter (se Bilaga 2, Tabell B1). Den dominerade arten var
stromming, som totalt under 1999-2019 utgjorde 95 % av de totala svenska
landningarna, eller 235 259 ton. Den nést mest landade arten var skarpsill, med 2
%, motsvarande 4 970 ton under samma tidsperiod. Dessa arter rapporterades
framforallt inom fisket med tral. Det svenska kustnéra fisket med fasta redskap, till
exempel garn, burar och tinor, landade frimst stromming, abborre, torsk, sik och
lax. Finland rapporterade landningar for >15 arter (mindre mangder ej angivna per
art), vilka dominerades av stromming med 94 % av totallandningarna (487 791 ton),
foljt av skarpsill med 6 % (29 804 ton).

Figur 7 visar den rumsliga fordelningen av rapporterade landningar, separat for
olika statistiska rektanglar, under tre olika tidsperioder om sex &r, samt de senaste
aren for vilka data finns tillgangligt, 2017-2019. Data visas separat for Sverige och
Finland. Sveriges fiske i Bottenhavet var jimforelsevis litet under perioderna 1999—
2004 och 2005-2010. Landningarna 6kade markant under perioden 2011-2016 f6r
att sedan minska kraftigt igen aren 2017-2019 (Figur 7, 6vre raden). Finlands fiske
1 Bottenhavet var jamforelsevis hogt under alla dessa tidsperioder, hogst under
perioden 2011-2016, och fortsatt hogt d&ren 2017-2019 (Figur 7, nedre raden).
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Figur 7. Férdelningen av fiskets landningar i Bottenhavet for tre sexdrsperioder bakdt i tiden frdn
2016, samt for dren 2017-2019. Data visas separat for Sverige (ovre raden) och Finland (nedre
raden). Legenden dr baserad pd fordelningen av datamdngden (ton). Rektanglar som ingdr i
pilotomrddet enligt Figur 1 dr markerade med X.

Figur 8 visar fordandringar i landningar 6ver tid 1 det avgransade pilotomradet.
Sveriges landningar var jamforelsevis laga fram till ar 2012, 6kade markant aren
2013-2015, for att sedan sjunka négot igen. Finlands fiske borjade oka circka 10 ar
innan Sveriges, 1 mitten av 2000-talet. For att sétta dessa vérden i ett ldngre
tidsméssigt sammanhang visas i samma figur dven rapporterade historiska
landningar inom Gévleborgs och Uppsala ldn pd basen av data fran Hentati-
Sundberg (2017; HMAP databases). De dldre data &r inte helt jamforbara med de
nyare tidsserierna, eftersom de géller ett geografiskt omrdde som ar ndgot storre dn
pilotomradet. Figuren som helhet visar dandé att omfattningen av Sveriges fiske i
det avgrinsade pilotomridet for det mesta har varit tydligt under 10 000 ton per ar
under de senaste 250 aren (1765-2014). Landningarna var nadgot hogre, upp mot 20
100 ton per ar under &ren 1934-1940. I genomsnitt var de rapporterade
landningarna 5 100 ton per ar fran Gévleborg och Uppsala under aren 1765-1992
(Figur 8).

57



BO0OOD .
50000 A *
rF
40000 A E
E r
[m)] ‘1
£ 30000 A e
=
= "
c ry
(1]
—1 20000 A * -
£ »
2
10000 +
-
':I - -

1750 1800 1850 1900 1950 2000

Ar

Figur 8. Totala landningar i pilotomradet mellan 1999-2019, separat for Sverige (blda cirklar) och
Finland (réda trianglar). Som jimforelse visas summan av for Gévieborg och Uppsala
rapporterade historiska svenska landningar daren 1750-1993 (gréna fyrkanter). Grd linje markerar
10 000 ton.

De klart hogsta landningarna sker med tral, foljt av garn. Figur 9 visar forandringen
over tid i landningar per redskapstyp. Den markanta 6kningen av landningarna efter
ar 2010 beror pa trélfiske (Figur 9).
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Figur 9. Totala svenska landningar (ton) med trdl (svarta rutor) och garn (oppna trianglar) i
pilotomrddet over tid.

5.2. Fritidsfiske

Data over fritidsfisket finns for Gévleborgs ldan fran en enkdtundersdkning som
gjordes ar 2019 och skickas ut till 15 000 hushéll (Faithfull m.fl. 2020). Ingen
motsvarande data finns for Uppsala lan. Fritidsfisket i Gavleborgs ldn star enligt
undersdkningen for 46 % av det totala kustnéra uttaget av fisk. Spinnfiske och
ndtfiske var de mest anvinda redskapstyperna inom fritidsfiske. Vid spinnfiske
berdknades 78 % av fangsten aterutsittas, i1 tydlig kontrast till nétfiske dir
aterutsittningen bara var 11 %. For abborre, gddda, mort, 6ring och sik fangas tva
ganger mer fisk inom fritidsfisket dn i1 det kustndra yrkesfisket. Yrkesfiskets
landningar av sik har minskat med éver 50 % i Ostersjon sedan mitten av 1990-
talet, och uppgick till 10-30 ton per &r under 2016-2019 i den svenska delen av
Bottenhavet (Florin m.fl. 2019, se dven Bilaga 2). Fangsten av sik i fritidsfisket ar
2019 var 40 ton 1 Gévleborgs ldn, vilket tyder pa att fritidsfiskets fangst av sik 1
enbart Gévleborgs lén dr minst lika stort som yrkesfiskets fangst i svenska delen av
Bottenhavet. Exempel pa fritidsfiskeregler 1 sodra Bottenhavet dr forbud att under
perioden 1 september — 10 juni utfora nitfiske inom vattenomrdden grundare én tre
meter. Alla regler finns pd www.svenskafiskeregler.se
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5.3. Vindkraften

