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Sammanfattning

8+fjordar-omrédet dr topografiskt valdigt varierande. Vattenutbytet ar langsamt och
tillforseln av ndringsdmnen stor. Storsta delen av ndringsdmnen stannar kvar i
fjordarna. Mest 1 Havstens- och Hakefjordar diar 40-50 % av den lokala
ndringstillforseln stannar kvar. Utsldppen fran jordbruk och skogsbruk ar stora i
8+fjordar-omradet. T.ex. stir dessa for 62 % av kvivetillforseln och 69 % av
fosfortillforseln till Byfjorden. Men utsldapp frén punktkéllor direkt till havet &r
ocksd betydande (21 % av kvévetillforseln och 19 % av fosfortillférseln till
Byfjorden). Man har genom en méngd olika tilltag de senaste decennierna forsokt
sanka utsldppen av kvéve och fosfor och dven om koncentrationerna av kvive och
fosfor fortsatt dr hoga har halterna av framst kvdve sjunkit 1 8+fjordar-omradet. De
stora utsldppen av nédringsdmnen Okar véixtplanktonproduktionen och nir denna
sjunker till botten och bryts ner av bakterier orsakar det syrebrist och hoga
koncentrationer av giftigt svavelvite i de djupare delarna av fjordarna. I de grundare
delarna av fjordsystemet finns grunda vikar med algrasédngar, blamusselbankar och
klippkuster med téngskogar. Dessa biotoper har foréndrats under de senaste
decennierna med en 6kande paviaxt av fintradiga alger.

Den pelagiska miljon (de fria vattenmassorna) dr framst paverkad av avrinning
av sotvatten frin élvar och dar och av inflode av salthaltigt vatten fran Skagerrak
genom Marstrandsfjorden och norrut 1 fjordsystemet. Nérsaltkoncentrationen dr hog
1 hela vattenpelaren vilket ses speciellt for nitrat. Detta ger forhojda
klorofyllkoncentrationer d4ven om dessa alltsi har minskat betydligt under de
senaste decennierna. 8+fjordar-omradet har linge haft hoga koncentrationer av
giftiga dinoflagellater, men de senaste decennierna har giftalgsblomningarna
minskat betydligt. De flesta omrdden uppnar nu minst god ekologisk status
avseende vinterkoncentrationer av totalt kvive med undantag for By-, Havstens-,
Askerd- och Algofjordar. Status for viixtplankton klassas som hog i nistan hela
omradet. Ar 2006 kom den amerikanska kammaneten Mnemiopsis leidyi till
svenska vistkusten. Den dr en effektiv predator pa djurplankton och kan vissa ér
minska djurplanktonbiomassan avsevirt under hosten. Detta kan ha allvarliga
konsekvenser for 6verlevnad av fisk och fisklarver som livnér sig pa djurplankton.
De allra flesta fiskarter livnér sig pa djurplankton i larvstadiet.

Den bentiska miljon innefattar livsmiljon frdn de djupa mjukbottnarna till
tdngskogarnas och &lgrisidngarnas topp. 8+fjordar-omradets bentiska miljo
kannetecknas av klippstrdnder med hardbottnar bevédxta med bland annat snérjtdng,
blastang, sdgting, sockerting och fintradiga alger, dir blamusslor och andra
evertebrater lever och de djupare delarna técks av fastsittande bentiska evertebrater
som till exempel havsanemoner och havsnejlikor. De djupare sedimentbottnarna
hyser griavande evertebrater som livnir sig pad den biomassa som sjunker ner fran
pelagialen. Hir dominerar havsborstmasken Scalibregma inflatum, slitbukig



tradormstjdrna och pepparmussla. Vatten fradn Skagerrak strommar in i 8+fjordar-
omradet soderifran och de sddra basséngerna inklusive Hake- och Askerdfjordar dr
normalt syresatta under hela aret dven i sina djupaste delar, medan de djupa delarna
av de nordligare Kalvo-, Borgile-, Koljo- och Byfjordar samt dven Havstensfjorden
ofta priaglas av langvarig syrebrist. I dessa omrdden férsvinner bottenfaunan ofta
helt eller befinner sig i ndgon fas av dterkolonisering efter vattenutbyten. Den
bentiska miljon hade bittre ekologisk status under 1980- och 90-talet &n under det
tidiga 2000-talet. De flesta aren déarefter visar mattlig status i Hake-, Halse- och
Havstensfjordar. I de grunda vikarna har méngden fintradiga alger dkat betydligt
sedan slutet pd 1990-talet. Dessa alger bildar pavixt pd algrds och tdng och tita
mattor av ruttnande alger pa botten vilket forsvagar algrds och tdng och orsaker
lokal syrebrist i dngarna. Dessa alger har okat i biomassa delvis pd grund av
avsaknaden av betande evertebrater (t.ex. mérlkréftor) som i sin tur har minskat i
antal eftersom mesopredatorer som t.ex. strandkrabba och lappfiskar har 6kat nir
deras predatorer, som t.ex. torsk, har fiskats bort. Utbredningen av &lgrds i
8+fjordar-omradet har minskat ganska dramatiskt de senaste decennier, speciellt
kring Kungélv och Uddevalla dir 80-85% av arean har forsvunnit. Status {for algrés
och ting dr otillfredsstillande eller mattlig i ndstan hela 8+fjordar-omréadet.

Fiskbestdnden i 8+fjordar-omrédet har varit overfiskade under lang tid och
liksom 1 Visterhavets 6vriga kuststomraden &dr forekomsten av storre bottenlevande
fisk, framst torskfiskar, mycket reducerad i 8+fjordar-omradet. Det fanns ett
betydande fiske av torsk, ndbbgédda, rddspotta, sill och skarpsill i omradet pd 1960-
talet men 2004-2008 hade de flesta fisken kollapsat med undantag av fisket pa sill
och skarpsill som fortfarande fiskas dven on midngden landad sill har minskat
betydligt frdn 2014 till 2021. Av alla fingster av sill och skarpsill fiskades 1
genomsnitt 14 % av sillen och 87 % av skarpsillen med lysfiske. SLU:s
undersokningar visar dessvirre inte pa ndgon aterhdmtning av fiskbestdnden under
de senaste 20 &ren, trots att det riktade fisket efter flera av dessa arter stoppats och
det inforts ett fiskefritt omrade i Havstensfjorden. Genetiska studier visar dock att
det fortfarande finns ett lokalt lekande bestand av torsk i omradet och det har
observerats bittre rekryteringar 2016 och 2019. Sportfisket efter havsoring ér
betydande, men storst &r fisket efter makrill bdde med sp6 och med dérj. Det finns
ingen officiell statistik pa landningar men i Fiskeriverkets rapport frdn 1999 angavs
att fritidsfiskets sammanlagda fangster oversteg yrkesfiskets for lax och havsoring
och vissa arter av plattfisk. Det finns en del vattenbruk 1 8+fjordar-omradet.
Foretaget Scanfjord ar storst, med bldmusselodlingar 1 yttre Stigfjorden,
Havstensfjorden och Koljoéfjorden. En rad andra aktorer har odlingar frimst i norra
delen av 8+fjordar-omréadet och foretaget Marine Taste odlar sjOpungar nira
Stenungsund.

Sjofaglar dr viktiga lankar mellan ndringsvavar i havet och pa land och de kan
vara bra indikatorer pa fordndringar i de marina ekosystemen. Efter mitten av 1990-



talet har ejderpopulationen minskat till hilften och arten &r numera (2020) rodlistad
som ’starkt hotad” (EN) 1 bdde Sverige och Europa. Strandskatan har minskat med
omkring 40 % i Sverige de senaste 30 dren och dr sedan 2020 rodlistad som "nédra
hotad" (NT). Troliga faktorer for dessa tvd arters minskning dr minskad méangd
och/eller kvalitet, inklusive vitaminbrist, pd bytesdjur, 6kad utbredning av syrefria
bottnar, klimatforandringar, predation och sjukdom. Stora fordndringar har ocksa
dgt rum hos manga masfagelbestdnd de senaste 20-30 aren. Fisktdrna och silltrut
(pa véstkusten) har klarat sig bra, medan 6vriga masfaglar minskat sé kraftigt att de
blivit rodlistade. Bestdnden av gragds, kanadagas och vitkindad gés har okat kraftigt
de senaste 30 aren. Tillgangen pd host- och vintergrona grodor har okat genom
andrat jordbruk och varmare och snofattigare vintrar vilket har gynnat gissen.
Storskarven var tidigare utddd i1 Sverige men under 1980- och 1990-talet spred sig
skarven ldngs den svenska kusten och i 8+fjordar-omridet etablerades de forsta
kolonier i bdrjan av 2000-talet. Det finns ingen regelbunden inventering av
storskarv i Sverige men ar 2021 riknades 1300 bon i 7 kolonier fran Nordre Alvs
mynning i1 soder till Havstensfjord i norr, absoluta majoriteten véster om Orust-
Tjorn. I 8+fjordar-omrédet &r storskarvens vanligaste byten smorbult och plattfisk,
men dven andelen torskfisk och sétvattensfisk dr betydande.

Knubbsil, griséil och tumlare forekommer i 8+fjordar-omradet. Knubbsil och
tumlare dr de Overldgset vanligaste marina ddggdjuren medan antalet grasilar ar
betydligt farre. Efter att jakten forbjods och sélarna skyddades, samtidigt som
mingden miljogifter minskade, borjade sélpopulationen léngs vastkusten aterhdmta
sig under 1980-talet. Knubbsidlpopulationen har okat sedan dess dven om
virussjukdom (Phocine Distemper Virus, PDV) reducerade antalet betydligt ar 1988
och 2002. Under 2010-talets senare halft uppskattades antalet knubbsilar i
Visterhavet till 6ver 20 000 djur. I 8+fjordar-omradet vistas de flesta sdlar pa
utsidan Orust och Tjorn med mycket farre sdlar i sjélva 8+fjordar-omradet. Prover
insamlade 2015-2016 visade att knubbsédlens fodoval ar helt dominerat av plattfisk
(viktandel >70 %) f6ljt av sill, rotsimpa och vitling.

Miljogifter finns i1 stora koncentrationer i vissa delar av 8+fjordar-omrédet,
framst 1 Byfjorden dér fororeningar frdn hamnen linge har varit stora och kring
Stenungsund dar utsldpp fran den kemiska industrin dominerar. Men inom
8+fjordar-omradet finns &ven ett stort antal mindre batvarv och marinor som genom
aren har bidragit till giftiga utslédpp frimst fran batbottenfarg. I Byfjorden har
bottensedimenten hdga eller mycket hoga koncentrationer av olja, polycykliska
aromatiska kolviaten (PAH) och PCB. Dir ar koncentrationerna av TBT, som
tidigare anvindes i batbottenfdrg, och dess tvd nerbrytningsprodukter DBT och
MBT mycket hoga. Flera metaller sa som zink, kadmium, koppar och nickel finns
ocksd 1 hoga koncentrationer. Kvicksilver- och PBDE-halten i bldmusslor
overskrider Vattendirektivets gransvirde for fisk. Dessa fororeningar finns ocksa i
Havstensfjorden och Halsefjorden men 1 ldgre koncentrationer. Kring Stenungsund



ar bottensedimentens halter av hexaklorbensen (HCB) hoga eller mycket hoga men
det avspeglas dock inte 1 forhdjda HCB-halter 1 blamusslor frdn samma omréade.
Halterna av DBT och MBT ir ocksa hoga hir, medan halterna av TBT inte ar
forhojda. Kopparhalten i sediment frdn Stenungsundsomradet dr forhdjda och pé en
lokal 4r de 14ngt dver Vattendirektivets grinsvirde. Aven koncentrationen av PBDE
1 bldmussla Overstiger vattendirektivets grinsvirde. Blasting frén en lokal vid
nordvéstra Stenungson har hoga eller mycket hoga koncentrationer av kadmium,
arsenik och koppar. 1 syrefria bottnar forekommer ingen omblandning av
sedimentet av infauna sdsom havsborstmaskar vilket gor att lagrade &mnen inte i sa
hog utstrackning frigors till vattnet och miljogifter koncentreras som mest i dessa
omraden. Nedbrytningshastigheten av organiska miljogifter dr ocksd betydligt
langsammare i en syrefattig miljo &n i en syrerik och det kan ta minga decennier
att bryta ned gifterna. Om syrefria bottnar innehéllande miljogifter ater syresétts
och omblandningen sitts iging, dr det darfor risk for kontaminering av
kringliggande vatten. Mikroplast som hédrstammar fran den lokala plastindustrin
finns 1 storre méngder i1 bottensedimenten kring Stenungsund. En studie visade att
minst 3 miljoner och i vérsta fall 36 miljoner polyetylenpellets storre d&n 2 mm,
motsvarande 73-730 kg, slépps ut via Stenunge 4 arligen. Nir mindre fraktioner ner
till 300 pm inkluderades i métningarna var det totala partikelantalet hundrafaldigt
hogre. Dessa partiklar har direkt effekt pad djur och viéxter 1 fjorden.
Elfiskeundersokningar visade att 62 % av oring fangade i Stenunge & hade
plastpartiklar i magen.

Flera invasiva arter har etablerat sig i 8+fjordar-omradet de senaste decennierna.
Den amerikanska kammaneten Mnemiopsis leidyi finns 1 stora mdngder sensommar
och host under de flesta ar. Under ar med dessa maneter kan de dta upp storsta delen
av djurplanktonbiomassan vilket skapar problem for fisklarver som livndr sig pa
detta plankton. Stillahavsostronet eller det japanska jitteostronet har observerats pa
strdnder 1 hela 8+fjordar-omradet. Dessa ostron kan trdnga undan bldmussla nér det
bildas stora ostronbankar och de europeiska ostronen kan smittas av nya typer av
parasiter. Ostronens skal dr ocksd vassa och kan orsaka skador pa ménniskor som
gér pa bottnen 1 grunda omriden.

Mellan 20 och 40 % av 8+fjordar-omréddets kustlinje &r bebyggd inom 100
meters avstand till vattenlinjen. I Kungélv och pa Tjérn och Orust har bebyggd
kustlinje fordubblats pa bara 10 ar trots forbud mot uppférande av nya byggnader
nidrmre dn 100 meter frén strandlinjen enligt strandskyddslagstiftningen. 20-25 %
av kusten 1 dessa kommuner dr nu bebyggd. Friluftslivet till sjoss har ocksd okat
kraftigt under senare é&r. Intervjuundersokningar visar att det under 2004
uppskattningsvis fanns totalt 26 600 batar pa svenska vastkusten men att antalet har
fyrdubblats fram till 2010. Denna 6kning av ménsklig ndrvaro stor pd méinga olika
satt. Pirar eller bryggor kan stora djurs naturliga migrationsrutter ldngs kusten,
speciellt 1 topografiskt komplexa omrdden som 8+fjordar-omradet och storre



strukturer som t.ex. brofdsten eller bortsprangningar och utgrdvningar kan &ndra
vattengenomstromningen. I 8+fjordar-omradet kan det ha extra stor effekt eftersom
vattenutbytet dr naturligt 1dngsamt. Faglar stors kraftigt av snabbgéende batar.
Manga faglar undviker ofta platser med mycket trafik under ruggningen och pa rast-
och overvintringslokaler kan storningar fran batar leda till att de oftare tar till flykt
med energiforluster som f6ljd.

Marint skrdp &r ett sérskilt stort problem i Bohuslidn dir stora méngder
makroskrdp driver i land pd grund av havsstrommarna (Jutska strommen). Detta ar
faktiskt ett av Europas mest nedskridpade marina omréden. 96 % av det marina
skrapet langs strinderna i Bohusldn utgors av plastartiklar, och det vanligaste ar
snoren och linor som till allra storsta del kommer fran fisket. Effekter av skrip pa
det marina djurlivet dr vdldokumenterade, t ex insnérjning av marina djur och intag
av skrapforemal av faglar, fiskar och evertebrater. Forlorade tinor, garn och ryssjor
utgor ocksa en betydande del av skrépet. Efter intervjuundersdkningar uppskattades
antalet forlorade hummertinor till 3900 per ar pa vastkusten bara frin fritidsfisket.
Forlorade fiskredskap fiskar vidare och studier har visat att s mycket som 163 800
humrar och krabbtaskor fangas per ar pa vistkusten i detta spokfiske.

Klimatfoérandringarna leder till att haven runt Sverige blir allt varmare, att
kustnidra vatten utsotas nar nederborden dndras och att haven forsuras nér okade
maéangder koldioxid tas upp 1 havet. Varmare vatten tar upp mer plats sa havsnivan
stiger med stigande temperatur och detta forvirras nir polernas fastlandsisar
smélter. I 8+fjordar-omradet dkar ytvattentemperaturen fyra gdngar sa snabbt som
den globala medeluppvarmningen och enligt SMHI har temperaturen 6kat med 3,5
°C sedan 1960. Salthalt och skiktning fordndras i kustnéra miljoer nar nederborden
varierar. I svenska kustndra marina miljoer har saliniteten minskat under perioden
frdn 1992, da métningarna borjade, fram till ca 2010, men under de senare aren har
den Okat s& mycket att den nu &r tillbaka pd samma nivé som 1990. En tredjedel av
den koldioxid som slépps ut absorberas av vérldens hav dir den bildar kolsyra.
Under industrialiseringen har det globala medel-pH minskat frén cirka 8,11 till
8,06, en minskning som motsvarar en 6kning i surhet med 30 %. Det finns ingen
marin overvakning av pH i 8+fjordar-omrédet men data fran danska fjordar visar
en forsurning som &r dubbel si snabb som globala medelvirdet. Av alla belastningar
relaterade till klimatfordndringarna &r det temperaturdkningen som har storst effekt
pa djur och vixter 1 havet. Forst och framst forflyttas utbredningsomraden for djur
och vixter mot norr. Torsken 1 Skagerrak/Kattegatt foredrar temperaturer som ar
laga jamfort med de medeltemperaturer de upplever i omradet i dag och den
temperaturdkningen vi ser 1 8+fjordar-omradet minskar déarfor torskens
lekmojlighet i omradet. Algris paverkas ocksa av dkande temperaturer och studier
visar att en 5 °C 6kning minskar algrisets skottdthet. Havsforsurning péverkar
framst bottnens kalcifierande arter som kréftdjur, blotdjur och tagghudingar. Till
exempel har det visat sig att sjoborrelarvers utveckling forsdmras av dven mycket



smé minskningar i pH och bottensamhéllen paverkas sé att bade artrikedom och
antal individer minskar under férsurning.

English abstract

The 8+fjords area is topographically very diverse. The water exchange is quite
slow and the input of nutrients from land large. A large fraction of the nutrient
runoft is retained in the marine environment, e.g., in Havstensfjord and Hakefjord
where 40-50% of the total nutrient input is sequestered within the fjords. The origin
is largely agricultural; for example, 62% and 69% of the nitrogen and phosphorus
input to Byfjorden originates from agriculture and forestry. However, emissions
from point sources directly to the sea are also significant (21% of the nitrogen input
and 19% of the phosphorus input to Byfjorden). During recent decades, attempts
have been made to reduce the emissions of nitrogen and phosphorus, and although
the concentrations of both are still comparably high, concentrations of mainly
nitrogen have decreased in the 8+fjords area. The high nutrient loads drive high
phytoplankton production, and increased bacterial decomposition of dead
phytoplankton material on the sea floor causes oxygen deficiency and high
concentrations of toxic hydrogen sulphide in the deeper parts of the fjords. The
shallower parts of the fjord system is characterised by shallow bays with eelgrass
beds, blue mussel banks and rocky coasts with seaweed and kelp. These biotopes
have changed significantly over the past decades with an increasing growth of
filamentous algae.