Sverige har ett samhillsmél om att nd 100 procent fornybar energiproduktion ar
2040'!. Sodra Bottenhavet beddms ha fler omridden ldmpliga for havsbaserad
vindkraft (Havs- och vattenmyndigheten 2019a). Projektering av havsbaserad
vindkraft har varit aktuell 1 ménga ar 1 omradet, men dn sa ldnge med lag grad av
realisering. Tabell 8 visar aktuella projekt for havbaserad vindkraft i sddra
Bottenhavet enligt samlade uppgifter frdn Lansstyrelsen Gavleborg.

Tabell 8. Aktuella eller nyligen avhandlade vindkrafisprojekt i den svenska delen av sodra
Bottenhavet, uppgifter uppdaterade 2021-01-31.

&0 g =
g 2 = = 5) o
5 Y |2 |B g | &
2 T T % | g S5 ¢
2 & |2 |5 |# 2 £ el
Storgrundet | 190 |50-83 |320 | Samrad 2020 WPD Gévle/ Séderhamn
Eystrasalt 1351 |250- Ansoker om under- WPD Ekonomisk zon, utanfor
300 sokningstillstand Hudiksvall-norra
kontinentalsockeln lansgransen
Utpostenl 15 40 290 | Ansokan drogs tillbaks | Sveavind |1 Givle
2020
Utposten2 36 50 350 |Samrad 2019 och 2020 | Sveavind |2 Givle
Utknallen 67 100- |220 |Samrad 2016 och 2019 |Sveavind |3-6 |Gévle
260
Gretas 77 130 290 |Samrad 2017 Sveavind |5 Hudiksvall
klackar
Gretas 57 60 350 |Samrad 2019 och 2020 |Sveavind |3 Séderhamn/ EKZ
klackar2
Sylen 678 375 | Ansoker om under- Sveavind | 18- | Ekonomisk zon, utanfor
sokningstillstdnd 24 Soderhamn
kontinentalsockeln
Storgrundet 70 180 | Tillstand finns men WPD
verkar inte vara
géngbart
5.4. Sjofart

Langs kusten 1 sodra Bottenhavet ligger flera viktiga hamnar och sjotrafiken ar
avgorande for olika industrier (Havs- och vattenmyndigheten, 2019a). De viktigaste
varorna som hanteras vid hamnarna ar tradprodukter, malm, mineraler, olja, kol,
kemikalier och stidl. En speciell frakt pa Bottenhavet dr kérnavfall, som
transporteras frdn Sveriges kdrnkraftverk till Forsmark (Backer och Frias 2013).
Det finns flera fartygsstrdk, men sjofarten behdver dven ha utrymme for alternativa
rutter, da vanliga rutter kan vara otillgingliga under den vanligtvis flera ménader
langa istickta perioden (Havs- och vattenmyndigheten 2019a) (Figur 10). Transport

" https://www.regeringen.se/regeringens-politik/energi/mal-och-visioner-for-energi
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mellan Sverige och Finland sker huvudsakligen med sjofart, och 4r av stor
ekonomisk betydelse. Sjotransport forviantas oka i1 framtiden, och hamnarna
forvéntas utvidgas, pa grund av till exempel nya gruvor, och politiska satsningar pa
sjotransport. Om fartygen blir storre behover dven farlederna vid hamnarna goras
djupare och bredare. Sjofarten dr inte kompatibel med vindkraftverk eller med
vattenbruk, det vill sdga dessa aktiviteter kan inte genomforas i samma omrade
(Backer och Frias 2013).

Sjofartens miljopaverkan utgdrs framst av utsldpp av avgaser och partiklar, 6kad
turbiditet, muddringsbehov, spridning av frammande arter, undervattensbuller,
batbottenfarger och tillforsel av skrip. Sjofarten utgor dven risk for oljespill eller
lastade kemikalier i samband med olyckor (HELCOM 2018).
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Figur 10. Sjéfart dret 2019 enligt ”AIS Marine Traffic'?”.

5.5. Kustnara byggnation

Over hela landet sker en fortsatt utbyggnad i strandnira omraden (Lundberg och
Nilsson 2018). Bebyggelse lédngs strinder innebdr inskridnkningar i det allménna
friluftslivet men det paverkar dven djur- och véxtlivet negativt, bade i vattnet och
pa land, genom att livsmiljoer forstors eller fragmenteras (Sundblad och Bergstrom

12 https://www.marinetraffic.com/en/ais/home/centerx:24.0/centery:61.5/zoom:6
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2014). Ofta medfor bebyggelse dven Okning av annan péverkan, till exempel
bryggor, battrafik, muddringar och strandmodifieringar (Moksnes m.fl. 2019). 1
Giévleborgs ldn ar 38 % av havsstrandlinjen paverkad av bebyggelse medan
motsvarande siffra for Uppsala ldn dr 17 %. Den kustnira byggnationen é&r
pagaende 1 bdde Gavleborgs och Uppsala ldn, till exempel skedde bebyggelse av
ytterligare 31 km opaverkad kustlinje under 2018 (Lundberg och Nilsson 2018).
Antalet bebyggda objekt ldngs med strandlinjen har nistan fordubblats i sddra
Bottenhavet sedan 1960. Antalet objekt per yta i sodra Bottenhavet dr hogt jamfort
med andra omrdden 1 Sverige, och 6kande (Figur 11; Tornqvist m.fl. 2020).