The pelagic environment is mainly affected by the freshwater runoff from rivers
and streams and an inflow of saline water from the Skagerrak from the south
through the Marstrandsfjord. Nutrient concentrations are high throughout the water
column, especially for nitrate, and while chlorophyll concentrations have decreased
significantly over the past decades, they are still comparably high. The 8+fjords
area has long had high concentrations of toxic dinoflagellates, but in recent decades,
toxic algal blooms have decreased significantly. Most areas now achieve at least
good ecological status with regard to winter concentrations of total nitrogen, with
the exception of the Byfjord, the Havstensfjord, the Asker6fjord and the
Algofijordfjord. The ecological status of phytoplankton is classified as high in
almost the entire area. In 2006, the comb jelly Mnemiopsis leidyi arrived on the
Swedish west coast. It is an effective predator on zooplankton and in some years
can seriously reduce the zooplankton biomass during autumn, which entails serious
consequences for the survival of fish and fish larvae feeding on zooplankton. The
vast majority of fish species feed on zooplankton in the larval stage.

The benthic environment includes the habitat from the deep soft bottoms to the
top of the rocky shore kelp forests and the eelgrass beds of the shallow coves. It is
characterized by rocky shores overgrown by, among others, sea lace, bladder wrack,
toothed wrack, sugar kelp and fine filamentous algae, where also blue mussels and



other invertebrates live. In the deeper parts the rocky bottom is covered by sedentary
benthic invertebrates such as sea anemones. The deeper soft bottoms harbour
burrowing invertebrates feeding on sinking pelagic material. Here the balloon
worm, the brittlestar Amphiura filiformis and the bivalve glossy furrow shell
dominate. The basins to the south, including the Hakefjord and the Askerdfjord, are
normally oxygenated throughout the year even in their deepest parts, while the deep
parts of the more notherly fjords (the Kalvofjord, Borgilefjord, Koljéfjord, Byfjord
and Havstensfjord) are often characterized by a long-term lack of oxygen. In these
areas, the benthic fauna often disappears completely or is in some phase of
recolonization subsequent to major water inflow events. The ecological status of
the benthic environment has worsened since the 1980s and 90s. Most recent years
show moderate status in the Hakefjord, the Halsefjord and the Havstensfjord. In
most shallow bays throughout the 8+fjords area, the amount of filamentous algae
has increased significantly since the end of the 1990s. These algae overgrow
eelgrass, wrack and kelp and form dense mats of rotting algae on the bottom, which
weakens the eelgrass, wrack and kelp and causes local oxygen deficiency in the
meadows. Filamentous algae have increased in biomass partly due to the absence
of grazing invertebrates (e.g. amphipods) which in turn have decreased in number
as mesopredators such as e.g. crab and wrasse have increased when their predators,
such as cod, have been overfished. The areal extent of eelgrass in the 8+fjords area
has decreased quite dramatically in recent decades, especially around Kungélv and
Uddevalla where 80-85% of the area has disappeared. The ecological status of
eelgrass and seaweed is unsatisfactory or moderate in almost the entire 8+fjords
area.

All commercial fish stocks have been overfished for several decades, and as in
most other coastal areas of the North Sea, the presence of large bottom-dwelling
fish, mainly codfish, is greatly reduced in the 8+fjords area. A significant fishery
for cod, pike, plaice, herring and sprat existed in the area in the 1960s but by 2004-
2008, most fisheries had collapsed with the exception of herring and sprat fisheries,
which is still fished to a lesser extent. Of all catches of herring and sprat, 14% of
the herring and 87% of the sprat were caught by light fishing. Unfortunately,
monitoring by SLU do not show any recovery of fish stocks during the last 20 years,
despite the moratorium on fishing for several of these species and the initiation of
a fishing-free area in the Havstensfjord. However, genetic studies show that there
is still a local spawning stock of cod in the area, and somewhat better recruitments
have been observed in 2016 and 2019. Sport fishing for sea trout is significant, but
the fishing for mackerel with rod and with sinker is larger. There are no official
statistics on landings, but the Swedish Fisheries Agency's report from 1999
indicated that the total catches of recreational fishing exceeded those of commercial
fishing for salmon and sea trout and certain species of flatfish. There is some
aquaculture in the 8+fjords area. The company Scanfjord is the largest, with blue



mussel farms in the outer Stigfjord, the Havstensfjord and the Koljofjord. A number
of other farms exists mainly in the northern part of the 8+fjords area and the
company Marine Taste grows ascidians (Ciona intestinalis) near Stenungsund.

Seabirds are important links between food webs in the sea and on land and they
function as indicators of changes in the marine ecosystems. After the mid-1990s,
the common eider population has halved and the species is now (2020) red-listed
as "endangered" (EN) in both Sweden and Europe. The eurasian oystercatcher has
declined by around 40% in Sweden in the last 30 years and is red-listed as "near
threatened" (NT) since 2020. Probable factors for the decline of these two species
are reduced quantity and/or quality, including vitamin deficiency, of prey, increased
sea floor anoxia, climate change, predation and disease. Many gull populations have
also experienced major changes over the past 20-30 years. Common tern and lesser
black-backed gull have done well, while other seagulls have declined so sharply
that they have been red-listed. The populations of greylag goose, Canada goose and
barnacle goose have increased greatly in the last 30 years. Changed agricultural
strategies have increased the supply of winter green crops whereas warmer and
snow-free winters have benefited the geese. While previously extinct in Sweden,
the great cormorant spread along the Swedish coast during the 1980s and 1990s,
and in the 8+fjords area the first colonies were established in the early 2000s. There
is no regular inventory of great cormorants in Sweden, but in 2021, 1,300 nests
were counted in seven colonies from the mouth of Nordre Alv in the south to the
Havstensfjord in the north, the absolute majority west of Orust-Tjorn. In the
8+fjords area, the cormorant's most common prey items are flounder and flatfish,
but the proportion of codfish and freshwater fish is also significant.

Harbour seals, grey seals and harbour porpoises are often observed in the
8+fjords area. Harbour seals and porpoises are by far the most common marine
mammals, while the number of grey seals is considerably fewer. A ban on hunting
and decreasing pollution have initiated the recovery of seal population along the
west coast during the 1980s. The harbour seal population has increased since then,
although a virus disease (phocine distemper virus) reduced the population
significantly in 1988 and 2002. During the latter half of the 2010s, the number of
harbour seals in the North Sea was estimated at over 20,000 animals. In the 8+fjords
area, most seals are found outside Orust and Tjorn, with far fewer seals in the
8+fjords area itself. In the 8+fjords area, counts of harbour seals vary over the year
from an average of 40 during winter, 5 during summer and 10 seals during autumn.
Samples collected in 2015-2016 showed that the harbour seal's prey is completely
dominated by flatfish (>70% by weight), followed by herring, shorthorn sculpin
and whiting.

Environmental pollutants are found in large concentrations in certain parts of the
8+fjords area, mainly in the Byfjord where pollution from the harbour has been
extensive and around Stenungsund where emissions from the petrochemical



industry dominate. However, within the 8+fjords area there are also a large number
of smaller boatyards and marinas, which over the years have contributed to toxic
emissions mainly from antifouling paint. In the Byfjord, the bottom sediments have
high or very high concentrations of oil, polycyclic aromatic hydrocarbons (PAH)
and PCBs. There, the concentrations of tributyltin (TBT), which was previously
used in antifouling paint, and its two breakdown products dibutyltin (DBT) and
monobutyltin (MBT) are very high. Several metals such as zinc, cadmium, copper
and nickel are also present in high concentrations. Contents of mercury and
polybrominated diphenyl ether (PBDE), a flame retardant, in blue mussels exceed
the Water Framework Directive's (WFD) allowable limit for fish. These pollutants
are also found in the Havstensfjord and the Halsefjord but at lower concentrations.
Around Stenungsund, the concentrations of hexachlorobenzene (HCB) are high or
very high in bottom sediments, but not in blue mussels from the same area.
Concentrations of DBT and MBT are also high here, although TBT concentrations
are low. The copper content in sediments from the Stenungsund area is elevated and
in one location, they are far above the WFD’s allowable limit. The concentration of
PBDEs in blue mussels also exceeds the WFD's allowable limit. Bladder wrack
collected from a location at the northwest of the Stenung Island had high or very
high concentrations of cadmium, arsenic and copper. In oxygen-free sediments,
there is no mixing by infauna and stored pollutants are only released to a much
lesser extent and hence environmental toxins are concentrated in such areas. The
rate of degradation of organic environmental pollutants is also significantly lower
in oxygen-poor environment than in oxygen-rich ones, and it the ultimate break
down and elimination of pollutants may take many decades. However, if oxygen-
free bottoms containing pollutants are re-oxygenated and mixing is started, there is
a risk of contamination of surrounding water. Micro-plastics originating from the
local plastics industry are found in large quantities in the bottom sediments around
Stenungsund. A study showed that at least 3 million and in the worst case 36 million
polyetylene pellets larger than 2 mm, corresponding to 73-730 kg, are released via
Stenunge creek annually. When smaller fractions down to 300 um are included, the
total number of particles is a hundredfold higher. These particles have a direct effect
on animals and plants in the fjord. Electric fishing surveys showed that 62% of trout
caught in Stenunge creek had plastic particles in their stomachs.

Several invasive species have established themselves in the 8+fjords area in
recent decades. The comb jelly Mnemiopsis leidyi is found in large numbers in late
summer and fall during some years. During these years, these jellyfish can devour
most of the zooplankton biomass, with potential starvation in fish and fish larvae
relying on this plankton for prey as a result. The Pacific oyster (Crassostrea gigas)
has been observed on beaches throughout the 8+fjords area for a number of years.
These oysters can displace the blue mussel when large oyster shoals form and the
European oysters can become infected with new types of parasites from this



invasive species. The sharp shells from these oysters can cause injury to people
walking on the bottom in shallow areas.

Between 20 and 40% of the 8+fjords area's coastline is built-up within 100
meters of the waterline (including houses, piers and docks). In Kungélv and on
Tjorn and Orust, the built-up coastline has doubled in just 10 years despite a ban on
the construction of new buildings closer than 100 meters from the shoreline. 20-
25% of the coast in these municipalities is now fully exploited. Outdoor life at sea
has also increased sharply in recent years. Interview surveys show that while a total
0f 26,600 boats were estimated for the Swedish west coast in 2004, the number had
quadrupled by 2010. This increase in human presence disturbs wildlife in many
different ways. Piers or jetties may disrupt natural migration routes of fish along
the coast, especially in topographically complex areas such as the 8+fjords area,
and larger structures such as bridge anchorages or excavations may change water
currents, which in the 8+fjords can be especially disruptive due to the naturally slow
water exchange. Birds are greatly disturbed by fast-moving boats. Many birds often
avoid heavily trafficked areas during moulting, and they take to flight more often
on resting and wintering grounds when disturbed with energy losses as a result.

Marine litter is a particularly big problem in Bohuslén, which is one of Europe's
most littered marine areas. 96% of the marine litter along the beaches of Bohuslin
consists of plastic items, most commonly strings and ropes originating from fishing.
Litter is a problem when fish, birds or mammals become entangled or ingest the
litter. Lost lobster pods, nets and fyke nets also make up a significant part of the
litter. Interview surveys estimated the number of lost lobster pods at 3,900 per year
on the west coast from the recreational fishery alone. Lost fishing gear fishes on
and studies have shown that as many as 163,800 lobsters and brown crabs are
caught per year on the west coast in this ghost fishery.

Climate change increases surface water temperatures, freshens coastal waters
when precipitation changes, and acidifies the sea when increased amounts of carbon
dioxide are absorbed into the water. Warming water expands causing the sea level
to rise and this is exacerbated as the polar ice caps melt. In the 8+fjords area, surface
water temperature is increasing four times as fast as average global warming and,
according to SMHI, it has increased by 3.5 °C since 1960. In Swedish coastal
marine environments, salinity has decreased in the period from 1992, when the
measurements began until about 2010, but in recent years it has increased and is
now at the same level as in 1990. A third of the anthropogenic carbon dioxide is
absorbed of the world's oceans where it forms carbonic acid. The global mean pH
has decreased from about 8.11 to 8.06 from the onset of the industrialization, a
decrease corresponding to a 30% increase in acidity. There is no marine monitoring
of pH in the 8+fjords area but data from Danish fjords shows acidification rates
twice as high as the global average. Of all the stresses related to climate change,
warming has the greatest effect on animals and plants in the sea. First of all,



distribution areas for animals and plants are moving north. The cod in the
Skagerrak/Kattegatt prefer temperatures that are low compared to the average
temperatures they experience in the area today and the temperature increase we see
in 8+fjords therefore reduce the cod's ability to spawn in the area. Eelgrass is also
affected by increasing temperatures and studies show that a 5 °C increase reduces
the shoot density of eelgrass. Ocean acidification primarily affects calcifying
species such as crustaceans, molluscs and echinoderms. For example, it has been
shown that sea urchin larval development is impaired by even very small decreases
in pH and benthic communities are affected such that both species diversity and
abundance decrease under acidification.



Forord

Denna rapport utgor ett steg i processen mot en ekosystembaserad havsforvaltning
1 omradet 8+fjordar, och ar ett delresultat inom Havs- och Vattenmyndighetens
pilotprojekt “Ekosystembaserad havsforvaltning 8-fjordar & Bottenhavet 2021—
2023” (Dnr 01007-21). SLU Aqua har inom projektet sammanstéllt aktuellt
kunskapsldge for relevanta ekosystemkomponenter och belastningar med syftet att
rapporten ska fungera som naturvetenskapligt underlag i1 den fortsatta
pilotprocessen. Dér det har varit mojligt har ekosystemkomponenternas status
under sista forvaltningscykeln (2016-2021) rapporterats.
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1. Inledning

Denna rapport utgdr en del av Havs- och vattenmyndighetens satsning pa tre pilot-
projekt for att utreda mojligheten att implementera ekosystembaserad havs-
forvaltning (EBHF) 1 svenska havsomrdden. De tre utvalda pilotomradena utgdors
av 8+fjordar, Stockholms skdrgird samt Sodra Bottenhavet. Malséttningen ar att
utveckla en lokal forvaltningsmodell for varje omrade som bygger pd ekosystem-
ansatsen och som kan fungera péadrivande i ett lokalt/regionalt fordndringsarbete.
Erfarenheter fran alla tre pilotomradena ska vid projektets slut sammanstillas i en
handbok eller vigledning for att stodja att EBHF kan implementeras i fler omraden.

1.1. Behov av denna kunskapsoversikt

For att kunna implementera EBHF krdvs bland annat en grundlig beskrivning av
dominerande ekosystemkomponenter och belastningar i omradet samt geografiskt
anpassade status- och paverkansbeddmningar (Figur 1). Dessa ska utgora basen for
definition av méalsdttningar for forvaltningen och for planering av atgérder for att
uppna de definierade malen. Havs- och vattenmyndigheten har satt upp ett antal
principer som ska vara végledande i1 arbetet med ekosystemansatsen, dér en av
dessa dr att forvaltningsbeslut ska vila pa vetenskaplig grund (Havs- och
vattenmyndigheten 2012). Dessutom ska forsiktighetsprincipen tillimpas. Denna
sdger att om en viss dtgérd kan utgora fara for allménheten eller miljon och om det
inte finns tillrdckligt med tillforlitliga data eller annan information att tillga, bor
atgdrden inte genomfOras. Innan nagra status- och paverkansbeddmningar kan
goras kravs déarfor grundldggande forstielse for ekologin i omradet och kéinnedom
om det nuvarande kunskapsldget. Detta behov dr bakgrund till att denna
kunskapsoversikt stéllts samman. Figur 1 visar schematiskt kunskapsoversiktens
plats i det storre arbetet med implementeringen av EBHF. Kunskapsoversikten
innehaller bade en 6vergripande beskrivning av ekologin 1 8+fjordar-omradet och
en beskrivning av status av befintliga ekologiska indikatorer for manga
ekosystemkomponenter och belastningar. Vi har darfor bedomt att det inte finns ett
behov av en Gvergripande utveckling av statusindikatorer och har forsokt att
beskriva status sa grundligt som mdjligt for de komponenter eller belastningar dér
indikatorer &r franvarande.
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Figur 1. Kunskapsoversiktens plats i arbetet med implementeringen av ekosystembaserad havsfor-
valtning i 8+fjordar.

EBHF ska vara anpassad till ekosystemens omradesspecifika egenskaper samt
de kulturella och socioekonomiska forutsattningarna i omradet. De tre héllbarhets-
dimensionerna (ekologiska, ekonomiska och sociala) &r alla viktiga inom pilot-
projektet men hanteras separat i detta forsta skede av arbetsprocessen. Denna
kunskapsoversikt omfattar darfor enbart den ekologiska dimensionen pad omradet
8+fjordar. Rapporten ar delad in i tvd huvudavsnitt, ett om ekosystemkomponenter
och ett om belastningar. Sdvil ekosystemkomponenter som belastningar dr
beskrivna enligt EU:s vattendirektiv med ambitionen att synkronisera arbetet mot
bade detta direktiv och havsmiljodirektivet.

1.2. Arbetsprocess

En viktig aspekt av EBHF édr ett fordjupat deltagande av omradesspecifika
intressenter. Gemensamma mal for att uppnd god ekologisk status (GES) ska séttas
1 dialog med relevanta intressenter och aktorer, och dessa har déarfor erbjudits olika
mojligheter att paverka och till viss del styra innehallet i denna kunskapsdversikt.
Fragestillningar har samlats in fran 8+fjordars styrgrupp, miljogrupp, fiskegrupp
samt vid storgruppsmoten 6ppna for allménheten. De dmnen/synpunkter/forslag
som kommit in men som inte kunnat tas om hand i denna naturvetenskapliga text
hanteras i andra sammanhang inom projektet ekosystembaserad havsforvaltning,
till exempel 1 de praktiska arbetsgrupperna.
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1.3. 8+fjordar samfdrvaltning

8+fjordar &r ett samarbetsprojekt mellan fem kommuner, organisationer, foretag,
privatpersoner och ideella foreningar. De fem ingdende kommunerna &r
Stenungsund, Kungélv, Tjorn, Orust och Uddevalla. Projektet samarbetar framfor
allt inom tre teman; fiske, miljo och foretagsamhet med marin anknytning.

Projektet 8+fjordar har sin bakgrund i den oro som uppstod i samhéllet nér flera
fiskbestdnd 1 fjordarna mellan och innanfor 6arna Tjorn och Orust 1 Bohusldn
minskade kraftigt till foljd av Overfiske. Kustkommunerna kontaktades av
privatpersoner och foretag som inte var ndjda med tillstdndet och bekymrade Gver
framtiden. Detta ledde till att samarbetsprojektet “8-fjordar” startades 1999.
Omradet utdkades senare for att omfatta hela kustomridet frén Nordre Alv till
Uddevalla (Figur 2), och 2008 grundades det nya projektet med namnet
”8+fjordar”. Ledstjdrnan i arbetet dr det nationella miljomalet "Hav 1 balans samt
levande kust och skérgird”.

Pé& 2000-talet fick kommunerna ett "LONA”-bidrag (stdd till lokala naturvards-
projekt) for att ta fram ett kunskapsunderlag och rapporten ”8Fjordar — Natur-fiske-
miljo — en kunskapsoversikt” som blev klar 2006 (8-Fjordar 2006). Det har nu gétt
over 15 ar sedan den sammanstéllningen gjordes, 8+fjordar har utdkats till ytan och
belastningar fran t.ex. klimatférandringar har blivit an mer patagliga och behover
inkluderas. Detta gor att det nu finns behov av att ta fram en uppdaterad
kunskapsdversikt.

I en tidigare analys viarderades 8+fjordars forvaltning mot 15 principer for en
ekosystemstyrd fiskeriforvaltning (ecosystem approach to fisheries, EAF) (Bryhn
et al. 2016). Man konkluderade att de flesta av dessa forvaltningsprinciper redan ar
implementerad i1 8+fjordar (utan att man i forvaltningen var varse om det!), men att
det fortfarande inte finns passande ekologiska, sociala och ekonomiska bedém-
ningar for en langsiktig EBHF. Denna kunskapssammanstillning ér ett forsta stort
steg 1 dessa beddmningar.
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Figur 2. Havsomrdden i 8+fjordar.
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2. Naturforhallanden

Fjordar ér per definition avgrinsade havsomrdden som har gropts ur av tidigare
inlandsis, och har dérfor ofta djupare omraden avskilda av grundare trosklar.
Fjordarna innanfor Orust och Tjorn pd Sveriges vistkust dr topografiskt véldigt
varierade (Figur 3). De enskilda fjordarna dr avgrinsade av smala sund och grunda
trosklar och fjordarna innehdller en mingd olika marina livsmiljéer. Som i1 den
resterande delen av den vistsvenska skdrgarden kénnetecknas omradet av klippiga
kuster med tingskogar, grunda vikar med &lgrésédngar och djupare bottnar med
mjukbotten. Men dér den biologiska méngfalden ir stor i Skagerrak, finns det flera
olika aspekter som gor den marina miljon i1 8+fjordar-omradet annorlunda dn den
som finns pa utsidan Orust och Tjorn.

Vattenutbytet dr ganska langsamt med ladnga uppehéllstider i alla fjordarna.
Vattnet rinner huvudsakligen via Marstrandsfjorden 1 soder och vidare norrut, in 1
fjordsystemet (Hansson et al. 2013, Bjork et al. 2000). I norr har ytvattnet kontakt
med havet genom de tringa, grunda och starkt strémmande Malo strommar och 1
Nordstrommarna. Vattenmassorna under sprangskiktet ersétts didremot endast
soderifrdn. Vattenutbytet forsdmras och uppehéllstiden blir langre ju ldngre in i
fjordsystemet man kommer mot norr. Flodesmodeller visar att storre infloden av
nytt vatten till Byfjorden bara hédnder i storleksordningen en gang vart tredje ar
(Hansson et al. 2013).

Tillforseln av ndringsdmnen till fjordarna dr stor. Detta ger eutrofiska
forhallanden med nérsaltskoncentrationer som dr uppemot dubbelt s& hoga som 1
centrala Skagerrak och en stor tillvixt av véxtplankton i vattenpelaren och fin-
tradiga alger pa botten.

Det ldngsamma vattenutbytet och den stora tillforseln av naringsdmnen orsakar
syrebrist i de djupare delarna av fjordarna. Storsta delen av det véxtplankton som
produceras 1 vattenpelaren sjunker till botten dédr det bryts ner av bakterier i
sedimentet. Denna bakteriella aktivitet krédver syre och skapar alltsd syrebrist. |
omrdden med en ling historik av syrebrist bryts organiskt material ner av
svavelbakterier som dr speciellt anpassade till syrefria miljoer. Nedbrytningen
skapar svavelvite som dr giftigt for vixter och djur. Svavelviten och syrebristen
skapar omréden som helt eller delvis saknar véaxt- och djurliv. Detta giller speciellt
for de djupare delarna av Byfjorden, Havstensfjorden och Koljéfjorden dér
bottnarna dr syrefria hela eller storsta delen av aret (Nilsson och Rosenberg 1997).

De grundare delarna av fjordsystemet dr dominerade av grunda vikar dir det
finns algrasangar, blamusselbankar av varierande storlek och klippkuster med
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tdngskogar. Dessa biotoper har dndrats under de senaste decennierna med en
okande pavixt av fintradiga alger pa algrds och tdng. I manga omraden ir pavixten
av en sadan omfattning att ting eller algrds tyngs ner och det bildas ruttnande
samlingar av alger och algrds/ting som 1 vissa omrdden bildar syrebrist vilket
missgynnar bentiska evertebrater och fisk (Holmer och Nielsen 2007).

I f6ljande avsnitt beskriver vi, med hjilp av Vattendirektivets formulerade eko-
systemkomponenter och belastningar, de olika livsmiljoerna och viktiga arter i
8+fjordar-omradet och fordndringarna i dessa de senaste decennierna.

Figur 3. Typiska vyer i 8+fjordar (bilder Peter Thor, SLU Aqua).
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3. Ekosystemkomponenter

Ekosystemkomponenter &r olika delar som tillsammans bygger upp ekosystemet i
ett omrade. Dessa kan vara specifika arter, som till exempel torsk eller sill, det kan
vara grupper av arter, som t.ex. vixtplankton, och det kan vara biotoper. Biotoper
ar en biologisk term for en typ av omgivning, med naturliga grénser, ddr vissa véxt-
eller djursamhéillen dominerar, till exempel algrés.

3.1. Biotoper

3.1.1. Pelagiska miljon

Pelagiska miljon definieras som de fria vattenmassorna mellan ytan och den 6versta
delen av bottenbiotopen. Har domineras ekologin av vixt- och djurplankton.

I 8+fjordar-omradet dr den pelagiska miljon frimst paverkad av avrinning av
sOtvatten frén dlvar och dar och av infléde av hogsalint vatten fran Skagerrak genom
Marstrandsfjorden och norrut i fjordsystemet. Eftersom saltvatten dr tyngre &n
sOtvatten resulterar det i en salinitetsgradient frdn ytan ner mot botten, om
sommaren ofta med ett klart synligt sprangskikt vid 10—-15 m mellan varmt vatten
med lagre salinitet 6verst och kallare hogsalint vatten under (Figur 4).

Den planktoniska produktionen utgdrs av bade bakterier, vixtplankton och
djurplankton, och den planktoniska néringsvéven &r vildigt komplex med manga
trofiska nivéer (nivéer i1 fodovdven) och manga arter pa varje niva. 8+fjordar-
omrédet kidnnetecknas av innestingda bassdngomraden med smala sund och delvis
grunda trosklar och uppehéllstiden i dessa bassdnger ar dirfor relativt lang.
Vinterkoncentrationen av nitrat och fosfat dr darfor generellt hogre dn utanfor
fjordsystemet (Erlandsson et al. 2009). Under vintern dr planktonproduktionen liten
pa grund av lag ljusinstrdlning och 1ag temperatur i ytvattnet (Figur 5).
Narsaltkoncentrationen dr hog 1 hela vattenpelaren vilket ses speciellt for nitrat. I
februari/mars okar planktonproduktionen pd grund av den dkade solinstralningen.
Ytvattnet viarms upp och vixtplanktonproduktionen okar. Kombinerat med lag
betning fran vixtitande mikrodjurplankton far detta vixtplanktonkoncentrationen
att oka explosionsartat i den Gversta vattenmassan i den sa kallade varblomningen
(Figur 5). Kiselalger dominerar under varblomningen (se Figur 7). Blomningen
drivs av hoga nirsaltskoncentrationer men begrinsas av tillgangen till fosfor.
Vixter behover typiskt sett kvave och fosfor i forhéllandet 16 till 1 sa skalan pa y-
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Figur 4. Havstensfjorden. Medelvirden 2012-2020 for temperatur, salinitet och koncentrationer
av fosfat, nitrat och klorofyll under januari och augusti. Marsdata inkluderad for klorofyll for att
visa varblomningen (data fran Sharkweb, SMHI).

axlarna i Figur 5 dr vald sa att ndr punkterna for nitrat ligger hogst dr det fosfor som
begrénsar vixtplanktonproduktionen och omvént. Blomningen slutar oftast efter en
eller tva veckor nidr nérsalterna i1 6versta vattenskiktet over sprangskiktet tagit slut
och det véxtitande mikrodjurplanktonet 6kar. Varblomningen &r startskottet for
produktionen av stérre djurplankton dar hoppkréftor som oftast livnédr sig pa
mikrodjurplankton dominerar (Figur 5). Produktionen av bakterieplankton som
bryter ner dott vixtplankton har ocksa Okat under och efter varblomningen.
Koncentrationen av nitrat och fosfat forblir 1ag under sommaren och nu ar det kvive
som begriansar produktionen (Figur 5). I sommarens varmare vatten drivs
vixtplanktonproduktion dels av nérsalter som friges nédr bakterier bryter ner
organiskt material (recirkulerad produktion, framst ammonium), dels av nérsalter
som periodvis blandas upp fran bottenvattnet (nyproduktion av nitrat). Under denna
period dominerar mindre flagellater vixtplanktonbiomassan,
vaxtplanktonproduktionen kan vara hog men djurplanktonets betningstryck &r stort
och vixtplanktonbiomassan blir sdllan stor. Under hdsten blandar stormar upp
nérsalter fran djupvattnet vilket orsakar mindre blomningar. Om dessa blomningar
innehéller giftiga dinoflagellater kan det ge besvér for odling av skaldjur (Lindahl
et al. 2007).
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Figur 5. Havstensfjorden. Ndrsalter och klorofyll medelvirden 2012—-2020. Den streckade grd
linjen visar den typiska forekomsten av djurplankton genom dret. De lodrita linjerna i varje
klorofyllpunkt anger standardavvikelse (data fran Sharkweb, SMHI).

Eftersom vattnets uppehallstid ar ldng 1 8+fjordar-omrddet och
planktonproduktionen betydande, dr den bakteriella nerbrytningen av plankton som
sjunker ner under sprangskiktet stor. Denna process krdver mycket syre sd
syrekoncentrationen dr kroniskt 1ag 1 de djupare delarna av fjordsystemet (Figur 6).
Den bakteriella aktiviteten spads ocksé pa av organiskt material frén &lvar och 4ar.
De flesta djur klarar inte syrehalter under 2 mg L™! och i stora omréden finns inget
djurliv 1 djupvattnet. Detta giller ockséd plankton.

I Havstensfjorden, Byfjorden, Kalvofjorden och Koljofjorden férekommer
svavelvdte i hoga koncentrationer i bottenvattnet. Svavelvite bildas i syrefria

Syre mg L H,S. umol L
0 1 2 3 4 5 6 7 8 20 40 60 80 100120140160
0 1 L 'l ' L A1 1 A 1 1 1 s L L
—e— Vinter
10 A1 T —&— Sommar
£
S 20 :
[m]
30 A -
40 .

Figur 6. Byfjorden. Medelviirden 20122020 for syre- och svavelvitekoncentration.
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omraden dér sulfatreducerande bakterier anvinder sulfat i stéllet for syre som
elektronreceptor i respirationen. Svavelviteforekomsten i Koljofjorden dr naturlig
men 1 de Ovriga fjordarna kan det bero pa nedbrytning av organiskt material 1
omradet, speciellt fran Stenungsund och Uddevalla (SMHI Faktablad nr 56 —2012).
I Byfjorden okar svavelvitekoncentrationen med djup frin ca 10 umol L™ vid 20
meter till upp emot 140 mol L' vid 40 meter (Figur 6). Svavelvite ir mycket giftigt
1 dessa koncentrationer. 48 timmars LCso (koncentrationen dér hélften dor inom 48
timmar) for svavelviite 4r kring 60 umol L™ for vuxna mirlkréftor och sd 1agt som
6 pmol L for sjoborrelarver (Knezovich et al. 1996). Djurplankton producerar
vilande dgg som tél perioder med ldg syrekoncentration men dgg som sjunker ner 1
de hoga svavelvitekoncentrationerna Gverlever inte om de inte skoljs upp Over
sprangskiktet igen (Nielsen et al. 2006).

SMHI ansvarar for det svenska nationella marina dvervakningsprogrammet av
pelagialen (de fria vattenmassorna mellan botten och ytan). Programmet omfattar
manatliga méitningar av hydrografi, nédrsaltkoncentrationer, véxtplankton och
djurplankton. Uppdraget att samla in, analysera och rapportera data kommer fran
Havs- och vattenmyndigheten. Vattnets temperatur och kemi mits fran ytan ner till
40 meters djup vid 6 fasta stationer 1 8+fjordar-omradet: Koljofjorden,
Havstensfjorden, Byfjorden, Galterd i Halsefjorden, Instd rinna i Algdfjorden och
Astol. Resultaten frin dvervakningen av pelagialen publiceras av SMHI i &rliga
statusrapporter, den senaste for ret 2021 (Skjevik et al. 2022).

Viixtplankton

Vixtplankton bestér av flera grupper fotosyntetiserande encelliga organismer med
olika levnadssitt. De kan leva enskilt eller bilda langa kedjor eller kolonier. Mycket
grovt kan de indelas i fyra huvudgrupper; kiselalger (diatoméer), dinoflagellater,
cyanobakterier (tidigare bendmnda blagrona alger) samt dvriga vixtplankton som
bestir av flera olika taxonomiska grupper. Som i1 Skagerrak och manga andra
svenska havsomraden och inlandsvatten, dominerar kiselalger biomassan i
8+fjordar-omradets vixtplanktonsamhélle och varblomningen bestdr nidstan
uteslutande av kiselalger (Skjevik och Johansen 2021) (Figur 7).

Figur 7. Kiselalgerna Chaetoceros debilis (a) och Chaetoceros curvisetus (b) frdn prov tagna
sommaren 2020 i Koljofjorden. Foto: Ann-Turi Skjevik (SMHI).
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Giftiga alger
SMHI overvakar forekomsten av giftiga alger i 8+fjordar-omrédet genom det
nationella dvervakningsprogrammet.

8+fjordar-omréadet har ldnge haft hdga koncentrationer av giftiga dinoflagellater,
framst sldkten Alexandrium, Dinophysis, Gonyaulax och Karenia. Alexandrium &r
det mest toxiska sldktet och varningsgransen dr satt till endast 200 celler per liter
(Skjevik och Johansen 2021). Gifterna som produceras av algerna kan inte skada
méanniskan direkt via exempelvis en kallsup, men kan ddremot ackumuleras 1
filtrerande musslor och dédrmed orsaka forgiftning av manniskor som dter dessa
musslor. Vid tillrdckligt hoga nivaer 1 musslorna kan vissa av gifterna i vérsta fall
leda till doden. De giftproducerande cellerna av Alexandrium forekommer normalt
pa varen och sommaren. Manga arter, men inte alla, av sldktet producerar ett
paralytiskt gift (PST, Paralytic Shellfish Toxin) som kan leda till férlamning hos
maénniskor. Sléktet Dinophysis producerar diarrégifter (DST, Diarrhetic Shellfish
Toxin). Gifterna dr inte akut dodliga, men ger magsjuka med magsmértor och
diarré. DST ar de vanligast foreckommande alggifterna langs Bohuskusten och kan
forekomma aret runt, men framfor allt under sommar och host 1 forhdjda halter.
Karenia ir ett sldkte som ocksd forekommer under vissa ar och som producerar ett
neurologiskt gift (NST, Neurotoxic Shellfish Toxin) vilket kan orsaka illamaende,
krakningar och olika neurologiska besvir.

De senaste decennierna har giftalgblomningarna minskat betydligt (Figur 8).
Arliga maximala koncentrationerna av Dinophysis sp. och Gonyaulax sp. har
senaste aren varit mindre &n en tiondel av vad som rapporterades under 1990-2000.
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Figur 8. Arligt noterade maximala cellkoncentrationer av fem slikten av giftiga dinoflagellater
(data fran Sharkweb, SMHI). Bemdrk den logaritmiska skalan pd y-axeln.
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Koncentrationerna av till exempel Alexandrium spp. ar dock fortfarande ofta hogre
4n grinsvirdet pa 200 celler L.

Amerikansk kammanet (Mnemiopsis leidyi)

Amerikansk kammanet hittades for forsta gangen 1 Sverige 1 Kosterfjorden 2006
och numera finns den i hela Skagerrak, Kattegatt och sddra Ostersjén. Inom
8+fjordar-omradet har observationer av amerikansk kammanet gjorts i hela omradet
under ndstan alla ar sedan 2006. Studier vid Goteborgs Universitet har visat en

genomgripande paverkan av M. leidyi pd planktonsamhaéllet pa i Skagerrak (se
avsnitt 4.3.1).

Tempordra fordndringar i planktonsamhdllet

Planktonsamhillet i 8+fjordar-omrédet har genomgitt manga fordndringar de
senaste decennierna. Den langsamma vattenomsittningen 1 delar av 8+fjordar-
omradet gor omradet extra kansligt for lokal tillforsel av naringsdmnen (Erlandsson
et al. 2009), men trots detta har koncentrationen av oorganiskt kvive i 8+fjordar-
omradets ytvatten minskat signifikant genom aren (Figur 9) tack vara minskade
tillforseln av nérsalter fran land (se dven avsnitt 4.4). De flesta omrdden uppnér nu
minst god ekologisk status med avseende pa vinterkoncentrationer av totalt kvéve
med undantag for Byfjorden, Havstensfjorden, Askerdfjorden och Algéfjorden dir
koncentrationerna &r s& hoga att bara mattlig status uppnas 1 senaste
forvaltningscykeln (2016-2021, Vatteninformationssystem Sverige). Koncen-
trationen av oorganisk fosfor har varit 1dg genom alla ar och alla omrédden uppnar
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Figur 9. Arsmedelviirden av koncentrationer av oorganiskt kviive (NO3+NO>+NH,) och oorganisk
fosfor (POy) i ytvattnet i Havstensfjorden, Halsefjorden och Byfjorden. Linjerna visar statistiskt
signifikanta negative trender (data frdan Sharkweb, SMHI).
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Figur 10. Arsmedelviirden av klorofyll i ytvattnet i Havstensfjorden, Halsefjorden och Byfjorden.
Linjerna visar statistiskt signifikanta negativa trender (data fran Sharkweb, SMHI).

hog eller god status. Generellt uppnar alla fjordar god ekologisk status gillande den
generella statusen for ndringsdmnen med undantag for Koljo-, By- och Halsefjordar
som bara uppnar maéttlig status (2016-2021, Vatteninformationssystem Sverige).

Minskningen 1 ndringsimnen har astadkommit en motsvarande minskning av
klorofyllkoncentrationerna i1 fjordarna (Figur 10) och en generell 6kning av den
ekologiska statusen av véxtplankton sedan ar 2000 (Tabell 1).

Tabell 1. Statusklassning av vixtplankton ddir varje ruta representerar en tredrs-bedomning av
innevarande och de tvad foregdende dren (Skjevik & Johansen, 2021).

1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020

Station

Instd Ranna
Astol

Galtero
Koljofjorden
Havstensfjorden
Byfjorden

Blosie [ Jotilifredstallande [ |mattig [ ]God [IJHoe

3.1.2. Bentiska miljon

Den bentiska biotopen innefattar livsmiljon frdn de djupa bottensedimenten dér
gravande evertebrater lever till grunda bottnar med tang och &lgrds. Demersala
fiskarter som t.ex. torsk hor ocksa till den bentiska biotopen.

8+fjordar-omradet dr ett komplext, av inlandsisen utmejslat landskap savél over
som under ytan. Den bentiska miljon kédnnetecknas av klippstrdnder med
hérdbottnar tills de nar djup dér sedimentbottnar som técker berggrunden tar vid.
Det finns ocksa stora grundomraden med sedimentbottnar t.ex. 1 norra
Havstensfjord, Stigfjorden, Halsefjorden och Stenungsundskusten. Sarskilt de
grunda omradena, med livsmiljoer som algrisdngar och musselbankar som é&r
viktiga for bada fisk och faglar, dr skyddade i1 stor utstrdckning i form av
naturreservat och Natura 2000-omraden (Figur 11).

I stora drag kan livsmiljéer och biotoper pé bottnarna delas in enligt f6ljande
vilket ocksa kopplar till den miljodvervakning som bedrivs:
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Figur 11. Algrds. Foto: Jonas Thormar. Blimusselbank, Foto: Lénsstyrelsen i Vistra Gétaland.

1. Djupa mjukbottnar: Infauna (gravande djur) och epifauna som lever mest
pa ytan av sedimentet

2. Grunda vikar: Bara bottnar med grus, sand och/eller lera, &lgridsdngar och
blamusselbankar

3. Hardbottnar: Algsamhillen med zonering av algsamhillet pa grunda
klippbottnar och djursamhillen med fastsittande och bottenlevande djur pa
de djupare delarna.