Antal objekt per yta i grundomrade 0-3m (km?)
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Figur 11. Figur 25 frdan Torngvist m.fl. (2020). For de yt- och punktobjekt som ligger i grunda
omrdden (medeldjupet i en 200-meters radie dr < 6m) redovisas hdr det sammanlagda antalet pirer
bredare cin 6 m, broar, byggnader och évriga yt- eller punktobjekt per km? havsyta i djupzon 03 m
i respektive inventeringsomrdde 1960, 1994, 2008 och 2016.

Man har berdknat att ca 15 % av grunda, vigskyddade mjukbottnar 1 Givleborgs
och Uppsala 1an ir sé storda att fiskreproduktionen paverkas negativt av bryggor
och battrafik. Endast 30 % av grunda vagskyddade miljéer dr opdverkade i den
meningen att de saknar bryggor (Moksnes m.fl. 2019).
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6. Klimat

De naturliga hydrologiska processerna i Bottenhavet fordndras genom klimat-
forandringarna. Den globala uppvirmningen leder till att haven runt Sverige blir
varmare, perioden med havsis och havsisutbredning minskar och havsnivan stiger
(Bergstrom m.fl. 2020). Klimatfoérandringar som é&r sérskilt relevanta i Bottenhavet
beskrivs ndrmare nedan.

6.1. Trender och nutidslage

Data 6ver temperatur, salinitet, syre, pH och alkalinitet samlas in i Bottenhavet av
SMHI. Temperatur, salinitet och syre mits i flaskprover och med CTD i stora delar
av Bottenhavet (Figur 12, hoger). pH och alkalinitet mits bara vid 10 stationer
under SMHIs ménatliga provtagning med R/V Svea 1 utsjoprogrammet (Figur 12,
véanster) i Bottenhavet.
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Figur 12. Lokaler i Bottenhavet med provtagning av temperatur, salinitet, syre och pH.
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SMHI beskriver regelbundet 1angtidsfordndringar i hydrologin baserad pé data fran
alla SMHI maitstationer per havsbassdng. Figurer 13—16 visar fordandringar 6ver tid

i Bottenhavet, som ett medelvirde av alla métta stationer, pd basen av SMHIs
arsrapport for 2019 (Wesslander m.fl. 2020).

Idag Skar vattentemperaturen i de flesta delar av Ostersjon. I Bottenhavet, syns

dock ingen signifikant trend i temperaturen for varken yt- eller bottenvatten, dven

om det finns stora variationer fran 4r till ar (Figur 13). Saliniteten har daremot
minskat signifikant 1 bade yt- och bottenvatten mellan 1965 och 2019, med -0,16
PSU respektive -0,14 PSU per decennium (Figur 14), som en direkt foljd av 6kad

avrinning fran land.
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Figur 13. Medeltemperatur for Bottenhavet 1965—2019 for yt- och bottenvatten.
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Figur 14. Medelsalinitet for Bottenhavet 1965-2019 for yt- och bottenvatten. Linjen visar signifikant

trend for 1965-2019.
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En annan vanlig effekt av klimatfordndringar i vérldshaven ar okad aciditet
(forsurning). I oceaniskt vatten dkar aciditeten nér partialtrycket av koldioxid 6kar
i atmosfiren. I Ostersjon bestims pH dock primért av koncentrationerna av syre
och svavelvite. I samband med sjunkande syrekoncentrationer mellan 1975 och
2019 (Figur 15) ses en samtidig minskning av pH i bottenvattnet pa -0,06 per
decennium sedan 1995 (Figur 16).
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Figur 15. Medelsyrehalt for Bottenhavet 1965—2019. Linjerna visar signifikanta trender for 1975—
2019 och 1993-2019.
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Figur 16. Medelsurhetsgrad (pH) i Bottenhavet 1965—2019. Linjen visar signifikant trend for 1993-
2019.

Utbredning av havsisen minskade med cirka 30 % eller med 6 700 kvadratkilometer
per 10-arsperiod mellan 1985-2015 (HELCOM 2021).

6.2. Framtidens klimat

SMH]I, liksom den internationella klimatpanelen IPCC, anvinder scenarier for att
undersoka en mojlig klimatutveckling baserat pd antaganden om framtida
forandringar 1 atmosfaren och fordndringar i ménniskans aktiviteter. Varje scenario
grundar sig pa flera modeller och antaganden, och dr associerade med osékerhet.
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De scenarier som oftast anvinds dr RCPS8,5, RCP4,5 och RCP2,6 (Representative
Concentration Pathways). Dessa representerar olika varianter av hur mycket
koldioxid som sldpps ut i atmosfdren fram till ar 2100. RCP8,5 framstiller ett
scenario med fortsatt hoga utsldpp av koldioxid och RCP2,6 framstiller ett scenario
dar koldioxidutsldppen minskar efter ar 2020.