Djupa mjukbottnar

Tydliga grunda trésklar som avgrinsar vattenomraden med storre djup finns vid
mynningarna till Kolj6fjorden och Byfjorden. Dessa grundomraden medfor att
tyngre vatten med hog salthalt frdn Skagerrak aterfinns nedanfor troskeldjupen 1
fjordarna. Detta skulle kunna ge mojlighet for en artrik djupvattensfauna (Agrenius
et al. 2012, Figur 12), men pa grund av begrinsningen i vattenutbytet uppstér
syrebrist under ldnga perioder i ménga omraden dér vattenutbyten ar séllsynta (se
dven avsnitt 3.1.1). Bassédngerna 1 Hake- och Askerdfjordar 4r normalt syresatta
under hela aret dven i sina djupaste delar, men de djupa delarna av Kalvo-, Borgile-
, Koljo- och Byfjordar samt &ven Havstensfjorden drabbas i olika grad och
tidsperioder av ldngvarig syrebrist (Tabell 2) (se t.ex. Nordberg et al. 2001).
Bottenfaunan 1 dessa omraden dor vid allvarlig syrebrist, eller befinner sig i ndgon
fas av aterkolonisering efter vattenutbyten. Detta paverkar artsammansittning,
abundans och biomassa i omriddena enligt karaktéristiska succesionsmonster, dér
paverkade bottnar dr dominerade av mindre kédnsliga arter som succesivt ersitts av
mer kénsliga arter efterhand som botten aterkoloniseras (Norkko ef al. 2019). I By-
, Kalvo-, Borgile- och Koljofjordar ar syrebristen flerarig och under 15 m djup har
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Figur 12. Mjukbottenfauna. Foto: Peter Thor SLU Aqua. Bilden dr tagen pd Havets Hus och visar
vanlig forekommande fauna i Skagerrak: Sjopennor, stor cylinderros och slitbukig tradormstjdirna
(armarna sticker upp ur sedimentet).

det under manga &r inte funnits nagon fauna (Agrenius et al. 2012). De korta
perioder med syresatt vatten som forekommer idag ar sillan tillrdckligt langvariga
for att nagon fauna ska hinna etablera sig. Byfjorden utanfér Uddevalla star i
forbindelse med Havstensfjord 6ver en troskel med en smal farled som muddrats
till 13 m djup. Vattenmassans skiktning forstérks ytterligare av sétvattenutflodet
frdn Bévean som rinner genom Uddevalla och mynnar i fjordens inre del. Under 15
m djup rader under normala forhédllanden 1 det ndrmaste permanent anoxiska
forhédllanden (se dven avsnitt 3.1.1). Under 15 meters djup bestér hela bassdngen av
ett mycket mjukt, starkt svavelhaltigt sediment som helt saknar fauna (Agrenius et
al. 2012).

Tabell 2. Mitdjup diir genomsnittlig O>-koncentration dr ligre éin 2 ml L (Sharkweb, SMHI).
"> botten” betyder att Ox>-koncentrationen dr hégre dn 2 ml L vid botten. Se ocksd Figur 4.

djup
Saléfjorden > botten
Astol > botten
Askerofjorden > botten
Galtero > botten
Hakefjorden > botten
Stigfjorden > botten
Havstensfjorden 35m
Byfjorden 15m
Koljoéfjorden 20 m

Sedan borjan av 2000-talet dr programmen for mjukbottenundersokningar som
finansieras av Havs- och vattenmyndigheten, lansstyrelserna ldngs véstkusten och
Bohuslins Vattenvardsforbund (BVVF) samordnade med syftet att kunna svara
mot de krav pd havsomradesvis miljoovervakning som EU:s vattendirektiv stéller.
Sedan 2014 provtas mjukbottens makrofauna med regelbundna intervall i By-,
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Figur 13. Tvdrsnitt av mjukbotten vid olika grader av pdverkan med tillhérande BQI-viirden.
Opaverkad botten med kiinslig fauna och oxiderat sediment mot vénster och kraftigt paverkad botten
utan fauna och syrefritt sedimentet mot hoger (Rosenberg et al., 2004).

Hake-, Halse-, Askerd-, Havstens-, Kalvo-, Koljé-, Silo- och Algdfjorden samt vid
Nordre Alvs mynning. Sedan 2018 pabérjades ett nytt samordnat program dir
miljoovervakningen samordnas vattenomrddesvis av Havs- och vattenmyndig-
heten, Linsstyrelsens for Véstra Gotaland och BVVF. Goteborgs universitet (GU)
utfor sjélva provtagningen.

Overvakning av den marina mjukbottenfaunan genomfors standardiserat med
bottenhugg dir antal taxa (arter, slédkten eller familjer), abundans och biomassa
analyseras och berdknas per hugg som ett sa kallat bentiskt kvalitetsindex (BQI;
Rosenberg et al. 2004). BQI berdknas som den relativa forekomsten av kénsliga
respektive mindre kénsliga arter, antalet arter och det totala antalet individer 1 ett
bottenhugg. Arter som framfor allt forekommer i opaverkade miljoer med hog
diversitet klassas med ett hogt kinslighetsvirde medan arter som framfor allt
forekommer i1 paverkade miljoer med lag diversitet klassas med ett lagt
kinslighetsviarde. Arter som havskrifta (Nephrops norvegicus), spokrika
Callianassa tyrrhena), marlkraftan Ampelisca tenuicornis, hjartsjoborre (Echino-
cardium cordatum) och havsborstmaskar av sléktet Ophelina indikerar opaverkade
miljoer medan havsborstmasken Capitella spp. indikerar en paverkad miljo (Figur
13). Fram till 2013 analyserades mjukbottens syresdttning med sedimentprofil-
kamera. Denna kamera, som sticks ner i sedimentet fran en rigg stdende pa botten,
ar forsett med en spegel som tillater horisontell fotografering av de Oversta
sedimentlagren. Sedimentet har olika farger allt efter syrekoncentrationen och
fotografierna kan tolkas enligt ett miljokvalitetsindex (BHQ). Denna provtagning
utfordes av BVVF.

Overvakningen av mjukbottenfaunan har nyligen utvirderats for perioden 2017
— 2020 (Nygren och Agrenius 2022). Sammanfattningsvis antyds en tendens till
forbattring 1 alla olika vattentyper ldngs Bohuskusten med 6kande antal taxa och
individer da det beriknade BQI-virdet har 6kat pd mer #n hilften av stationerna i
varje vattentyp. For vistkustens fjordar finns data ocksé frdn Gullmarsfjorden som
striacker sig tillbaka till 60-talet och tidigt 80-tal. Fran 8+fjordar-omradet finns data
frén stationer i Halse- och Havstensfjordar fran tidigt 90-tal. Gemensamt for flera
stationer med dldre data dr att miljostatusen var béttre under 1980- och 90-talet &n

32



BQI

¢ Hakefjorden L Halsefjorden ] Havstensfjorden

g t

e s s

2009
20
20
20
20
20
20
2014
2015
2016
2017

Figur 14. Benthic Quality Index (BQI). Virden éver 12 (gréna) visar god status, virden mellan 8 och
12 visar mattlig status (gula) och virden under 8 indikerar ddlig status (orangea). Hégsta status
(viirden éver 16) nds inte i ndgon av fjordarna.

under det tidiga 2000-talet. De flesta aren darefter visar mattlig status 1 Hake- och
Halsefjordar (Figur 14). Vid stationen i Havstensfjorden ar det dalig status 2014-
2017 (Figur 14). Havstensfjorden provtas med mer dn 5 stationer vartannat ar
nedanfor sprangskiktet och omradet kan darfor miljoklassas enligt vattendirektivet.
Omrédet hade mattlig status 2019 (visas inte 1 figuren).

Grunda vikar

Ovanfor troskeldjupen dr syret inte begransande for djurliv men den lagre salthalten
till foljd av péverkan fran Aar, Gota Alv och Baltiska ytstrommen priglar
bottenfaunasamhéllenas artsammansittning i dessa omraden, och méngden arter &r
lagre &n i de yttre havsomrddena pd motsvarande djup i Skagerrak och det finns
ocksa inslag av andra arter som typiskt tal brackvattensmiljéer (Agrenius et al.
2012).

Den grunda miljons sammanséttning i olika biotoper skattades 2003 vid
flyginventering (Stél och Pihl 2007). Av en total areal om 11 083 ha grunda bottnar
1 omradet innanfér Orust och Tjorn (alltsd inte hela 8+fjordar-omradet)
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Figur 15. Férdelning av grunda biotoper i fjordarna innanfor Orust och Tjérn 2003 (Stal och Pihl
2007).
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Figur 16. Procentuell andel av grunda vikar i 8+fjordar som dr tickta av fintradiga alger till mer
dn 5 %. Linjerna anger statistiskt sdkerstdllda fordndringar (data fran Marine Monitoring AB,
2018).

uppskattades algrds utgora cirka 70 % fran O till 6 meters djup under &r 2003.
Vegetationsfria mjukbottnar tdckte mellan 20 och 30 %, hardbotten tickte cirka 5
% och musselbankar cirka 4 % (Figur 15).

De stora nérsaltsutslédppen frén land under manga ar (se avsnitt 4.4) har medfort
okad tillvédxt av fintrddiga alger i de grunda omrédena av 8+fjordar-omradet. Detta
skapar en rad problem for véxter och djur 1 dessa viktiga omraden.

Snabbviéxande fintradiga makroalger 6vervakas sedan 1998 i storsta delen av
8+fjordar-omradet med hjélp av flygfotografering av grunda omraden under juli
och september. Detta ingér som en del av BVVFs regionala 6vervakning dér Marine
Monitoring AB ér utforare. Undersokningar visar att utbredningen av fintradiga
alger i grunda vikar okar i 8+fjordar-omradet sdsom den gor i de flesta omraden
utmed den svenska véstkusten (Marine Monitoring 2018) (Figur 16). Algerna bildar
pavaxt pa dlgriset och tita mattor av ruttnande alger pa botten, vilket forsvagar
algraset och orsakar lokal syrebrist i dngarna (Holmer och Nielsen 2007,
Rasmussen et al. 2012).

Studier vid Kristinebergs Marina Forskningsstation visar en direkt koppling
mellan pavixt av fintrddiga alger pd algrds och nérsaltskoncentration, men ocksa
koppling till antal betande evertebrater (Moksnes et al. 2008). Genom att utesluta
rovfiskar och introducera mesopredatorer (fiskar som édter véxtitande evertebrater)
1 burar med konstgjort algrids (i plast) kunde man folja effekterna av toppredatorer
ner genom fodokedjan (sa kallade top-down effekter). Experimenten visade en stark
negativ paverkan fran toppredatorer pd mesopredatorerna, vilket orsakade dkade
antal véxtitande evertebrater som marlkriftor och sniglar och minskad pavaxt
(Moksnes et al. 2008) (Figur 17).

Inom den nationella miljédvervakningen dvervakas mesopredatorer som egen
variabel ldngs vistkusten. Det strandnira fisksamhéllet domineras av skdrsnultra,
stensnultra, svart smorbult, al, tanglake, rot- och oxsimpa och plattfiskar. Resultat
fran kustprovfisket pd mesopredatorer anges i antal faingade individer per redskap
och natt. Det visar sig, att antalet mesopredatorer har dkat sedan 2010. Det kan ses
i relation till en kraftig nergang 1 alla bestand av bentiska toppredatorer 1 8+fjordar-
omradet (se avsnitt 3.2.3).
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Figur 17. Trofiska interaktioner i fodoviven som leder till okad paviixt av fintrddiga alger pad ting
och dlgris (Ostman et al. 2016). Pilarnas tjocklek anger styrkan av pdverkan.

P& svenska véstkusten har toppredatorer som jagar i algrisiangar (torskfiskar och
oring) minskat med cirka 80 % som ett resultat av dverfiske (Baden et al. 2012).
Som ett resultat har gobider (t.ex. svart smorbult) och spigg dkat 8-11 ganger och
vaxtidtande evertebrater som marlkriftor nistan forsvunnit (Figur 18).

Forskningen konkluderar att Overfiske ldngs kusterna men ocksd pé
utsjobankarna, tillsammans med nérsaltstillforsel fran stdder och lantbruk (se
avsnitt 4.4), dr ansvarig for 6kningen av fintradiga alger ldngs kusten (Eriksson et
al. 2011, Ostman et al. 2016, Baden et al. 2012). 2021 var stora arealer av manga
grunda vikar i 8+fjordar-omradet tickte av fintradiga alger (Figur 19).
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Figur 18. Askerofjorden. Genomsnittligt antal mesopredatorer 2002—2019. Mesopredatorer dr
arter som dter evertebrater som till exempel mdrlkrdftor i dlgrdsdngarna (data fran SLU Aqua).
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Figur 19. Tdackningsgrad av fintrddiga alger i slumpmdssigt utvalda grunda vikar. Flyginventering
av Marine monitoring AB.
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Algrdsingar

I Sverige finns fyra olika arter av sjogrds. Den vanligaste dr algrdset (Zostera
marina) som ger namn &t biotopen algrasdngar. Primérproduktionen i &lgrésédngar
ar hog. Inte minst for att epifyter pa élgrasbladen sdsom smé kiselalger och
makroalger har hog tillvixt. Dessa alger betas av manga arter evertebrater som t.ex.
mirlkriftor och sniglar som lever pd och bland dlgriset (dessa betare har, som
tidigare nimnt, minskat i antal). Algriséngar stabiliserar bottensedimenten, dimpar
vagor och strommar och skyddar strinder mot erosion (Cole och Moksnes 2016).

Algrisingar fungerar som viktiga uppvixtomraden for ménga fiskarter som 4l,
kantnélsfiskar, smorbultar, simpor och ldppfiskar som stensnultra och skarsnultra.
En sammanstéllning av flera studier visar att juvenila torskar har storre tillvdxt och
storre chans att Overleva 1 dlgrasdngar jimfort med andra grunda omréden (Lilley
och Unsworth 2014).

Algrisingar kan vara vildigt gamla och kan fungera som effektiva kolsinkor
vilket bidrar till att minska klimatforandringar (Rohr ef al. 2018). Berdkningarna ér
valdigt osdkra, men upp emot 1/3 av havets totala upptag av CO» inlagras i bevéxta
omraden langs kuster (Duarte 2017).

Nedre utbredningsgrins av algris overvakas sedan 2019 i Mal6 strommar och
Borgilefjorden med hjidlp av hidngande kamerarigg (drop-video). Denna &ver-
vakning samordnas ocksa vattenomradesvis av Havs- och vattenmyndigheten och
Lénsstyrelsen for Viastra Gotaland med GU som utforare.

Studier av utbredningen av algrds ldngs svenska véstkusten visar en ganska
dramatisk minskning av utbredningen av &lgrds i1 8-+fjordar-omradet. Denna
minskning &r ett resultat av ménga olika faktorer sa som 6kad skuggning fran 6kade
koncentrationer av vixtplankton i vattenpelaren, 6kad pévixt av fintradiga alger
och syrebrist kring rotsystemen orsakad av ruttnande fintraddiga alger men ocksa

Figur 20. En livskraftig dlgrdsdng till vinster och dlgrds 6vervixt av fintradiga alger till hoger.
Foto: Bo Gustavsson.
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skuggning och sedimentation av suspenderad lera och sediment frdn utlopp och
konstruktionsarbeten (Figur 20) (Bostrom et al. 2003).

Tabell 3. Fordndringar i omrdden tdickta av dlgrds. Fran Baden et al. 2003.

Uppmétt areal ~ Forlorad areal Ny areal Antal minskade  Antal 6kade
1980 2000 2000 dngar dngar
ha ha ha
Uddevalla 384 303 23 6 1
Stenungsund 290 140 86 2 1
Kungilv 794 681 33 20 1

I omradet kring Uddevalla var 384 ha tickt av algrasdngar under 1980-talet men
nya undersokningar ar 2000 visade en minskning med 73 % (Tabell 3) (Baden et
al. 2003). Kring Stenungsund fanns det 290 ha algrasdngar under 1980-talet men
dér har minskningen inte varit lika dramatisk, bara 19 %. Déaremot har de 794 ha
algrasangar som fanns kring Kungélv pa 1980-talet minskat med hela 82 %. Det
finns dock tre dngar i dessa omraden som har 6kat i storlek (Baden ez al. 2003).
Dessa kraftiga fordndringar har gjort att ekologisk status for algrds bedoms som
mattlig eller otillfredsstdllande i alla omrdden i1 8+fjordar-omradet (Tabell 4). Ett
pagaende forskningsprojekt pa Goteborgs universitet (sedan 2011) undersdker hur
plantering av nya skott kan re-etablera algrisingar i 8+fjordar-omradet'. Mer
information om &lgriséngar finns pa Havs- och vattenmyndighetens hemsida®.

Tabell 4. Status algrds och makroalger i 8+fjordar-omrddet. Gomfréiga viixter och makroalger dr
klassade tillsammans.

Koljofjorden Ej klassad
Havstensfjorden Mattlig

Byfjorden Otillfredsstallande
Askerofjorden Otillfredsstallande
Stigfjorden Ej klassad
Halsefjorden Mattlig
Askerofjorden Mattlig
Hakefjorden Mattlig
Algéfjorden Ej klassad
Salofjorden Ej klassad
Marstrandsfjorden Mattlig

Senaste inventeringen av algrds visade pa sporadiska forekomster i 8+fjordar-

omradet (Figur 21). I figuren ses de stora arealer dir algraset har forsvunnit sedan
1980-talet i sodra 8+fjordar-omradet (Baden et al. 2003).

! https://www.gu.se/forskning/zorro

2 https://www.havochvatten.se/arter-och-livsmiljoer/arter-och-naturtyper/algrasangar.html#
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Figur 21. Utbredning av dlgrds i 8+fjordar-omrddet. Orange omrdden visar utbredningen vid
inventeringar 1960—1980 inklusive resultat frdn en studie fran Géteborgs Universitet (Baden et al
2003). Ljusbla omrdden redovisar en modellering av omrdden ddr det dr hég sannolikhet att det
finns forekomst av dalgrds baserad pa satellitdata 2008. Gréona omrdden visar utbredningen vid

inventeringar 2011-2018. Data frdn Vistra Gétalands linsstyrelse. Infogat dr resultat fran
studier vid Géteborgs Universitet 1980-2000.
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Figur 22. Maximal djuputbredning av dlgrds i sex av fjordarna fran syd till norr. Data fran
Sharkweb (SMHI).

Levnadsvillkoren verkar dock mer gynnsamma i den sydliga delen vilket
indikeras av den djupare djuputbredningen dir. Maximala djupet for algrasskott
minskar till omkring hilften frin Marstrandsfjorden till Byfjorden (Figur 22).

Musselbankar

Blamusslor filtrerar omgivande vatten och kan ddrmed bidra med niringstransport
frdn den fria vattenmassan ner till botten, forbdttrad vattenkvalitet och minskning
av naringsdmnen. De binder dven sediment och kan pé sa sitt minska erosion och
dédmpa 6vergddningseffekter. Bldmusslor dr habitatsbildande. De komplexa miljoer
som bildas i form av musselbankar dr viktiga habitat for ménga arter fisk och
evertebrater och bidrar till 6kad biologisk mangfald.

Baserat pd observationer frdn béde riktade undersokningar och allménheten
rader en oro 6ver minskande blamusselbestand 1 ett flertal lander, inklusive Sverige
(Jenneborg 2007, Wernbo och Calderon 2015, Andersen et al. 2017, Sorte et al.
2017, Frigstad et al. 2018, Toth och Erlandsson 2021). Dessutom har fingsterna av
vildlevande musslor 1 Skagerrak minskat med ungefar 90 % de senaste dren. Nagon
motsvarande nedatgagidende trend for odlade musslor, inklusive den produktion
som sker i 8+fjordar-omradet, verkar diremot inte finnas (Lundstrom 2021).
Orsakerna till minskningen av férekomsten av vilda musslor ar inte kédnda och kan
vara en kombination av olika faktorer, som klimat- och ekosystemférandringar
samt predation (Christie et al. 2020). Okande predation fran strandkrabbor och det
tilltagande bestandet av Overvintrande ejdrar, fordndring av bottensubstratet med
O0kande méngd fintradiga alger dr de mest sannolika orsakerna (Baden et al. 2021).
Det verkar frimst vara utbredningen av bldmusslor pa grunda bottnar som minskat
medan rekrytering och tillvixt pa konstruktioner utan bottenkontakt, t.ex.
flytbryggor och musselodlingar, inte minskat (Lindegarth ez al. 2019, Baden et al.
2021).
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Kunskapen om utbredning av och status for blamusslor ér délig di det saknas en
nationell samordnad Overvakning av blamusslor. Kontinuerlig dvervakning av
bldmusslor saknas dven for 8+fjordar-omradet. Daremot har omradet ingatt i
tidigare inventeringar, frdn 1970-talet och framat (Degerman 1979, Pihl et al. 1983,
Haamer 1999, Jenneborg 2005). Som en foljd av indikationerna pd minskande
bldmusselbestind har nya inventeringar paborjats med syfte att folja upp
utvecklingen i olika omraden, och i dessa inventeringar ingar 8+fjordar-omradet
(Lindegarth et al. 2019). Mellan 2013 och 2018 inventerades lokaler i 8+fjordar-
omradet dir tidigare inventeringar konstaterat blimusselbankar. Aven om det inte
varit mojligt att sdkerstdlla nagra statistiskt signifikanta minskningar i forekomst
eller utbredning, eftersom metodiken i de tidigare inventeringarna var varierande
och svértolkad, var slutsatsen att forekomsten av vilda blamusslor i 8+fjordar-
omradet verkar ha minskat under de senaste artiondena och att minskningen fortsatt
under 2010-talet. Aven bestindsforstirkande insatser pagar for att forsoka
underlétta en aterhdmtning och nyetablering av musselbankar i1 8+fjordar-omradet
(Isaksson, 2009, Svedberg, 2019, Vistra Gotalands 1dn, 2021).

Hardbotten

Den marina hérdbottnen &r en viktig biotop med stor artdiversitet. Dessa bottnar
ger ett fast substrat for tAng och andra makroalger samt for fastsittande evertebrater
som t.ex. havstulpaner, havsanemoner, koraller, mossdjur, musslor och sjopungar.
Humrar, krabbor och andra kriftdjur samt demersala fiskar som t.ex. torsk trivs
ocksa pa hardbotten. Tackningsgrad och utbredning av de fastsittande organismerna
bestims av deras miljopreferenser for ljustillgdng och temperatur samt deras
formaga att kolonisera tomma, tillgdngliga ytor pa botten. Det finns dérfor en tydlig
zonering fran ytan och nerit med skiftande dominans av specifika nyckelarter. Pa
grunda hérdbottnar finns en hog primérproduktion och generellt dr det konkurrens
om utrymme som begriansar organismernas utbredning.

Figur 23. Sagtang (Fucus serratus) med padvdxt av grénalger och rédalger. Foto: Mats Blomqvist.
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Figur 24. Fingertang (Laminaria digitata). Foto: Ellen Schagerstrom, BioLogik.

Fem arter av flerariga stora brunalger dominerar ndrmast ytan: blastang (Fucus
vesiculosus), sdgtdng (F. serratus), spiraltang (F. spiralis), knoltang (Ascophyllum
nodosum) och sargassosnérje (Sargassum muticum). Tangen bildar en viktig biotop
for en rad fiskar och evertebrater (Figur 23). Strandkrabba och stensnultra &r vanligt
forekommande arter. Lite djupare dominerar olika arter av tare som t.ex. fingertang
(Laminaria digitata, Figur 24) och sockertang (L. saccharina).

Det finns inga Overvakningsdata avseende hardbottnens fauna och flora i
8+fjordar-omradet. Tidigare inventerades hardbottenfauna vid fyra lokaler ldngs
Bohuskusten arligen (Sankt Brattskdr, Hassenstensholmen, Djurnds udde och
Fiolklippan) genom fotografering pa olika djup. Fotografierna analyserades digitalt
med avseende pa tickningsgrad och djuputbredning hos funna arter. Aven alger
inventerades Oversiktligt, da algerna kan paverka tickningsgrad och
artsammansattning av faunan. Denna provtagning utfordes ocksa av BVVF. Mobil
epibentisk fauna 1 grunda kustomrdden inventerades fram till 2011 genom
insamling av organismer med en sé kallad "fallfélla”.

2011-2015 omfattades 8-+fjordar-omradet av provtagningar i programmet
WATERS (Waterbody Assessment Tools for Ecological Reference conditions and
status in Sweden), ett program som blev framtaget for att forbéttra bedomnings-
grunderna for miljobedomning ldngs de svenska kusterna (www.waters.gu.se; Pihl
et al. 2015). Provtagningar inom detta program 2012 visade dominans av ett-driga
arter som snirjtang (Corda filum) och fintradiga alger pa stora delar av 8+fjordar-
omradets hardbotten (Figur 25). Undersokningarna visade ocksa stor utbredning av
blamusslor fanns, medan flerariga habitatbildande brunalger som t.ex. sdgtang,
blastdng, fingertang eller sockertdng ocksa fanns men i mindre utbredning an
fintrddiga alger. Status for makroalger bedéms tillsammans med &lgrds och pa
grund av den stora pavixten av fintrddiga alger ar status mattlig eller
otillfredsstéllande i hela 8+fjordar-omradet (Tabell 4).
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Figur 25. Forekomst av makrovegetation och fastsittande evertebrater 2012. Totalt provtogs
bottensamhidillen pa 48 olika lokaler i varje fjord (WATERS; Pihl et al., 2015).

3.2. Djurliv

3.2.1. Djurplankton

Som 1 alla virldens hav domineras djurplanktonbiomassan i fjordarna ldngs den
svenska véstkusten av hoppkréftor som kan utgéra upp emot 80% av biomassan
(Figur 26). Dessa sma kréftdjur ar bara upp till ett par mm stora men de utgor en
oerhort viktig trofisk l&nk mellan véaxtplankton och hogre marina djur. Hoppkréftor
utgor den viktigaste fodokallan for larver och juveniler av ménga fiskarter diribland
torsk och torskfiskar (Heath och Lough 2007). De utgér ocksa den viktigaste
fodokéllan f6r vuxen sill och skarpsill och populationsstorlekarna av dessa fiskarter
varierar om artsammanséttningen av hoppkréftor dndrar sig (Mollmann ez al. 2003).
Djurplanktonsamhéllet varierar naturligt genom &ren men sedan 2006, da den

Figur 26. Hoppkriftan Pseudocalanus acuspes dr vanlig lings svenska vistkusten. Bilden visar en
hona med dgg. Antennerna som hdr ligger lings kroppssidan dr oftast vinda utdt i rdt vinkel mot
kroppen. Individen pa bilden dr ca.2 mm. Foto: Peter Thor.
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Figur 27. Arsmedelvirden av abundanser av hoppkriftor vid Sliggé i Gullmarsfjorden (Data firin
SMHI).

invasiva kammaneten Mnemiopsis leidyi visade sig for forsta gangen pa véstkusten,
har hoppkriftbiomassan varit 1dg under sensommar och host under ar diar M. leidyi
dominerar (Figur 27) (se avsnitt 4.3.1).

Tyvérr finns det ingen nationell provtagning for djurplankton 1 8-+fjordar-
omridet men djurplanktonsamhillet i 8+fjordar-omradet speglar sannolikt
artsammansattningen i Skagerrak med undantag for arter som lever i djupare vatten.
Utover hoppkraftor férekommer ocksa hinnkriftor 1 hoga antal men biomassan ar
mindre eftersom djurens individuella massa dr mindre. Djurplankton provtas med
hog frekvens 1 intilliggande Gullmarsfjorden och dir dominerar bada grupperna.

En metod for bedomning av status for djurplankton har tagits fram for Ostersjon
(Gorokhova et al. 2016). Metoden bygger pa en mall for kroppsviktsstandarder for
alla utvecklingsstadier av de vanligast forekommande arterna men den kan tyvérr
inte appliceras 1 Visterhavet eftersom kroppsvikter inte tagits fram for manga av de
dominerande arterna hér. Det finns darfor 1 nuldget ingen bra klassningsmetod for
djurplankton i Vésterhavet men SMHI arbetar med en uppdatering av sin djur-
planktondatabas till att ocksd innefatta djurplanktonkroppsvikter for
Visterhavsarter. Dessa vikter kommer att basera sig pé langd-vikt-regressioner till
skillnad mot viktstandardmallen i Ostersjon.

3.2.2. Bottenlevande evertebrater

De djupa mjukbottnarnas fauna lever oftast nergrdvd och ir helt beroende av
foda fran det ovanliggande planktonsamhéllet. Négra arter, som t.ex. slitbukig
tradormstjdrna, filtrerar vattnet 6ver bottenleran efter planktoniska organismer och
resuspenderat material fran botten medan andra arter, som t.ex. glansig
pepparmussla och havsborstmasken Scalibregma inflatum, livnér sig pa organiskt
material pa bottenytan (Figur 28). Det finns inga Overvakningsdata om djur-
samhillen i 8+fjordar-omrddets grunda vikar och klippkuster. Diremot har
mjukbottnarnas fauna dvervakats regelbundet sedan 2002 av Kristinebergs Marina
Forskningsstation och Marine Monitoring AB. Datavird &r SMHI (Sharkweb).

Djursamhéllen i de djupare delarna av fjordsystemet paverkas kraftigt av
syrekoncentrationen i och dver botten (se avsnitt 3.1.2). Faunan ar dérfor rikare i
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Figur 28. Slitbukig tradormstjdrna (Amphiura filiformis) (vinster), havsborstmasken Scalibregma
inflatum (G6verst hoger) och glansig pepparmussia (Abra nitida) (nederst héger). Bilder: Fredrik
Pleijel, Artdatabanken.

de sydliga delarna av 8+fjordar-omradet eftersom vattenstrémmar in frdn Skagerrak
soderifran och norrut genom fjordarna (Norkko ez al. 2019). Prover frain WATERS-
programmet 2012 visade att, medan bottenfauna finns i Hake-, Askerd- och
Havstensfjordar, finns det néstan ingen bottenfauna i de djupare delarna av
Byfjorden (Pihl et al. 2015). Dessa olikheter reflekteras 1 skillnader i det bentiska
kvalitetsindexet (BQI) (se avsnitt 3.1.2). Artsammansittningen varierar betydligt
mellan provtagningstillfillen och provtagningsplatser men det finns vissa generella
trender. I Hake-, Halse- och Havstensfjordar d&r mjukbottensamhéllen dominerade
av glansig pepparmussla (Abra nitida), slitbukig trddormstjdrna (Amphiura
filiformis) och havsborstmasken Scalibregma inflatum (Figur 29). Av de kinsliga
arterna (som kdnnetecknar hogt BQI) finns det bara fi fynd av marlkrifta
(Ampelisca tenuicornis), hjartsjoborre (Echinocardium cordatum) och havsborst-
masken Ophelina acuminata och Overvakningsdata innehdller inga fynd av
havskréfta (Nephrops norvegicus) fran 8+fjordar-omradet.

En recipientundersokning 1962 av tre djupa lokaler i Askerdfjorden visade att
det djupa mjukbottensamhéllet dominerades av tagghudingar, formodligen
slatbukig tradormstjarna (Figur 28). Dessa fanns i tdtheter mellan 400 och 1000
individer m? (Hannerz 1970). Enligt nationella miljoévervakningsprogrammet
fanns det 2011-2021 mellan 118 och 473 individer m? av tagghudingar i
Askerofjorden (SMHI, Sharkweb). Men dven om individantalet ar ligre nu ar
artrikedomen bland tagghudingar ungefir den samma (ca 5 arter). Samma
jamforelse visar att dven om antalet arter av havsborstmask inte heller har
forandrats naimnvirt, har antalet individer 6kat fran 100-200 individer m™ 1962 till
mellan 1000 och 3600 individer m? 2011-2021. Detta kan tolkas som att
mjukbottensamhillet har foréndrats frdn att domineras av tagghudingar till
dominans av havsborstmaskar, da framst Scalibregma inflatum (Figur 29).
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Figur 29. Mjukbottenfauna i Hake-, Halse- och Havstensfjordar (data fran Sharkweb, SMHI).

Statusklassning av mjukbottensamhéllen finns bara for Askerd-, Hake,- Halse,-
och Koljofjordar. T 2021-ars klassning bedémdes alla ha mattlig status férutom
Koljofjorden som bedémdes ha dalig (Tabell 5).

Tabell 5. Statusklassning 2021 av 8+fjordar-omrddets bottenfauna (data fran VISS Vattenkartan).

Koljofjorden B Daig
Havstensfjorden Ej klassad
Byfjorden Ej klassad
Stigfjorden Ej klassad
Halsefjorden Mattlig
Askerdfjorden Mittlig
Hakefjorden Mittlig
Algéfjorden Ej klassad
Salofjorden Ej klassad
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3.2.3. Fisk

Fisk indelas hir i1 pelagisk fisk, bottenlevande (demersala) fisk och vandringsarter.
Vidare redovisas sérskild kunskap om ett antal fiskarter som varit viktiga for yrkes-
och fritidsfisket. Flertalet fiskarter som forekommer i de grundare delarna av
Visterhavet (Kullander et al. 2012), &terfinns ocksa i1 8+fjordar-omridets
skidrgdrdsomrdde. Dessutom hyser kustens och 8+fjordar-omradets grunda
komplexa livsmiljoer ett antal mesopredatorer (se 3.1.2, Grunda vikar) sdsom
lappfiskar, smorbultar och kantnélsfiskar (Pihl och Wennhage 2002) och dven
vandringsarterna al, oOring och lax. 8+fjordar-omradet saknar ett dedikerat
provtagningsprogram for fisk, men information frdn data insamlade i SLU:s
kusttrlningprogram och fran fisket i delar av omradet kan anvindas for att skapa
en bild av fisksamhillets sammanséttning och 1 viss man utveckling 6ver tid (Tabell
6 och se avsnitt 4.1.1).

Tabell 6. Genomsnittlig biomassa (kg km) av fiskbestdind 2019-2021 fidn SLU Aquas
kusttralningprogram. Bottentrdlning pd ca 10 meter djup.

Lokalt namn Marstrands Algs Karso ~ Askerd  Slussen  Ljungskile
fjorden fjorden

Vitling 577 474 453 768 39 101
Sandskédda 1896 44 84 48 30 37
Pigghaj 431 0 0 0 0 0
Torsk 44 61 76 150 32 7
Rodspitta 80 8 12 24 15 10
Skrubbskédda 67 5 12 9 11 6
Knot 4 0 0 18 24 23
Kolja 8 24 8 17 1 7
Svart smorbult 14 21 14 2 3 3
Makrill 14 15 6 7 6 5
Kummel 44 0 0 0 0 0
Rotsimpa 5 5 5 15 0 6
Slatvar 25 0 0 0 0 1
Piggvar 0 0 0 0 20 0
Tunga 0 2 3 14 0 0
Lerskddda 13 0 0 0 4 0
Grasej 0 4 1 3 3 0
Taggmakrill 4 2 2 0 0 0
Glyskolja 1 2 0 1 0 0
Tungevar 1 1 0 0 0 1
Skaggsimpa 0 0 0 2 0 0
Trubbstj. langebarn 0 0 0 0 1 0
Fjdrsing 1 0 0 0 0 0

Flera av de kommersiella arter som redovisas hir forvaltas gemensamt inom EU pa
en storre havsomradesskala, men forefaller i flera fall ha eller ha haft lokala
delbestand vid kusten (se artbeskrivningar hdrunder). D4 en verifierad uppfoljning
av lokala bestind kréver mirkningar och genetiska analyser finns mycket begrénsad
information om kustbestindens status och utveckling 6ver tid. Méinga av de
kommersiellt viktiga arterna i Visterhavet anvinder kustens livsmiljoer f6r lek och
som uppvaxtomraden (Seitz et al. 2014). Vistkustens livsmiljoer verkar ha kvar sin
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roll som uppvaxtomraden for utsjobestdnden, men frdnvaro av vuxna individer och
lekaggregationer av fisk indikerar att lokala bestdnd eller atminstone lokala
komponenter av bestdnd av torsk, kolja, vitling, rddspotta, lerskddda och
sandskidda kan ha gatt forlorade 1 ett historiskt overfiske (Svediang 2003, Sveding
et al. 2004). Orsakssammanhangen &r inte helt klarlagda, men den komplexa
bestdndsstrukturen och kopplingar mellan kust- och utsjobestand innebér en risk att
sma lokala bestand kan Overfiskas eller helt utpldnas nir det saknas sarskild
bestandsdvervakning och forvaltning pa ldmplig rumslig skala (Cardinale et al.
2017). Det betyder ocksa att den information som finns om arternas status och som
kan redovisas hir oftast har sin huvudsakliga giltighet pé storre geografiska skalor
och inte nddvéndigtvis speglar situationen specifikt i 8+fjordar-omrédet.

Forekomsten av storre bottenlevande fisk, fradmst torskfiskar, &r mycket
reducerad i 8+fjordar-omradet liksom i1 Vésterhavets ovriga kustomraden (Svediang
et al. 2004). Detta foljer det storskaliga monstret med allt mindre andel stor fisk i
Skagerrak och Kattegatt, men dr &n mer uttalat 1angs med kusten (Anon 2020). Fran
tiden innan SLU:s provfisken startade langs kusten ar 2002 (Andersson et al. 2021),
finns informationen om fiskarternas status frémst i landningsstatistiken, men da
bara fram till att det traditionella yrkesfisket upphorde i brist pd fisk. Denna
information indikerar att bestanden av de flesta arter har kollapsat, med undantag
for sill och skarpsill som fortfarande fiskades 2004-2008 i den sydliga delen av
8+fjordar-omrédet (se Tabell 11 1 avsnitt 4.1.1). SLU:s undersokningar av trender 1
forekomst av storre fisk i1 skdrgarden visar dessvérre inte pa ndgon dterhamtning
under de senaste 20 aren, trots att striktare fiskeregleringar inforts och stoppat det
riktade fisket efter flera av dessa arter (Wennhage et al. 2021). Infor etableringen
av det fiskefria omradet 1 8+fjordar-omradet 2009 indikerade dock de inventeringar
som gjordes att det fortfarande fanns ett lokalt lekande bestind av torsk i Havstens-
fjorden (Fiskeriverket 2009). Forekomst av fisk 1 8+fjordar-omrddet overvakas
genom flera olika program (Tabell 7).
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Pelagiska fiskarter

Pelagiska fiskarter som aterfinns 1 omradet ar sill, skarpsill och makrill. Dessutom
forekommer semipelagiska arter sdsom tobis, grisej och glyskolja i viss omfattning.
De provfisken som finns i omradet och 1 kustzonen mer generellt, dr designade for
demersala och bentiska arter och de pelagiska arterna fangas bara sporadiskt.
Samtidigt ar skarpsill, sill och makrill betydande fingstarter for det kustnéra fisket
(Bergenius et al. 2018), vilket tyder pé att arterna fortsatt ar allmént representerade
laings kusten. De pelagiska arterna forvaltas i bestind med stor geografisk
utbredning och det &r inte klarlagt hur trender i dessa stora bestand dterspeglas i
forekomst eller status av pelagisk fisk 1 8+fjordar-omradet.

Skarpsill

Skarpsill har historiskt fingats 1 8+fjordar-omradet (Andersson 1942) och ett
sdasongsfiske for ansjovisinldggning sker fortsatt 1 angrinsande kustomraden (se
avsnitt 4.1.1). Bestdndet i Nordsjon inklusive Visterhavet befinner sig ver sin
referensnivd (MSY Bescapement), Vilket innebér att tillrdcklig fiskbiomassa terstér 1
havet efter att fisket dgt rum; tillrdcklig for att sékerstélla bestandets langsiktiga
overlevnad (ICES advice 2021%).