For Bottenhavet innebér scenarier RCP4,5 och RCPS,5 att antalet dagar med havsis
per ar minskar, liksom havsisens totala tickningsgrad och volym (Fredriksson m.fl.
2020; HELCOM 2021). Vattentemperaturen okar generellt, &ven om det finns en
stor variation i 6kningsgrad mellan de olika modeller som beaktas i scenarierna
(Fredriksson m.fl. 2020). Salthalten forutspis att minska i Bottenhavet, men
osdkerheten kring graden av fordndring i salthalt ar stor. Det har beror till exempel
pa att klimatmodeller for nederbord har en stor grad av osédkerhet och att inflodet
av salt havsvatten genom de danska sunden kan 6ka med en O0kad havsniva
(Sonnenborg 2015; Fredriksson m.fl. 2020). Vattennivan forvintas inte fordndras
avsevirt i Bottenhavet, eftersom landhdjningen och den h6jning av havsvattennivan
som kommer av pagdende klimatforidndringar ger motsatta effekter och ér av
ungefar samma omfattning (Grinsted 2015).

6.3. Klimateffekter pa ekosystemet

Klimatforandringar kan forvdntas paverka varje ekosystemkomponent och
ekosystemprocess i havet (HELCOM 2021, Bergstrom m.fl. 2020). I Bottenhavet
har de yttre miljoforhallandena fordandrats sedan trenddvervakning borjade 1 1975
(se Avsnitt 6.1). Flera effekter av en minskande salthalt och 6kande temperatur har
redan dokumenterats i ekosystemet, medan andra forédndringar 1 ekosystemet kan
forutspas baserade pa kontrollerade experiment eller bevisade trender i
faltundersokningar (HELCOM 2021). Men éven i de fall dir klimateffekter for
enstaka ekosystemkomponenter kan pévisas, dr det oklart hur samspelet mellan
ekosystemkomponenter kommer att forefalla och hur interaktioner mellan
klimatfordndring och andra faktorer som 6vergddning och exploatering paverkas.
En véldigt 6versiktlig bild ges nedan, med utvalda exempel pé fordndringar i sddra
Bottenhavets ekosystem som kan forvdntas med klimatférandring.

Vixtplanktonens primérproduktion kan minska, som en f6ljd av att ett 6kande
organiskt kolinflode leder till minskad ljustillgéngligt och 6kad mikrobiell
produktion (Wikner och Andersson 2012). Vissa vaxtplanktongrupper, till
exempel cyanobakterier, gynnas ofta av varmare temperatur, och algblomningar
av cyanobakterier kan bli vanligare i sddra Bottenhavet (Lédnsstyrelsen
Visterbotten 2019). Aven forindringar i férekomst och utbredning av havsis kan
paverka vaxtplankton, eftersom minskad havsis innebdr 6kad omblandning av
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vattenkolumnen under vintern, och kan leda till en tidigarelagd var blomning av
kiselalger (Parn m.fl. 2021). Djurplanktonsamhillet kan forédndras till exempel
genom att hjuldjur och vissa hoppkréftor férvéntas bli allt vanligare i ett varmare
hav (Jansson m.fl. 2020). Aven djurplanktonens biomassa kan minska, om
vaxtplanktonproduktion eller fédokvaliteten i vixtplanktonsamhillet minskar
(Dahlgren m.fl. 2010) med negativa effekter pé fiskproduktion som f6ljd (Karlson
m.fl. 2020)

Forandringar 1 bottendjursamhéllet forvintas leda till 6kad dominans av arter som
ar mer toleranta mot hogre temperatur och minskade salthalt. Sddana fordndringar
har redan noterats i Bottenhavet (Olsson m.fl. 2013) och dven biomassan av
bottendjursamhéllet kan minska med 6kade temperaturer (Snickars m.fl. 2014). For
makrovegetation kan dkad temperatur och utsétning leda till en 6kad forekomst av

tradalger och missgynna habitatbildande marina arter som bldstdng och smaltang
(Takolander m.fl. 2017).

Klimatfoérandringar kan ha olika typer av effekter pd fisk. Vissa fiskarter, sérskilt
var- och sommarlekande arter, kan gynnas av varmare vatten, sdsom abborre, gos,
skarpsill, storspigg och mort, dir temperaturen i vattnet under tillvixtsdsongen ar
viktig till exempel for ldngden pa rekryteringsperioden och dverlevnaden av nya
arsklasser (MacKenzie och Koster 2004; Olsson m.fl. 2012). Strémming, skarpsill
och storspigg tillviaxt kan 6ka med 6kande temperatur, nér det finns tillracklig med
foda (HELCOM 2021). Andra arter kan missgynnas av varmare havsvatten, sdsom
laxfiskar, stromming, och skrubbskidda som behdver kalla syresatta bottnar for
rekrytering (Olsson m.fl. 2012; SLU 2021).