Skarpsillen rdknas som en viktig fodoart for rovfisk, sjofdglar och marina
diaggdjur i den pelagiska ndringsvidven (Havs- och vattenmyndigheten 2021).
Genom att arten livnér sig pa djurplankton (se avsnitt 3.2.1) kan den &ven péaverka
lagre trofiska nivaer som djur- och véxtplankton. Skarpsillen dr en kortlivad art dér
maéangden fisk (lekbiomassan) i hog grad beror pa rekryteringen av ungfisk till det
vuxna bestandet vid 1-2 ars alder. Kunskap om bestdndsstruktur fran norska
fjordomraden (Quintela et al. 2020), indikerar att det skulle kunna finnas lokala
bestdnd dven i1 den svenska skdrgarden med ytterligare tecken pé detta for skarpsill
frdn Uddevallaomradet i pdgaende studier (Havs- och Vattenmyndigheten 2021).
Det finns ocksa vissa historiska indikationer pa lokala bestdnd av skarpsill
(Molander 1940, Lindquist 1968). ICES varnar for att ett stort fiske vid kusten 1
sadana fall innebér en risk for utarmning av lokala populationer av skarpsill. Tyvérr
Overvakas skarpsillen inte 1 vidstkustens skdrgardsomradden och befintliga over-
vakningsprogram for kustfisk ar inte lampliga for uppfoljning av arten.

Sill

Tva sillbestdnd samexisterar i Vésterhavet; varlekande sill 1 Skagerrak, Kattegatt
och sydviistra Ostersjon, samt hostlekande sill i Nordsjon inklusive Skagerrak och
Kattegatt. Sillen &dr en ldnglivad art jamfort med manga andra pelagiska arter, en
egenskap som kan stabilisera bestdndens storlek 6ver tid om inte fiskeridodligheten
ar for hog. Liksom skarpsillen anses sillen kunna ha en central roll i de pelagiska
ndringsvdvarna som en viktig bytesart for storre rovfisk, sjofdgel och marina
diggdjur, dar sillen i sin tur konsumerar stora mangder djurplankton (Havs- och

3 ICES Advice 2021 — spr.27.3a4 — https://doi.org/10.17895/ices.advice.7868
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vattenmyndigheten 2021). Sillen ldgger sina dgg pa vegetation, vilket gor sillen
beroende av kustomraden. Forekomst och sammansittning av vegetationen har i
andra omraden visats kunna paverka Overlevnad hos &dggen och didrmed
rekryteringen av sill (von Nordheim et al 2020). De historiska beskrivningarna av
véstkustens sillperioder (Nystedt 1994), ger en bild av hur betydelsefull arten en
gang varit for fisket och livsmedelsforsorjningen vid kusten, men dven kvalitativt
for dess roll 1 ekosystemen. Det dr den vérlekande sillen som har lokal lek i1 véra
vatten och frimst skulle kunna forekomma som vuxna individer i omradet. Detta
bestdnd dr Overfiskat, d.v.s. det fiskas inte inom biologiskt sdkra grinser utan
kdnnetecknas av lag lekbiomassa (under Biim) och ldg rekrytering (ICES advice
2021%). Bestandet varlekande sill i Skagerrak, Kattegatt och sydvistra Ostersjon
har séledes en délig status och tillhdrande rddgivning frén ICES ar darfor att
bestdndet inte skall fiskas. Tyvidrr Overvakas sillen inte 1 vistkustens
skdrgardsomraden och befintliga 6vervakningsprogram for kustfisk dr inte lampliga
for uppfoljning av arten.

Makrill

Makrillen &r idag en viktig art for fritids- och husbehovstiske nidr den uppehaller
sig inne vid kusten under sommarhalvéret (Havs- och Vattenmyndigheten 2019,
2021). Makrillen dr genom sin hoga forekomst under denna del av aret en viktig
rovfisk 1 kustekosystemen (Wennhage & Pihl 2002), da den 1 tilligg till en
djurplanktondiet kan livnéra sig pa sméfisk. Lekomrdden finns ndrmast beskrivna
fran Ostra Skagerrak (Kullander et al 2012), men &ven fran lokal kunskap om att
den forsta makrillen som kommer till kusten under sommaren ar 1 lekstadium och
vandrar langt in 1 skdrgirden for fortplantning. Detta skulle kunna vara en
indikation pé lokala bestand eller atminstone att vissa komponenter av bestandet
genomfor lekvandringar in 1 skdrgarden men dessa iakttagelser dr dnnu inte belagda
med vetenskapliga studier. Makrillen forvaltas enligt principen for maximalt
hallbart uttag (MSY) som ett bestand i hela Nordostatlanten. Bestdndet bedoms vara
1 god status med en fiskeridodlighet under och en lekbiomassa dver uppsatta
referensvirden (ICES advice 2021°). Det finns sirskilda rdd om att begrinsa fisket
1 Nordsjon och Visterhavet pekas ut sérskilt som ett omrade dér fisket bor ske med
forsiktighet (ICES Advice 2021). Trots detta dr fingsterna i Visterhavet nagra av
de storsta 1 Nordsjon. Makrillen 6vervakas inte 1 véstkustens skirgardsomraden och
befintliga dvervakningsprogram for kustfisk ar inte ldmpliga for uppfoljning av
arten. Systematisk registrering av fangst per anstrangning fran fritidsfisket skulle
potentiellt kunna testas som en indikator for makrillens utveckling over tid i
omradet.

4ICES Advice 2021 — her.27.3a47d- https://doi.org/10.17895/ices.advice.7770
> ICES Advice 2021 — mac.27.nea — https://doi.org/10.17895/ices.advice.7789
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Vandringsfiskarter

Vandringsarter finns representerade i omradet genom den katadroma (fortplantning
1 havet) alen och de anadroma (fortplantning i sotvatten) arterna lax och oring
(Kullander et al. 2012). 8+fjordar-omradet fungerar som uppvéxt- och
fodoomraden for vandringsarterna och dessa utgor idag en betydande andel av den
stora fisken 1 grundare omrdden genom att fisksamhallet i dvrigt utarmats pé fisk
av storre storlek.

Al

Historiskt och fram till att alfisket forbjods helt pa véstkusten (forbud mot
fritidsfiske 2007 och yrkesfiske 2012) har dlen varit en viktig fangstart bade for
yrkes- och husbehovsfiske pd svenska vistkusten déribland 8+fjordar-omradet
(Lagenfelt & Sveding 1999, Sveding 1999). Alens livscykel borjar med
parning/lek i Sargassohavet varifrén larver och glasalstadium driver med strommar
till véra kuster och sotvattensystem déar alen lever fram till ca 10-20 ars alder innan
den som blankal atervandrar till lekplatserna. Den europeiska élen tillhor saledes
en enda population, spridd dver Europa, Vistasien och Nordafrika (Havs- och
vattenmyndigheten 2021). Alen riknas som en akut hotad art enligt den nationella
rddlistan och IUCN (Eide et al. 2020). Alen omfattas av EU:s &lfdrvaltningsplan
varigenom varje land ska tillse att 40 % av de blankdlar som i ett orort ekosystem
skulle dtervandrat till Sargassohavet har mdjlighet att gora sé& (Radets forordning
(EG) nr 1100/2007). Miangden alyngel som nar Nordsjoomradet frén Sargassohavet
har sjunkit till enstaka procent av historiska nivder (Havs- och Vattenmyndigheten
2021).

Tabell 8. Antal dlyngel utsatt per dr i 8+fjordar-omrddet

Ar Antal alar i provfisket
2011 360 000
2012 365752
2013 404 800
2014 397911
2015 333050
2016 387 036
2017 421274
2018 400 408
2019 377 307

Alyngel har utsatts sedan 2010 pa 11 utvalda platser i 8+fjordar-omréadet (Tabell
8). Detta gors for att lokalt stirka bestdndet, men metoden dr kontroversiell
eftersom vild glasél fran andra omraden sitts ut och paverkan pd utsatta alars
formaga att hitta tillbaka till lekplatserna i Sargassohavet ér inte ar klarlagda (ICES
advice 20219). Effekten av utsittningen #r svar att uppskatta och i provfisken har

¢ ICES Advice 2021 — ele.2737.nea — https://doi.org/10.17895/ices.advice.7752
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fangst per anstrangning (ett indirekt matt for bestandet) varierat betydligt i perioden
2013-2022 (data fran SLU Aquas KUL databas). ICES (2021) ger radet att fangsten
av al ska héllas till noll 1 alla habitat, bade vad géller fritidsfiske och yrkesfiske
liksom fangst av glasél for utsdttning. Alla andra mortalitetsfaktorer ska minimeras
eller elimineras dér sa dr majligt.

Inom projekt 8+fjordar har det sedan 2010 satts ut dlyngel som fordelas pa 11
utvalda platser i omradet. En utsdttning har ocksa gjorts varje sommar vid Nordens
Ark 1 norra Bohusldn. Sedan 2011 har utsdttningarna gjorts inom program-
met Krafttag al.

Oring

Oring (Salmo trutta) ir en delvis anadrom fiskart som férekommer inom 8+fjordar-
omradet bade som den havsvandrande varianten (havsdring), som leker i sotvatten
men dir den storsta delen av tillvaxten sker i havet, och som den mer stationira
varianten (0ring) som bédde leker och vixer upp i sotvatten. I ett och samma
vattendrag kan bada varianterna forekomma. Valet att vara havsvandrande eller att
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Figur 30. Havsvandrande (gréna cirklar) och stromlevande (bla cirklar) dringsbestdnd dér
elfisken finns registrerade (SERS-databasen, SLU).
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vara stationdr styrs av flera olika faktorer t.ex. habitatets kvalité, konkurrens — bade
inom arten och med andra arter — samt predation (Nevoux et al. 2019).

I 8+fjordar-omradet finns 122 olika vattendrag ddar manga hyser 6ring (Figur 30).
De rinnande vattendragen i omradet utgoérs mestadels av mindre backar och aar dér
storleken pd varje vattendrags avrinningsomrade varierar, vilket gor vattendragen
mer eller mindre kdnsliga for uttorkning. Alla havsoringsbiackar 1 8+fjordar-
omradet har pé ett eller annat sdtt blivit pdverkad av ménsklig aktivitet. Exempel ar
forsurning, ménskliga konstruerade vandringshinder, rensning, utdikning samt
utritning av dar (personlig kommunikation med Niclas Aberg, 8+fjordar).

Status for havsoringsbestdnden i1 véstkustens olika vattendrag baseras pa sa kallad
maximal produktionspotential for respektive vattendrag. Detta beréknas som antal
havsoringsstirr fAngade 1 elfisket 1 forhéllande till det maximala antalet ungar som
vattendraget kan producera under ideala forhallanden givet vattendragets specifika
kvalit¢ som habitat for havsdring (vattendragets storlek, stromhastighet,
bottensubstrat etc.). Sett till véstkustens havsoringsbestaind som helhet s& har
titheten av havsoringsungar i vattendragen minskat sedan 1990-talet, dock med stor
variation beroende pa bland annat variation i nederbord och temperatur mellan ar
(Magnusson et al. 2020).

Yrkesfisket efter havsoring ér idag 1 stort sett obetydligt och under den senaste
tioarsperioden landandes mindre &n 0,5 ton havsdring per &r sett over hela
Skagerrak och Kattegatt (Sundelof et al. 2022).

P& vistkusten fingas havsoring ndstan uteslutande genom fritidsfiske med nét
eller sp0, 1 8+fjordar-omradet nistan helt uteslutande med spd. Uppskattningen ar
dock forenat med stor osdkerhet eftersom det inte finns rapporteringsplikt for
landad eller dterutsatt havsoring. Enda existerande informationen inhdmtas genom
enkitundersokningar utforda av Havs- och vattenmyndigheten och Statistiska
centralbyran och dessa visar pa stora osédkerhet 1 skattat fisketryck (Sundelof et al.
2022).

Sedan 1980-talet har det pagatt ett restaureringsarbete av bickar och dar i
8+fjordar-omrddet med avsikt att forbdttra havsoringens lek- och
uppvaxtmojligheter (Figur 31). Arbetet, som fortfarande pagar i mindre skala, har
utforts av olika lokala fiskevardsnédtverk som t.ex. privatpersoner, fiskeklubbar,
privata aktorer, 8+fjordars samforvaltning och kommuner. Arbetet inriktar sig mot
att minska forsurningen av vattendrag, riva eller ta bort vandringshinder i form av
gamla sdgverk och kvarnar, samt 6ppna upp kulverterade delar av béckar och
utldggning av lekgrus. Restaureringsarbetet har tillsammans med en minskad och
forandrad markanvéndning runt vattendragen gjort att den tillgédngliga lek- och
uppviaxtarealen for havsoring i bdackar och dar har okat visentligt (personlig
kommunikation Niclas Aberg, 8+fjordar).
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Figur 31. Restaurering av vandringsleder for oring. Bild: Stenungsunds kommun.

Majoritet av havsoringen som vandrar ut frdn vattendragen stannar i den marina
kustnira miljo dér de soker foda och véxer till. Detta sérskiljer den fran laxen som
efter sin uppvixtperiod i vattendraget vandrar ut till Nordostra Atlanten. I den
kustndra miljon kan havsdringen bade anses vara en mesopredator som é&ter
tdngmarlor, rdkor och havsborstmaskar och som en rovfisk som é&ter andra fiskar
(piscivor), t.ex. olika arter av smorbultar och stubbar, tobis, sill och skarpsill
(Thorstad et al. 2016).

Lax

Lax &r en vanligtvis anadrom fiskart som forekommer 1 24 vattendrag i vistra
Sverige, fyra av dessa laxforande vattendrag finns i 8+fjordar-omradet: Bivean
(Uddevalla), Arodsén (Ljungskile), Bratteforsan (Ljungskile) samt Anrdsén (Stora
Hoga).

Laxens nérvaro i 8+fjordar-omradet har tidigare bedomts som obetydlig men de
senaste dren har mer och mer lekande lax observerats, vilket fatt till foljd att 6ringen
tringts undan (Magnusson et al. 2020, personlig kommunikation Niclas Aberg,
8+fjordars samforvaltning).

Minsklig paverkan pa laxens lek- och uppviaxtomraden i 8+fjordar-omradet &r 1
stort sett identisk med den f6r havsoring, d.v.s. forsurning, méanskligt konstruerade
vandringshinder, rensning, utdikning samt utrdtning av dar.

Historiskt har ménniskan haft en stor negativ paverkan pd laxbestdndens
vialmaende. Berdkningar pa landningar av lax i Halland under 1800-talet, innan
introduktionen av vattenkraft, jamfort med idag visar att endast cirka 5 % av
vildlaxproduktionen finns kvar. De senaste 20 arens elfiske i alla laxforande
vattendrag pa vastkusten visar pa en generell minskning 1 tathet av laxstirr sedan
1990, och att andelen laxar som endast spenderar en vinter i havet minskar samtidigt
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som andelen lax som spenderar flera ar 1 havet 6kar (Douglas 2020). Mojligen kan
de senaste arens nedgang hirledas till klimatfordndringar som gjort vattnet i
Nordostatlanten varmare, vilket lett till fordndringar 1 fédovdven, exempelvis en
minskning 1 midngden fisklarver som éar ett viktigt byte for laxen under den fGrsta
tiden i havet (Vollset et al. 2022). Sammantaget for vattendragen pa véstkusten,
men med stor variation mellan vattendragen, sa uppnés fortfarande gransvardet for
det man kallar “conservation limit”. Det &r ett sammanvigt maéatt pa dels
individtathet av laxungar 1 vattendraget, dels antalet dtervindande laxar som minst
behovs for effektiv rekrytering till populationen (Douglas 2020).

Sannolikt har det svenska yrkesfisket mycket liten péverkan péd laxen i1 véra
véstkustaar da laxungar efter att de vandrat ut 1 havet ldmnar den svenska kusten
for att soka foda i det ppna havet i Nordostatlanten. Fisket med fasta redskap ldngs
kusten gjorda for att fanga lekvandrande laxar har ockséd minskat fran cirka 60
redskap (l4ngs hela véstkusten) pa 1980-talet till inga licenser 2019-2020 (Sundel6f
et al. 2022).

Eftersom en storre andel av laxarna spenderar flera ar i havet forekommer det
idag sannolikt inget riktat fritidsfiske pa lax vid kusten. Laxfiske forekommer i
vattendragen dar méngden landad lax har minskat 1 fritidsfisket under de senaste
4ren samtidigt som “catch and release”-fisket 6kat. Overlevnaden hos aterutsatt lax
ar beroende av sjdlva hanteringen av laxen innan &terutsdttning samt rddande
vattentemperatur, vilket ger osdkerhet i skattningen av hur fritidsfisket 1
vattendragen paverkar laxbestanden. Internationella studier av 6verlevnad hos lax 1
”catch and release”-fisket pekar dock pd en relativt hog 6verlevnad (Lennox et al.
2017).

Idag forekommer inget restaureringsarbete riktat specifikt mot lax, men laxens
tillgéngliga lek- och uppvéxtarealer 6kar i och med de insatser som gors for 6ringen.
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Figur 32. Status 2019 for laxbestind i vattendrag pd Vistkusten. Vattendrag ddr
konfidensintervallet (vertikala svarta linjer) éverlappar “conservation limit” (horisontell linje)
bedoms ha risk for reducerad produktion.
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Sannolikt har lax en mindre roll i det marina kustnéra ekosystemet eftersom laxen
efter sin uppvixtperiod i vattendraget vandrar som smolt ut till Nordostatlanten
kring Shetlands- och Féaroarna for att soka foda, och det dr ocksa dédr som storsta
delen av laxens tillvaxt sker (Haugland et al. 2006).

Laxens miljostatus ér béttre 1 8+fjordar-omradet &n i de flesta andra omraden i
Sverige. Status dr 6ver den fastsatta conservation limit” — vilken baseras pa analys
av individtéitheter for laxungar (stirr) i de olika vattendragen — 1 alla dar 1 8+fjordar-
omridet utom Bivean dér rekryteringen verkar utebli (Figur 32).

Bottenlevande fiskarter

Fisksamhéllen 1 grunda vikar karakteriseras av en rad mindre fiskarter som
mestadels dr mesopredatorer som livnér sig pd bentiska evertebrater som t.ex.
marlor, andra kréaftdjur och blotdjur (se 3.1.2, Grunda vikar). Provtiske med ryssja
och landvad har visat pa fisksamhéllen med stor diversitet i 8+fjordar-omréadet
(Bergstrom et al. 2016) (Tabell 9).

De djupare bottenlevande fisksamhéllena karaktériseras av plattfisk- och
torskfiskarter (Tabell 10). Fiskforekomsten i denna provtagning representerar
huvudsakligen forhallandena pd mjukbottnar under sprangskiktet, en ytmissigt
dominerande livsmiljo pa svenska véstkusten och dven i 8+fjordar-omradets
skdrgardsomréde.

Tabell 9. Fangster i provfiske med ryssjor 0—10 m 2012 (Bergstrom et al. 2016) och landvad 0—4 m
2019-2020 (SLU Aquay).

Svenskt namn Vetenskapligt namn Ma??;;?; pet l\ﬁggillzgt:grg;r
Mesopredatorer

Stensnultra Ctenolabrus rupestris 93 7.7

Skérsnultra Symphodus melops 68 1.4

Téanglake Zoarces viviparus 20

Gréssnultra Centrolabrus exoletus 9 0.1

Skrubbskéddda Platichthys flesus 7 0.6

Oxsimpa Taurulus bubalis 6 0.1

Svart smorbult Gobius niger 4 10.5

Rotsimpa Myoxocephalus scorpius 4 0.6

Tunga Solea solea 4

Rodspaitta Pleuronectes platessa 3 0.5

Berggylta Labrus bergylta 2

Slatvar Scophthalmus rhombus 2

Storspigg Gasterosteus aculeatus 1 14.5

Tangspigg Spinachia spinachia 1 0.5

Storre kantnal Syngnathus acus 1 0.3

Femtommad skidrlanga  Ciliata mustela 1

Sandskéddda Limanda limanda 1

Sjokock Callionymus lyra 1

Klarbult Aphia minuta 26.9
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Smérbultar Pomatoschistus spp. 19.3
Sjustrélig smorbult Gobiusculus flavescens 10.0
Liten tangsnélla Syngnathus typhle 5.9
Mindre havsnal Nerophis ophidion 34
Sill Clupea harengus 2.0
Tobis Ammodytes tobianus 1.9
Ténglake Zoarces viviparus 1.5
Mindre Kantnal Syngnathus rostellatus 0.9
Strandkrabba Carcinus meanas 0.2
Storre havsnal Entelurus aequoreus 0.2
Sjurygg Cyclopterus lumpus 0.1
Tejstefisk Pholis gunnellus 0.1
Bergstubb Pomatoschistus pictus 0.03
Tungevar Arnoglossus laterna 0.03
Andra arter
Al Anguilla anguilla 36
Torsk Gadus morhua 24 3.8
Sej Pollachius virens 17
Vitling Merlangius merlangus 8 9.6
Lyrtorsk Pollachius pollachius 2 3.5
Havsdring Salmo trutta 2.8
Grasej Pollachius virens 0.05
Néabbgidda Belone belone 0.03
Plattfiskar

Plattfiskar utgdr en stor del av fangsterna frén provfisket pé storre djup 1 8+fjordar-
omradets mjukbottenomraden, dér sandskdddan dr den sammantaget dominerande
arten (Tabell 10). Sandskidddan dr dven en vanlig plattfiskart pd mjukbottnar ute i
Visterhavet och dvervakas i viss mén av ICES’, men di inga forvaltningsrad
efterfragas gors inte bedomningar regelbundet. Genom att sandskéddan inte ldngre
har fiskekvoter omfattas den inte av landningsskyldigheten utan kan sldngas
tillbaka som oonskad bifangst.

Skrubbskdddan forekommer regelbundet 1 8+fjordar-omradet liksom 1 manga
kust- och flodmynningsomraden i Nordsjon. Skrubbskéddans larver bottenfaller
under senvaren i grunda vikar och flodmynningar; miljoer som den nyttjar som
uppvaxtomraden under forsta sommaren. De dldre individerna kan sedan arligen
aterkomma till grundare vatten for fodosok och arten har i Nordsjon framfor allt en
kustnéra utbredning (Curry-Lindahl 1985). Arten forvaltas for Nordsjon inklusive
Visterhavet enligt forsiktighetsprincipen (ICES advice 2021%).

TICES Advice 2019 — dab.27.3a4 — https://doi.org/10.17895/ices.advice.5641
8 ICES Advice 2021 — fle.27.3a4 — https://doi.org/10.17895/ices.advice.7753
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Tabell 10. Forekomst i viktprocent av dominerande fiskarter i olika delomrdden av 8+fjordar-
omrddet baserat pd medelvirden fran SLU.:s kusttrdlning for perioden 2002-21. Pelagiska arter
som sill, skarpsill, bldvitling och tobis registreras ej i fangsterna.

Askerd- Marstrands- } Totalt

Fiskart fljorden  Kérs6  Ljungskile fjorden Slussen  Stigfjorden Algd 8+fjordar
Sandskédda 15 24 17 73 16 6 26 41
Vitling 27 45 11 13 5 42 38 22
Rodspitta 25 7 23 6 8 11 7 12
Torsk 8 7 31 2 5 9 9 8
Skrubbskédda 13 9 3 1 29 23 4 7
Roétsimpa 6 2 1 0 0 1 4 2
Tunga 2 2 1 0 1 0 7 2
Piggvar 1 0 4 0 22 1 0 1
Ovriga arter 2 4 10 5 13 6 5 5
Rodspotta

Rodspottan (populdrt dven kallad rédspitta) bottenfdller om véaren som larver i
grunda vikar inom bland annat 8+fjordar-omradet ddr de tillbringar den forsta
sommaren (Pihl et al. 2000). Under uppvéxttiden dr ynglen kinsliga for blomning
och igenvixning av ndringsgynnade fintrddiga alger, som kan péverka deras tillvéxt
och dverlevnad negativt i de grunda vikarna (se ocksa avsnitt 3.1.2) (Wennhage &
Pihl 2007). S& sent som i borjan av 1990-talet pagick ett fiske efter rodspotta 1
Koljofjorden, dir fangade individer anvdndes som avelsfisk for forskningsodling
(Wennhage 1999). Detta indikerar att lokal lek forekom i omradet vid denna tid,
men det dr oklart om lokal lek fortsatt sker. Rodspottan i Vésterhavet har pa senare
tid separerats upp 1 ett bestdnd for Nordsjon inklusive Skagerrak och ett bestand 1
Kattegatt inklusive Bilthavet och sydvistra Ostersjon (ICES 2012). Bdda bestédnden
anses i dagsliget ha god status med stor bestindsstorlek °. For bestandet i Nordsjon
rekommenderas dock en analys av den rumsliga férdelningen av rédspotta for att
Overvaka att forekomsten av individer ldngs svenska vistkusten inte minskar fran
historiskt laga nivaer som fortfarande rdder hér (Ulrich et al. 2013). Bohuskusten
utgdr uppvaxtomrdde for Nordsjobestaindet och det far anses sannolikt att
Bohuskustens skdrgardsomrdden kan fungera som uppvixtomrdde dven for
Kattegattbestandet av rodspotta. Rodspottan 1 8+fjordar-omradet uppvisade ingen
aterhdmtning vid utvédrderingen av Havstensfjords fiskefria omrade ar 2015
(Bergstrom et al 2016). Utvecklingen for rodspotta i 8+fjordar-omradet ar direfter
fortsatt bekymmersam med en biomassa under perioden 2016-2021 pa samma laga
nivaer som for ovriga viastkustens skdrgdrdsomrdden (Bergstrom et al. 2022).
Forekomsten av stor rodspotta (> 24 cm) har sedan 2007 med nagot enstaka
undantag varit noll 1 trdldragen fran 8+fjordar-omrédet. Det kan dven noteras att
forekomsten av juvenil rodspotta varit 1ag 1 kusttralningen sedan 2007.

 ICES Advice 2021 — ple.27.420 — https://doi.org/10.17895/ices.advice.8113
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Piggvar

Piggvaren vixer upp i grunda kustomraden och uppsoker grunda bottnar for lek
under véren (Curry-Lindahl 1985). Historiskt har ett visst fiske efter piggvar
forekommit i 8+fjordar-omradet (Tabell 12, Hannerz 1970), och analys av
historiska provfisken indikerar att forekomsten av arten 1 Vésterhavet minskat
utmed svenska Vistkusten under 1900-talet (Cardinale et al 2009). Utvirderingen
av det fiskefria omradet fram till ar 2015 visade inte pd ndgon okning av piggvar i
8+fjordar-omradet. Medelfangsten av kdnsmogen piggvar var dock hégre inom de
fiskefria omradena 1 Havstensfjorden och 1 omgivande buffertzon jamfort med
Gullmarsfjorden och Ovriga undersokta kustomraden (Bergstrom et al. 2016).
Sedan utvérderingen fram till 2015 har biomassan uppvisat vikande trender i
8+fjordar-omradet (Bergstrom et al. 2022). Under provtralningar 2019-2021
patriffades inga stora piggvarar (= 35 cm) i 8+fjordar-omrddet. Méngden juvenil
piggvar har fluktuerat Gver tid men uppvisar likt biomassan en vikande trend sedan
2016 (Bergstrom et al. 2022). ICES ldmnar rad for piggvar i Vésterhavet dér arten
anses nyttjas hallbart med en lekbiomassa over och fiskeridodlighet under
referensnivderna for maximalt hillbart uttag (MSY)'°.

Torskfiskar

Bland torskfiskarna som regelbundet aterfinns i 8+fjordar-omridet mirks vitling,
torsk, bleka, och kolja. Vitlingen ar fortsatt talrik 1 omradet och dominerar 1
provfisket med tral (Tabell 10), men bestar nistan enbart av smé unga individer.
Den laga andelen vuxna individer gor att vitlingen knappast dr foremal for nagot
fiske. Vitlingen ar dock en art av torskfisk som tidigt i livet vdxlar over till en
fiskdiet och dven relativt sma individer kan darfor vara betydelsefulla predatorer av
sméfisk (Wennhage och Pihl 2002).

Laget for bleka och kolja anses liksom for torsken vara problematiskt (Svedéng
et al. 2004). Innanfor tralgransen omfattas torsk, kolja och bleka darfor alla av ett
generellt fingstforbud under leken forsta kvartalet pa aret. Dessutom rader ett
sarskilt fangstforbud 1 8+fjordomradet for dessa tre arter under hela éret. Cardinale
et al. (2012) beskriver den historiska nedgangen av kolja och bleka i Viasterhavet
under 1900-talet till nuvarande mycket laga nivéer. Madngden kolja i omridet
uppgick 1 genomsnitt till 3,5 kg/ha och bleka pétriffades bara vid ett tillfélle 1
Askerofjorden. Kunskapslédget for bleka och kolja ér 1 6vrigt simre én for torsken,
varfor torsken delvis kan ses som en paraplyart for skyddet av dessa arter
(Fiskeriverket 2009).

Torsk
Torsken &r en langlivad art (ca 20 &r) med pelagiska dgg och larvstadier och med
uppvixtomraden i kustens strukturellt komplexa livsmiljéer (Kullander ez al. 2012).

10 JCES Advice 2021 — tur.27.3a — https://doi.org/10.17895/ices.advice.7878
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Historiskt har torsk varit en viktig malart for fisket bade vid kusten och 1 utsjon,
men som med sviktande dverfiskade bestand blivit allt ovanligare och av forsumbar
ekonomisk betydelse for fisket. Torsken paverkar dock fortfarande mycket av
fiskeriforvaltningen som en skyddsvdard men forvaltningsméssigt problematisk
bifangstart. Torsken var dérvidlag en central del av inréttandet av fiskefria omraden
2010 1 Havstensfjord med omkringliggande buffertzoner 1 8+fjordar-omradet.

Fjordomraden i Skagerrak har visats ha lokala bestind av torsk, framfor allt
langs den norska kusten, men tidiga genetiska studier indikerar lokala bestdnd dven
1 svenska fjordomraden (Knutsen ef al. 2004; Barth ef al. 2017). Samtidigt fungerar
kustens och fjordarnas ekosystem som viktiga uppvédxtomrdden for de storre
Kattegatt- och Nordsjobestanden. Under 1970-talet var forekomsten av torsk hog i
utsjon 1 Skagerrak och Kattegatt samtidigt som bestdnden langs sodra Bohuskusten
minskade dramatiskt (Sveddng 2003); forsvagningen av bestdnden i fjordarna kan
dérfor inte antas vara en ren konsekvens av uttunnade utsjobestand utan anses dven
bero pa utfiskning av de lokala fiskbestanden 1 den Bohuslénska skirgérden.

En viktig indikation pa ett lokalt torskbestdnd dr forekomsten av lekande fisk i
ett omrade. Intervjuundersokning med det lokala fisket tyder pd att det funnits
lekplatser 1 8+fjordar-omradet och angriansande fjordomraden sdsom Gullmars-
fjorden. Lekmogen (rinnande) fisk patraffades i Havstensfjord och vid Vindon infor
inrdttandet av det fiskefria omradet (Fiskeriverket 2009). I nutid studeras
forekomsten av lokal lek genom dgghavning déar forekomsten av nybefruktade
fiskdgg indikerar lokal lek och samtidigt skonar eventuella kvarvarande forildrar
fran dodlighet i provfisken. De forsta arens dgghdvning indikerade torsklek utanfor
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Figur 33. Forekomst av torskdgg i SLUs drliga dgghdvning 2014 (Sveding et al., 2018).
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Figur 34. Genomsnittligt antal torsk i 8+fjordar-omradet fangat i SLU Aquas kusttrdlning.

Orust och Tjorn och i Gullmarsfjorden, men visentligt mindre i 8+fjordar-omradet
(Figur 33) (Sveding et al. 2018). Ar 2017 visade ocksa pa forekomst av tidiga
stadier torskdgg och darmed torsklek i 8+fjordar-omradet, men dggférekomsten har
dérefter uppvisat en vikande trend fram till 2021 (Bergstrom et al. 2022). Det finns
vissa indikationer fran genetisk analys av dggen pa att leken skulle kunna
hiarstamma fran ett lokalt bestaind (Svedédng et al. 2018), dven om det inte kan
uteslutas att det ror sig om samma bestdnd som aterfinns i Kattegatt (Cardinale et
al. 2019). Utvérderingen 2010-2015 av det fiskefria omradet med buffertzoner i
8+fjordar-omradet visar pa laga och minskande forekomster av stor torsk i omradet
(Bergstrom et al. 2016). Under perioden 20162021 har néstan ingen stor (> 40 cm)
och potentiellt kdnsmogen torsk patrédffats i kusttrdlningen (Figur 34), och den
tillfalliga &terhamtning av torsk som sags i Skagerrak 2012-2017 kan inte skonjas 1
data fran 8+fjordar-omradet (Bergstrom et al. 2022). Den juvenila torsken dterfinns
fortfarande 1 omradet och forekomsten har i nértid (2016 och 2019) varit relativt
god, men de forsvinner innan de véxer sig storre én ca 30 cm. Tyvérr forsvarar byte
till finare maskstorlek i trdlen kvantitativa jimforelser mellan &ren. Genetiska
studier av juvenil torsk visar att skdrgdrden inklusive 8+fjordar-omradet fortsatt ar
uppvaxtomrade for Kattegatt- och Nordsjotorsk (Henriksson 2021). Storre
individer av torsk rapporteras nu i den man de alls forekommer, i1 vervakning och
av allménhet, frimst ifrdn komplexa klippbottnar. Allmédnhetens inrapporterade
bifangster av torsk i hummerfisket 2013—2021 visar att arten 1 snitt bifangas 1 vart
20:e redskap och denna bifangst domineras av individer fran 25 till 40 cm lédngd
(Bergstrom et al. 2022). En dversiktlig berdkning baserad pd antalet hummertinor i
8+fjordar-omradet ger att ca 3500 individer torsk bifangas arligen i hummerfisket.
Med hjélp av betade undervattenskameror (BRUV), har SLU-Aqua under de
senaste dren verifierat forekomst av storre torskindivider i revmiljoer 1 8+fjordar-
omradet, men det kriaver fler observationer for att fa ett battre kvantitativt estimat
pa mingden storre torsk.
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3.2.4. Faglar

Manga fagelarter dr viktiga lankar inom och mellan ndringsvévar i havet och pa
land. Sjofaglar kan vara bra indikatorer pd fordndringar 1 den marina miljén och
storskaliga fordndringar i de marina ekosystemen. Bland de sjofiglar som héckar 1
svenska havsomraden och tillbringar sommarhalvéret ldngs kusten &vervintrar
vissa arter 1 sydliga regioner. Samtidigt anvénder sig sjofaglar, som héickar i andra
delar av Nordeuropa, av svenska havsomrdden som rastplatser och
fodosoksomraden under vintern.

For sjotagel finns sedan 2015 den Nationella kustfagelévervakningen, som en
del av den nationella miljddvervakningen. Overvakningen bestar av dterkommande
inventeringar av 2x2 km stora rutor i slutet av maj-borjan av juni och utfors av
kontrakterade ornitologer pd uppdrag av Lénsstyrelserna. I Viastra Gotalands 14n
finns 24 rutor varav omkring 10 finns i 8+fjordar-omradet. Rutornas placeringar
ger en representativ bild av flertalet kustfiglar och varje ruta inventeras en gng per
ar (Haas och Green 2016). For Vistra Gotalands lan genomfoérdes dock en mer
omfattande regional kustfagelinventering mellan 2001 och 2013 med samma
metoder som i den nationella 6vervakningen (Alexandersson 2011). Resultaten i
ovanstdende inventeringar har sammanstéllts 1 en rapport som visar
populationstrender for linets havskustfaglar 2002—2021 (Ahlund 2022).

Andra nationella inventeringar som kan ge information om forekomsten av fagel
1 8+fjordar-omradet dr de sjofagelrutter (utférs 1 maj) samt host- och vinter-
rakningar (utfors 1 september respektive januari) av sjofagel som genomfors av
frivilliga observatorer samordnade av Svensk Fégeltaxering vid Lunds universitet
(www.fageltaxering.lu.se).

For 8+fjordar-omradet finns dessutom resultat frdn fagelinventeringar fran
1960- och 1970-talet (Assmundson 1978, Assmundson 1979), som pégétt konti-
nuerligt sedan 1979 (Uddén & Ahlund), liksom data fran de heltickande kustfigel-
inventeringar som genomfordes i ldnet 1966—1968 och 1993-1995 (Pehrsson 1967,
Pehrsson 1968, Ahlund 1996).

Storskarv

I Sverige finns tva underarter av storskarv. Mellanskarven (Phalacrocorax carbo
sinensis), aven kallad kontinental storskarv, dr den underart som héckar i Sverige.
Majoriteten av dessa faglar lamnar Sverige efter hickningen och dvervintrar langre
soderut pa kontinenten. Mellanskarven ar utspridd frdn Europas atlantkust till
Asien. Ar 2012 hade Sverige det storsta antalet hickande par i norra Europa
(Bregnballe et al. 2014). Underarten atlantstorskarv (P. carbo carbo) anses inte
hicka 1 Sverige, och de ndrmaste kolonierna finns ldngs kusterna i Norge,
Storbritannien och den europeiska kontinentens atlantkust. Atskilliga individer av
underarten carbo Gvervintrar dock i svenska vatten. Underarternas fordelning 1
olika delar av Sverige under olika delar av aret dr daligt kind. Utover de bagge
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underarterna av storskarv forekommer dessutom savél hiackande som dvervintrande
toppskarvar (P. aristotelis) langs svenska vistkusten.

I norra Bohusléan dr mellanskarven under delar av aret den minst vanliga skarven
da bade atlantskarv och toppskarv forekommer i storre antal (Ahlund 2021).
Troligen har andelen mellanskarvar som dvervintrar i Sverige 6kat under senare ér,
till stor del som en f6ljd av ett varmare klimat. Under ar med kalla vintrar syns en
tydlig nedgéng i antalet storskarvar (Nilsson och Haas 2016).

Storskarven héckar i kolonier som kan variera mellan ett fatal bon till flera tusen
par. Hackningsperioden stracker sig mellan mars och juni. Mellan 3 och 5 dgg ldggs
och vanligtvis blir tvd ungar flygga. Avstind mellan skarvarnas koloni eller
rastplats och fodosoksomréden kan variera mellan ndgra fa kilometer till flera mil
(Johansen et al. 2001, Paillisson et al. 2004).

Héckande storskarv forekom i Sverige atminstone fram till slutet av 1800-talet,
av underarten mellanskarv i sddra Ostersjon (Andersson et al. 1984), och
atlantstorskarv i Bohusldn (Nilsson 1858). Som en f6ljd av jakt och forfoljelse fran
maéanniskan utrotades dock arten helt fran Sverige och aterkom inte forrdn 1 mitten
av 1900-talet, till Kalmarsund. Under 1980- och 1990-talet spred sig skarven lédngs
den svenska kusten och aterfinns nu som héckande figel d&nda upp till Norrbotten.
Den snabba so6kningen av antalet skarvar kan forklaras av att arten blev skyddad
och att fodotillgangen gynnades av eutrofiering och kraftigt nedfiskade fiskbestdnd
som innebar att tillgdngen pa mindre fiskar, i ldmplig storlek for skarvarna, har
okat. I Bohuslédn upptécktes de forsta hickande storskarvarna i mitten av 1990-talet
(Engstrom 2001).