Klimatfoérandringar kan &ven ha indirekta negativa effekter, till exempel forlust av
rekryteringshabitat om stora omraden med viktiga habitatbildande arter forsvinner,
eller minskad fodotillgang, om méangden bottendjur och djurplankton minskar eller
deras artsammanséttning forskjuts mot arter som inte fungerar lika vél som foda for
fisken (Snickars m.fl. 2015; Bergstrom m.fl. 2020).
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/. Sammanfattande problembeskrivning

I det hér avsnittet lyfter vi kort ndgra av de beskrivningar som getts ovan, for att ge
exempel pd sammanhang som sirskilt kan gynnas av ekosystembaserad forvaltning
1 sodra Bottenhavet. Dessa exempel &r inte uttdmmande utan avsedda som en
inledande bedomning, dir ytterligare aspekter kan tillforas, och dr identifierade for
att betona sirskilt aktuella eller viktiga fragestdllningar. Sammanfattningar av mer
specifika luckor och problem nér det giller kunskapsunderlag ges 1 anslutning till
beskrivningarna for respektive ekosystemkomponent i Avsnitt 2.

De fragor som forvaltningen behover hantera kriaver olika perspektiv beroende pa
om man inriktar sig pd havsbaserade eller kustnéra frigestillningar. Oavsett ingédng
ar det dock viktigt att de olika skalorna samspelar, till exempel mellan konkreta
atgirder som fokuserar pé lokala belastningar eller aktiviteter, och mer storskaliga
eller strategiska &tgidrder, som planeringsaspekter, internationella samarbeten,
fordndringar i regelverk och organisationer. I Bottenhavet paverkas till exempel
kustmiljon och forutsdttningarna for kustndra verksamheter 1 hog grad av
omkringliggande havsomrdden nér det géller sdvil 6vergddning som péverkan pa
fiskbestdnd (exempelvis Avsnitt 3.4, 5.1). Det finns dven en viktig problembild med
pagaende fysisk forlust och paverkan pa livsmiljoer 1 kustomrdden (Avsnitt 4.4).

Enligt de bedomningar av kumulativ paverkan som nyligen gjorts, nér det giller
savil svenska havsomraden (Hammar m.fl. 2018), som Ostersjén som helhet
(HELCOM 2018), éar den totala miljopaverkan generellt ldgre i Bottniska viken
jamfort med andra svenska havsomraden. Denna beddmning &dr delvis applicerbar
pa sodra Bottenhavet, som dock paverkas pétagligt av till exempel fartygstrafik,
industrier och fiske. Miljopaverkan ar generellt hogre vid kusten dn 1 utsjon.
Bottenviken tillhor till exempel den del av den svenska kusten som &dr mest
paverkad av ett pagaende exploateringstryck (Se Avsnitt 4.4. och 5.5). Sodra
Bottenhavet som helhet hyser dock dven flera naturviarden som é&r vél bevarade, och
omridet kan ha en god potential for framtida utveckling i linje med en
ekosystembaserad forvaltning som kan gynna bla(gron) tillviaxt parallellt med
arbete for att uppnéd miljomalen.

En sérskild problematik for sodra Bottenhavet ar ett fortsatt behov av atgarder for
att minska belastningen av farliga &mnen. Kdnda &mnen som behdver reduceras ar
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till exempel metaller och miljogifter i sediment, men forsdmringar i till exempel
havsornens reproduktionsframgang indikerar att det finns ytterligare problematik
som behover utredas (Avsnitt 4.7). Forekomsten av miljogifter péverkar
ekosystemens funktion och begrinsar avsittningen av fisk fran omradet for
humankonsumtion. Aven en tilltagande dvergddning paverkar sédra Bottenhavet,
och en stor del kan sannolikt relateras till fosforbelastning frén utsjon. Statusen
gillande cyanobakterier i Bottenhavet ir bland de séimsta i hela Ostersjon, och
klorofyllhalterna, som bland annat aterspeglar Overgddningens effekter pa
primdrproduktion, dkar (Avsnitt 3.5).

I dagslédget finns en viktig pagdende diskussion om de langsiktiga forutsittningarna
for att utdva kustfiske 1 sodra Bottenhavet. Mjligheten att utova kustnéra fiske har
allt mer kommit att begrinsas av konkurrensen med sil och skarv. I allt hogre grad
uppmérksammas dértill problem med bestandstatusen hos stromming i kustomradet
med anknytning till vikande férekomst av storvuxen strémming, dar problembilden
kopplas till Okat storskaligt pelagiskt fiske (Avsnitt 5.1). I ljuset av dessa
fordndringar vore det rimligt att inféra rumsliga atgdrder i syfte att gynna
strbmming 1 kustnidra omrdden, till exempel skydd fran storskaligt fiske. Den hér
fragan dr sdrskilt viktig for stromming, som &r en central art f{or
ekosystemfunktioner i sddra Bottenhavet. Overlag skulle dock sédra Bottenhavets
ekosystem sannolikt gynnas av en mer helhetsbaserad forvaltning av alla dess
fiskbestand, utifrdn samtliga faktorer som paverkar dem. I kustomradet giller detta
dven, inte minst, de omraden dir gosens och sikens status dr mycket svag, liksom
viktiga omraden for rekrytering av gddda och abborre. En sadan mer helhetsbaserad
forvaltning av kustfisk innefattar en samplanering av fiskeregleringar, skyddade
omriden och dtgirder for att restaurera och skydda deras habitat. Forbittring av
livsmiljoer for fisk forvintas dven gynna andra delar av den biologiska méngtalden
och ekosystemtjénster, inklusive olika arters motstdndskraft och formaga att
anpassa sig till pagdende klimatforandringar (Avsnitt 6). Tillsammans med
uppfoljning och kunskapsdelning forvintas detta gynna det kustndra fisket
langsiktigt och &r i linje med aktuella forslag pa atgérder inom aktionsplanen for
Ostersjon (HELCOM 2007, 2020) och nationellt (Havs- och vattenmyndigheten
2021).

Det sista exemplet berér utsjobankarna. Sodra Bottenhavet &r utpekat som sérskilt
intressant for utbyggnad av havsbaserad vindkraft (Havs- och vattenmyndigheten
2019a, Se dven Avsnitt 5.3), eftersom det finns gott om grundomraden och goda
vindforhallanden. En utveckling av havsbaserad vindkraft behdver ske under
forutsédttningarna att man genom rétt utférande och helhetsméssig planering kan
minimera risken for skada pa utsjobankarnas livsmiljéer och de populationer som
ar beroende av dem, eventuellt i kombination med kompensationsdtgirder for
biologisk mangfald. En saddan utveckling krdver noggrann dvervakning for att folja
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effekter pa marint liv, inklusive kumulativa effekter, och god grundkunskap om de
berdrda omradenas ekologi och produktion av ekosystemtjénster (Se Avsnitt 3.1).
Idag finns det ingen regelbunden samordnad nationell eller regional dvervakning
av utsjobankarna, och for vissa omrdden finns ingen grundldggande inventering
eller kartering av biotoper.
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Bilaga 1

Tabell Bl. Fagelarter noterade i sédra Bottenhavet, med information om de dr rastande,
overvintrar eller  héckari  omrddet,om  de  dr  inkluderade i  fdgeldirektivet
och deras rodlistningsstatus NT=Ndra hotad, VU=Sdrbar, EN=Starkt hotad. Tom cell innebdr inte
klassad som hotad.

Svenskt namn  [Vetenskapligt namn Rastande | Over- [Hickande| Fagel- |Réodlist-
vintring direktivet |kategori

alfagel Clangula hyemalis X X NT

bergand Uythya marila X X X EN

blésand WMareca penelope X X X VU

dvirgmas Hydrocoloeus minutus X X X X

ejder ISomateria mollissima X X X EN

fiskgjuse Pandion haliaetus X X X

fiskmas Larus canus X X X NT

fjallabb Stercorarius longicaudus X

fisktdrna Sterna hirundo X X X X

gluttsnidppa Tringa nebularia X X

gravand Tadorna tadorna X X X NT

ordgas Unser anser X X X

erdhakedopping |Podiceps grisegena X X X

grahdger Urdea cinerea X X X

gratrut Larus argentatus X X X VU

grasand Unas platyrhynchos X X X

gronbena Tringa glareola X X X X

havstrut Larus marinus X X X \48

havsorn Haliaeetus albicilla X X X NT

lkanadagas Branta canadensis X X X NA

kentsk tdrna Thalasseus sandvicensis X X NT

knipa Bucephala clangula X X X

knolsvan Cygnus olor X X X

kricka Unas crecca X X X VU

lkustlabb Stercorarius parasiticus X X X NT

myrspov ILimosa lapponica X X VU

rodbena Tringa totanus X X X

salskrake Mergellus albellus X X X

|sillgrissla Uria aalge X X X

[silltrut Larus fuscus X X X NE

|silvertéirna Sterna paradisaea X X X

|sj60rre Melanitta nigra X X

[skedand Spatula clypeata X X X NT

[skrattmas Chroicocephalus ridibundus X X X NT

|skr:':int:':irna [Hydroprogne caspia X X X X NT

[skiiggdopping \Podiceps cristatus X X X

[smadopping Tachybaptus ruficollis X X NT

[sméalom Gavia stellata X X NT
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[smaskrake

WMergus serrator X X X
|snatterand WMareca strepera X X X
|soth6na Fulica atra X X X
[stjartand Unas acuta X X X VU
|st0rlorn Gavia arctica X X X
|st0rskarV iPhalacrocorax carbo X X X
|st0rskrake WMergus merganser X X X
|strandskata [Haematopus ostralegus X X X NT
|svarthakedopping \Podiceps auritus X X X
|svartsnéippa Tringa erythropus X NT
svirta WMelanitta fusca X X X VU
sdngsvan Cygnus cygnus X X X
tobisgrissla Cepphus grylle X X X NT
tordmule Ulca torda X X X
tretdig mas Rissa tridactyla X X EN
vattenrall Rallus aquaticus X X X
vigg Uythya fuligula X X X
vitkindad gés Branta leucopsis X X X
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Bilaga 2

Tabell B2. Sammanfattning av den officiella landningsstatistiken for Sverige och Finland (ton). Data
dr sammanstdllt for perioder om sex dr sedan 1999, férutom den sista perioden som dr 2017-2019

Land Swe Fin

Tidsperiod 1999- 2005- 2011- 2017- 1999- 2005- 2011- 2017-
2004 2010 2016 2019 2004 2010 2016 2019

Alla arter (totalt) 10381 12305 187273 38916 66741 126427 228847 199433

Stromming 9259 [7372 181167 7461 60196 113289 [218742 95564

Skarpsill 37 74 4657 203 5521 12086 8901 3296

Abborre 199 214 568 89 192 453 491 178

Torsk 73 119 418 99 0 1 57 105

Sik 392 182 28 48 197 146 159 48

Lax 148 138 198 84 318 82 B9 4

Storspigg 0 0 61 726

GOs 80 91 96 10 163 134 130 a7

Gadda 56 B5 57 B 67 80 66 27

Hornsimpa 0 0 0.1 160

Oring 35 33 5 11 16 12 10 3

Braxen 28 16 1 2 14 66 109 17

Al 17.3 37 3 6.3

Mort 0.2 1 B 8 7 48 108 23

Nors 1 0.3 6 0.1 7 1 16 15

Lake 4 1 0 0 11 7 7 2

Plattfiskar ospec. 0 0 5 0

Tobisar ospec. P 0 0 3

Id 0.4 0.3 0 0.4 2 0 1 0

Piggvar 0.4 0.1 0 0

Sikloja 0.4 0 0 0

Sutare 0.1 0.1 0 o

Bjorkna 0 0.2 0 0

Tanglake 0 0.1 0 0

Regnbage 5 0 0 0
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Figur Bl. Landningsfordelningen (ton) av stromming i Bottenhavet och norra Egentliga Ostersjon
for de senaste tre sexdrsperioderna, samt for aren 2017-2019. Data visas separat for Sverige (6vre
raden) och Finland (nedre raden). Legenden dr baserad pd fordelningen avden totala
datamdingden. Rektanglar som ingdr i det foreslagna pilotomrddet dr markerade med X.
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Figur B2. Landningsférdelningen (ton) av skarpsill i Bottenhavet och norra Egentliga
Ostersjon for de senaste tre sexdrsperioderna, samt for dren 2017-2019, for Sverige (6vre
raden) och Finland (nedre raden). Legenden dr baserad pd fordelningen av den totala
datamdngden. Rektanglar som ingar i det foreslagna pilotomradet dr markerade med X.
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Figur B3. Landningsfordelningen (ton) av torsk)i Bottenhavet och norra Egentliga
Ostersjon for de senaste tre sexdrsperioderna, samt for dren 2017-2019, for Sverige (6vre
raden) och Finland (nedre raden). Legenden dr baserad pd fordelningen av den totala
datamdngden. Rektanglar som ingar i det foreslagna pilotomradet dr markerade med X.
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Bilaga 3

Table B3. Sammanstdllning av hur de ekosystemkomponenter som beskrivs i texten kan bidra till ekosystemtjinster i sédra Bottenhavet. I tabellen visas dven ett forsék att oversdtta bendmningar
av ekosystemtjinster mellan Havs- och vattenmyndighetens- (HaV) och Naturvardverkets klassifikationssystem. Vissa punkter i HaVs system omfattar tvd ekosystemtjdnster enligt
Naturvdrdsverket dd redovisas bdda ekosystemtjinster koder under kolumn N. Andra notervirda avvikelser mellan systemen forklaras i fotnoterna. De sista kolumnerna anger vilka
ekosystemkomponenter som kan forvdntas bidra till en given ekosystemtjdnst. Skattningarna dr baserade pd expertkunskap frdn Kraufvelin m.fl. (2018).

Grunda Grunda Djupa Djupa Fagel Djur Fisk
mjukbottnar  hardbottnar hardbottnar mjukbottnar
Havs- och vattens HaV | N | Naturvardsverket definition 3 @
definition (modiferade) p S <
c c c < = = e ~
o k) o 9 2 S © S ‘@ 0 5
= =] E==] - a 5 - £ 219 3 &=
3 2 S & © > = L 2 w S he] a0 )
9] Q 7} Q - IS a o 4 > L= Hel = he]
e ¢ & ¥ &5 | = 2 > w x| ¥ I = E x 5
> > > > Q o) 1S g © OZ’D OZ’D ] :0 £ ‘2 o
- c - c ol o] c T O © © v g :0 2 2
L =2 @ 2 8|2 ] 2 9| o] | S 3 %
> > = S > = 5 S = a |l a [} il Y h = >
Bindning av R5 21 | Levande processers nedbrytning av X X X X X X X X X X X X X X X X X
fororeningar genom avfall och giftiga amnen. Biologisk
levande organismer sanering genomford av mikro-
organismer, alger, vaxter och djur.
Bindning av naring i R3 22 | Levande processers nedbrytning av X X X X X X X X X X X X X X X X X
levande organismer 39 | avfall och giftiga amnen. Filtrering/
— inkapsling/ bindning, genomforda
A %) av mikroorganismer, alger, vaxter och
~ s djur (22). Reglering av saltvattenskemi
9]
% - genom levande processer
c bl . . .
= § (vattenrening) - ndrings reglering av
2 @ kantzoner (39).
10 Au‘)
?D € Bindning av kol i SR1 | 40 | Reglering av atmosfarens kemiska X X X X X X X X X X X X X X
£ £ levande organismer sammansattning. T.ex. kolbindning av
B o o . . x
2 & vaxter, kolbindning av vaxtplankton.
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Primarproduktion

(S2)

Alger och vaxter som
livsmedel och foda

P1

Livsmedel fran vilda véxter, svampar
och alger.

Biologisk mangfald (S4)

Genetiska resurser

Utsmyckningar och
material fran
utsmyckningar

P3

P5

13

14
15

Genetiska material (ej for energi
eller livsmedel). T.ex. produktion av
foradlade vaxter och avlade djur.

Fibrer och andra material fran vilda
vaxter, svampar, alger, bakterier eller
djur for direkt anvandning eller for
bearbetning, (ej for energi eller
livsmedel).

Livsmiljéer (S5)

Tillhandahallande av
atbara arter

Tillhandahallande av
arter som bidrar till
biologisk reglering

Tillhandahallande av
livscyklar av arter som
kan vara anvandbart
for manniskor

Produktion av ravara,
till exempel
industriprodukter

Alger och vaxter for
energiutvinning och
djur(!)
Tillhandahallande av
rekryter och djur for
anvandning inom
akvakultur

P1

R4

(S5)

P2

P6

P1

34
35

31
32
33

14
15

19
20

Livsmedel fran vilda djur.

Kontroll av skadedjur och sjukdomar.

Uppratthallande av livscykler,

skydd av habitat och skydd av
genpooler. Pollinering (31),
Frospridning (32) och uppvaxtmiljoer
(33).

Fibrer och andra material fran vilda
vaxter, svampar, alger, bakterier eller
djur for direkt anvandning eller for
bearbetning, (ej for energi eller
livsmedel).

Vilda véxter, svampar, alger eller
material fran djur for
energiproduktion.

Livsmedel fran vilda djur.
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Resilience (S6)

Tillhandahallande av
resurser for
lakemedels- kemi-
och
bioteknologiindustrin

P4

14
15

Fibrer och andra material fran vilda
vaxter, svampar, alger, bakterier eller
djur for direkt anvandning eller for
bearbetning, (ej for energi eller
livsmedel).

Hydromofolgisk struktur och dynamik

Skydd mot
oversvamning och
bindning av floden, t
ex i strandzonen

Reglering av kol och
naringsfloden genom
inlagring i sediment

Minskad erosion i
strandzonen

R6

SR1

R2

28
29

36
37

26

Reglering av normalfléden och
extrema handelser, t.ex.
oversvamningskontroll (28) och
stormskydd (29).

Reglering av markens kvalitet genom
nedtrytning och séderdelning av
mineraler av rotter och svampar (36)
och av vaxtdelar av maskar, svampar,
bakterier (37).

Erosionskontroll och
sedimentstabilisering av vaxter (i
akvatisk miljo dven fastsittande djur).

Kulturella

Rekreation

Estetiska varden

Vetenskap och
utbildning

Kulturarv

Inspiration

C1

C2

C3

Cca

c5

42
43

51

44
45

46

47
50

Egenskaper hos levande system som
mojliggor aktiviteter som framjar
halsa, aterhamtning eller vdlmaende
genom passiv eller observerande
interaktioner. Rekreation, ekoturism.

Arter eller levande systems
egenskaper eller funktioner som har
ett existensvarde.

Tillhandahallande av omraden med
vetenskapligt sarskilt intressanta
arter, naturtyper eller
ekosystemprocesser. Och/eller kan
anvandas for praktiskt ldarande och
forvaltning.

Egenskaper hos levande system som
bidrar till kulturarv eller historiska arv

Egenskaper hos levande system som
mojliggor estetiska naturupplevelser
(47) eller anvands som underhallning
eller gestaltning (50).
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Naturarv

Spirituella, symboliska
och andra
interaktioner med
naturmiljéer

Cé

52

48
49

Arter eller levande systems
egenskaper eller funktioner som har
ett arvsvarde.

Arter eller delar av levande

system som har symbolisk betydelse
eller helig eller religios mening.

90




91






	1. Inledning
	2. Områdesbeskrivning
	2.1. Motivering i relation till ekologiska aspekter och ekosystembaserad förvaltning
	2.2. Motivering för områdets avgränsningar

	3. Ekosystemkomponenter – kunskapsläge, miljöstatus och ekosystemtjänster
	3.1. Grunda bottnar
	3.1.1. Grunda mjukbottnar
	3.1.2. Grunda hårdbottnar
	3.1.3. Utsjöbankarna

	3.2. Djupa bottnar
	3.3. Pelagiska livsmiljöer
	3.4. Fisk
	3.4.1. Fisk i utsjön
	3.4.2. Fisk vid kusten
	3.4.3. Vandrande fiskarter

	3.5. Marina däggdjur
	3.6. Fågel

	4. Belastningar
	4.1. Översikt av belastningar och deras status i södra Bottenhavet
	4.2. Främmande arter
	4.3. Dödlighet eller skada hos vilda arter
	4.4. Fysisk störning eller förlust av havsbotten
	4.5. Tillförsel av näringsämnen
	4.6. Tillförsel av organiskt material
	4.7. Tillförsel av farliga ämnen
	4.7.1. Fiberbankar
	4.7.2. Cesium-137
	4.7.3. Påverkan på produktivitet hos havsörn
	4.7.4. Störningar i reproduktion hos vitmärla
	4.7.5. Oljeutsläpp

	4.8. Marint skräp
	4.9. Undervattensbuller

	5. Mänskliga aktiviteter i södra Bottenhavet
	5.1. Yrkesfisket och dess utveckling över tid
	5.2. Fritidsfiske
	5.3. Vindkraften
	5.4. Sjöfart
	5.5. Kustnära byggnation

	6. Klimat
	6.1. Trender och nutidsläge
	6.2. Framtidens klimat
	6.3. Klimateffekter på ekosystemet

	7. Sammanfattande problembeskrivning
	8. Referenser
	Bilaga 1
	Bilaga 2
	Bilaga 3