Nagon regelbunden nationell 6vervakning av storskarv forekommer inte i
Sverige. Inventeringar av antalet bon 1 samtliga kolonier i landet har utforts tidigare,
1 internationell regi, men efter 2012 har inga sddana inventeringar gjorts. I vissa lan
finns arliga samordnade inventeringar, dock inte for Bohuslén, inklusive 8+fjordar-
omradet. Diaremot finns spridda uppgifter om koloniernas storlek fran vissa ar,
insamlade av ornitologer och SLU. Som en f6ljd av bristen pa information om
utvecklingen av skarv ldngs véstkusten paborjades en ny inventering ar 2020 da
kolonierna ldngs kusten 1 Vistra Gotalands ldn inventerades genom fotografering
fran flygplan. Ar 2021 utékades inventeringen till att &ven téicka in kolonierna léings
Hallands kust (Lundstrom et al. 2023a). De forsta storskarvkolonierna i anslutning
till 8+fjordar-omradet uppticktes i borjan av 2000-talet, i Hakefjorden samt vister
och sdder om Tjorn. Ingen av dessa kolonier ligger dock inom 8+fjordars omrade
med fiskeforbud for torsk, kolja och bleka. Ar 2020 konstaterades en ny koloni i
8+fjordars fredningsomride, i Havstensfjord, bestdende av 10 bon. Ar 2021
riknades sammanlagt 1300 bon i 7 kolonier frin Nordre Alvs mynning i sdder till
Havstensfjord i norr, majoriteten vister om Orust-Tjorn (Lundstrom et al. 2023b).

Specifikt for 8+fjordar-omradet har det under 2019-2021 &dven utforts en
inventering av skarv (och sil) i en del av omrédet for att 4 en béttre uppfattning av
hur antalet skarvar varierar under aret. Inventeringen har utforts langs en rutt fran
bat en gang per manad, frdn Stora Hoga i1 soder till Svanesund i norr. Antalet
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raknade skarvar varierade over aret, som lagst omkring 100 skarvar under senhost-
var och som hogst 300 skarvar under juli-september Antalet rdknade skarvar i
omradet varje manad minskade for varje ar. Ar 2020 och 2021 gjordes en liknande
inventering varje manad i ett storre omrade, fran Stenungsund i soder till Uddevalla
i norr. Antalet riknade skarvar i det storre omradet var ndgot hdgre an resultaten
frdn inventeringarna av det mindre omradet: fran ca 100 faglar under vinter och vér
upp till knappt 500 féglar i september di antalet var som hogst (Lundstrom et al.
2023b). Det ér oként i vilken omfattning det 4&r samma faglar som uppehéller sig i
omradet Over tid eller om det sker ett kontinuerligt utbyte av faglar, t.ex. om
8+fjordar-omradet anvinds under en begransad tid av figlar som hickar i andra
omriden och som bara utnyttjar omradet tillfalligt. Under bdde sommar och vinter
ar forekomsten av storskarv frimst koncentrerad till den yttre skérgarden
(Alexandersson 2011, Nilsson och Haas 2016).

Storskarven anses vara en opportunistisk predator som huvudsakligen lever av
olika arter av fisk i1 langdintervallet 10-30 cm. Ofta uppfattas skarven, tillsammans
med sdlen, som en konkurrent till ménniskan om fisken och i1 8+fjordar-omradet
lyfts den av vissa intressenter som ett problem for fiskbestanden i omradet och som
en faktor som forhindrar &terhdmtningen av fiskbestdnden (Bryhn et al. 2017).
Vilken paverkan storskarv har pad olika fiskbestand 1 8+fjordar-omridet é&r
emellertid inte kdnt. Tidigare information om fodoval hos storskarv i Skagerrak
finns fran fyra undersdkningar frdn Norge (2002, 2010-2012, 2015-2017), tva
undersokningar fran Kosterhavet (1980, 1999-2002) och en frdn 8+fjordar-omradet
(Hakefjorden, 2001-2002) (Dehnhard et al. 2021, Gustavsen 2017, Harkonen 1988,
Lunneryd och Alexandersson 2005, Skarprud 2003, Serensen 2012). I
undersokningarna fran Norge dominerades dieten viktmaéssigt av olika arter av
lappfisk, foljt av olika arter av torskfisk och plattfisk. I den dldre undersdkningen
frdn Kosterhavet var lappfisk och torskfisk de viktigaste bytesgrupperna, medan
torskfisk, simpor och plattfisk var de dominerande bytesgrupperna i den senare
undersokningen. 1 undersokningen fran 8+fjordar-omradet (Hakefjorden)
dominerades dieten av simpor, plattfisk och smorbult. Fran 8+fjordaromradet finns
dven tva senare undersokningar av storskarvens fodoval, en baserad pa underlag
fran 2016 och en fran 2019-2020, som visar att dieten varierar stort mellan ar,
omraden och arstider (Fleet 2021, Ljunggren 2017). De vanligaste bytesgrupperna
1 omradet var smorbult och plattfisk, men dven andelen torskfisk var betydande. 1
den senare undersokningen konstaterades en tydlig forandring av fodovalet med ett
stort inslag av sotvattensfisk.

Ejder

Ejdern hickar i stort sett ldngs hela den svenska kusten. Frdn och med mitten av
1900-talet fram till mitten av 1990-talet 6kade antalet ejdrar i Sverige, bland annat
pa grund av oOkad tillférsel av ndringsdmnen till havet och som en foljd av att
figelskyddsomriden inréttades och jakttrycket minskade. Efter mitten av 1990-talet
har ejderpopulationen minskat avsevért och arten dr numera (2020) rodlistad som
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Figur 35. Antal vuxna faglar och ungproduktion hos ejder i fjordarna mellan Uddevalla och Orust.
Den réda linjen visar den ungproduktionsnivd (0,4) som behovs for att upprdtthdlla en stabil
population (Data fran Lindegarth et al., 2019).

”starkt hotad” (EN) i1 bdde Sverige och Europa. Ejderpopulationen i Sverige
minskade med mer dn hélften mellan 2001 och 2012. Orsakerna till tillbakagéngen
ar inte klarlagda och kan férmodligen skilja sig 4t mellan omraden. Troliga faktorer
som foreslagits d&r minskad méngd och/eller kvalitet, inklusive vitaminbrist, pa
blamusslor som é&r ejderns huvudfoda, okad utbredning av syrefria bottnar,
klimatfordndringar, predation och sjukdom. En stor del av de ejdrar som héckar i
Sverige Overvintrar 1 danska vatten, men under senare ar verkar en storre andel
stanna kvar i svenska vatten, framfor allt 1 ytterskdrgardarna ldngs vistkusten
(Nilsson och Haas 2016). Hanarna 1dmnar hickningsomradena kort efter att 4ggen
lagts och flyttar ut till ytterskdrgarden. Blamusslor utgor ejderns huvudfoda, men
aven andra musslor, sndckor, kréaftdjur, tagghudingar och fisk kan férekomma 1
dieten (Waltho och Coulson 2015). Som en f6ljd av att utbredningen av
blamusselbankar minskat 1dngs kusten har férekomsten av ejdrar i musselodlingar
1 8+fjordaromradet okat, vilket bidragit till 6kade konflikter mellan musselnédringen
och ejderpopulationen i omradet (Baden ef al. 2021, Lindegarth et al. 2019).

Ejderpopulationen i 8+fjordaromradet har 6vervakats 1 6ver 40 ar, och for delar av
omradet finns dldre dvervakningsdata fran 1960- och 1970-talet. I 6vervakningen
har man riknat:
e antalet hanar i slutet av april, &rligen sedan 1980;
e antalet honor och ungar i slutet av juni, arligen sedan 1988;
e antalet ejderbon pa alla dar 1 omradet 1 borjan av maj, med 4-6 ars
mellanrum sedan 1979.

Utvecklingen for ejder 1 8+fjordar-omradet 6verensstimmer med den i1 Ovriga
Sverige, antalet ejdrar har minskat med mer 4n hélften sedan mitten av 1990-talet
(Figur 35). Aven produktionen av ungar har varit generellt 1g med hog dédligheten
under ungarnas forsta veckor (Lindegarth et al. 2019).
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Figur 36. Strandskata. Antal par i fjordarna mellan Uddevalla och Orust 1979-2021 (Uddén &
Ahlund, opubl.).

Strandskata

Strandskatan héckar langs hela svenska kusten och dven i ménga stora sjoar. Arten
har minskat med omkring 40 % 1 Sverige de senaste 30 &ren och &r sedan 2020
rodlistad som "néra hotad" (NT). I Europa dr den till och med rodlistad som "sérbar"
(VU). Fodan bestar till stor del av musslor och sndckor, men till exempel
havsborstmaskar och krabbor ingar ocksa, liksom daggmask som hémtas fran akrar
och grasmarker. En betydande del av populationsminskningen kan sannolikt precis
som for ejdern forklaras av bristande tillgang pa musslor i bade hickningsomradet
och overvintringsomradet. I 8+fjordaromrddet har bestdnden av blamusslor och
hjartmusslor minskat kraftigt under de senaste artiondena. Populationsutvecklingen
hos strandskata i fjordarna mellan Uddevalla och Orust pdminner mycket om den
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Figur 37. Masfdglar. Antal par i fjordarna mellan Uddevalla och Orust 1979-2021 (Uddén &
Ahlund, opubl.).
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hos ejder: en 6kning fram till mitten av 1990-talet och dérefter en pataglig nedgang
(Figur 36).

Mdsfdglar

Stora forandringar har ocksa dgt rum hos manga masfagelbestand de senaste 20-30
aren. Av arterna som &r aktuella i 8+fjordaromrddet har fisktérna och silltrut (péd
vastkusten) klarat sig bra, medan 6vriga masfaglar minskat sd kraftigt att de blivit
rodlistade. Havstrut, gratrut och silltrut (pa ostkusten) dr numera rodlistade 1
hotkategorin Sdrbar (VU), medan fiskmas och skrattmés hamnat i kategorin Ndra
hotad (NT). De nationella trenderna kan ocksa skonjas hos bestdnden 1 fjordarna
mellan Uddevalla och Orust med undantag av fisktiarna (Figur 37).

Tillgdngen pé foda spelar en viktig roll for arternas bestdndsutveckling.
Overtiickning av stora dppna soptippar, samt minskat spill fran stor- och smaskaligt
fiske (utkast) och passagerarfarjor har minskat fédoutbudet for flera av arterna.
Fordndringar i1 jordbruket har minskat arealerna ddr daggmask och insekter ar
tillgédngliga pa varen infor hackningen.

Gdss

Grégas hickar allmént lings svenska kusten, samt vid sjoar och vatmarker i sodra
Sverige. Populationen i1 Sverige har 6kat mycket kraftigt de senaste 30 aren (Figur
38). I fjordarna mellan Uddevalla och Orust d4gde forsta hickningen rum 1994, fran
2010 har bestandet Okat kraftigt och 2021 registrerades 198 par (bon). I
8+fjordaromradet fanns redan pa 1970-talet ett litet hackande gragasbestand.
Kanadagés dr en art som inforts frain Nordamerika och forekommer i sjéar och
langs kusten 1 s& gott som hela Sverige. Utplanteringar i mitten av 1900-talet f6ljdes
av en snabb tillvixt som dock avstannat under de senaste artiondena. I fjordarna
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Figur 38. Giiss. Antal par i fjordarna mellan Uddevalla och Orust 1979-2021 (Uddén & Ahlund,
prelimindr sammanstdllning).
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mellan Uddevalla och Orust dgde forsta hickningen rum 1984, bestandet véxte
stadigt fram till omkring &r 2000 och har darefter legat stabilt pa omkring 120 par
(bon).

Vitkindad gas hiackar pa Oar ldngs hela svenska kusten och 1 ett antal insjoar.
Den borjade hicka pad Gotland och Oland pa 1970-talet, som linge hyste
huvuddelen av den svenska populationen. Dar har bestdndet emellertid minskat
under senare ar, medan arten spritt sig och okat snabbt pa andra héll. I fjordarna
mellan Uddevalla och Orust dgde forsta hickningen rum 2011, de senaste fem aren
har bestandet 6kat snabbt och 2021 registrerades 78 bon.

Tillgangen pa host- och vintergrona grodor har 6kat genom éndrat jordbruk,
samt varmare och snofattigare vintrar, har gynnat géssen. Att de borjat dvervintra
langre norrut dér jakttrycket ar ldgre har sannolikt ocksa bidragit. Medan gragasen
och vitkindade gasen néstan enbart soker foda pa akermark och grasmarker pa Gar
och stranddngar betar kanadagasen gérna ocksa i algrasangar.

Kndlsvan

Arten héackar allmint i sédra Sverige och langs en stor del av Norrlandskusten. Det
svenska bestdndet bedoms 6ka, men ldngs véstkusten har det minskat de senaste
20-30 aren. En gang i tiden aterfanns arten framfor allt 1 ndringsrika slittsjoar.
Knolsvanen livnir sig ndstan uteslutande av undervattensvegetation. Langs kusten
ar algrds, samt nate- och natingvéaxter de viktigaste fodoslagen. For 30—50 &r sedan
kan ocksa de ndringsgynnade gronalgerna havssallat (Ulva lactuca) och tarmtang
(Ulva intestinalis) ha utgjort en betydande del av fodan. I fjordarna mellan
Uddevalla och Orust har det inte varit ndgra dramatiska édndringar i antalet par under
de senaste 30 aren, men antalet par som verkligen gick till hickning var patagligt
fler under 1980-talet dn idag och kullstorleken var betydligt storre.

3.2.5. Marina daggdjur

Tre arter av marina ddggdjur forekommer regelbundet 1 Vésterhavet: knubbsél
(Phoca vitulina), grasal (Halichoerus grypus) och tumlare (Phocoena phocoena).
Emellanat observeras andra valar som till exempel spickhuggare och delfiner.
Knubbsil och tumlare dr de overldgset vanligaste marina didggdjuren i Skagerrak-
Kattegatt medan antalet grasélar, som visserligen observeras ldngs hela véstkusten,
ar betydligt farre. Ingen riktad 6vervakning av grasdl i Visterhavet forekommer 1
Sverige, men resultat frain Danmark tyder pa att antalet grasél okar, atminstone i
Kattegatt (Galatius et al. 2020). Enstaka observationer av grasdl forkommer frén
8+fjordar-omradets ytteromrade men saknas fran de inre fjordarna (Figur 40).
Overvakning av tumlare i Visterhavet utfors dels med akustisk metodik i ett
antal omraden 1 Kattegatt och dels genom flyginventering av Vésterhavet 1 ter-
kommande internationellt samordnade insatser ungefar vart tionde ar (Scans 1994,
Scans II 2005 och Scans III 2016). Dessutom genomfors dansk-svenska
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Figur 39. Tumlare. Observationer av tumlare Figur 40. Grdsdl. Observationer av grasdl
rapporterade i Artportalen 2010-2021. rapporterade i Artportalen 2010-2021.

flyginventeringar i Kattegatt-Skagerrak mellan Scans-undersdkningarna. Ater-
kommande observationer av tumlare gors dven i1 de inre delarna av 8+fjordar-
omradet, 1 synnerhet under senare ar (Figur 39).

Knubbsdl

Knubbsilen forekommer ldngs hela Sveriges vistkust men antalet har varierat stort
under de senaste hundra aren. Sélarna blir konsmogna vid 3—6 ars alder och honorna
foder en kut 1 juni som sedan dias under ndgra veckor. Parningen sker 1 juli, foljt av
pilsbytesperioden i augusti da silarna tillbringar mycket tid pa land. Ovriga éret
tillbringar sélarna en storre del av tiden i vattnet och lever mer utspridda. Vuxna
knubbsilshanar vager i genomsnitt 70—80 kg, medan vuxna honor &r ndgot mindre,
60-70 kg.

Baserat pé skottpengstatistik har antalet knubbsilar 1 Visterhavet uppskattas till
omkring 20 000 djur i borjan av 1900-talet. Dérefter minskade antalet knubbsélar
drastiskt pd grund av omfattande jakt. Fran 1930-talet fram till 1980-talet fanns bara
nagra f& tusen knubbsdlar i Visterhavet (Heide-Jorgensen och Hirkénen 1988,
Héarkonen 2014). Efter att jakten forbjods och sdlarna skyddades, samtidigt som
méangden miljogifter minskade, borjade sidlpopulationen ldngs véstkusten aterhdmta
sig under 1980-talet.

Vistkustens knubbsilar har inventerats med fotografering fran flygplan mer eller
mindre arligen sedan 1980-talet och inventering ingdr 1 den nationella
miljoovervakningen. Knubbsilpopulationen 6kade under 1980-talet fram till 1988
dé nistan hilften av sdlarna dog i en virusjukdom (Phocine Distemper Virus, PDV).
Daérefter tillvixte populationen pa nytt fram till 2002 dd PDV-viruset ater drabbade
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Figur 41. Uppskattat antal knubbsdlar i Visterhavet. Underlag fran den nationella miljo-
overvakningen av knubbsdl. Antalet riknade sdlar har antagits motsvara 65% av populationens
storlek.

sdlarna (Harkonen et al. 2006). Fran och med 2003 har populationen 6kat i storlek
med smairre avbrott orsakade av andra sjukdomar (Héarkonen ef al. 2008, Zohari et
al. 2014), och under 2010-talets senare hélft uppskattades antalet knubbsélar i
Visterhavet till 6ver 20 000 djur. Populationstillvéxten har under senare ir stannat
av och antalet sdlar i Vasterhavet uppskattas till 20 000-25 000 djur (Figur 41).

8+fjordar-omradet ingér inte i den nationella miljodvervakningen for knubbsél
som sker 1 augusti (Isakson 2003). Enstaka dverflygningar har gjorts men antalet
sdlar som da rdknats har varit enstaka, varfor inkludering av omradet i den
nationella 6vervakningen snarare endast skulle leda till onddigt merarbete och 6kad
bransleforbrukning och inte tillféra ndgra resultat av vérde. Syftet med den
nationella 6vervakningen av knubbsil dr dessutom inte att skatta totalbestdndets
storlek utan att folja trender i bestandsutvecklingen. Att antalet sdlar i 8+fjordar-
omradet 4r mycket ldgt under sommaren har dven konstaterats i andra
undersokningar (Alexandersson 2011, Lundstrom et al. 2023a). Inventerings-
resultaten fran séllokalerna i anslutning till 8+fjordar-omradet visar samma monster
som for dvriga Vésterhavet, antalet sdlar har okat for att plana ut under 2010-talet
(Figur 42).

Under 2019-2021 har det utforts en inventering av knubbsél (och skarv)
specifikt for 8+fjordar-omradet med syfte att fa en béttre uppfattning av hur antalet
sélar varierar under aret. Inventeringen har utforts fran bat 1 en del av 8+fjordar-
omrédet, lings en rutt frdn Stora Hoga i sdder till Svanesund i norr (Lundstrom et
al. 2023a). Antalet raknade knubbsélar varierade over aret, med storst antal under
vintern (kvartal 1), 1 genomsnitt ca 40 sélar, och l4dgst under sommaren (maj-sep)
med i genomsnitt 5 sdlar och ndgot hdgre under hosten (kvartal 4) d& i genomsnitt
10 sélar raknades lidngs rutten. Antalet raknade sélar var hogre ar 2019 och 2020 an
2021, framfor allt under vintern. Forklaringar kan vara den kalla vintern med
omfattande isutbredning 2021, pédverkan fran jakt och fordndringar i
bytesforekomst.

Ar 2020 och 2021 gjordes en liknande inventering varje manad i ett storre
omrade, fran Stenungsund 1 sdder till Uddevalla i norr. Antalet rdknade sélar var
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Figur 42. Antalet riknade knubbsdlar i den nationella miljoévervakningen av knubbsdl pd olika
lokaler vid varje inventeringstillfille, vanligtvis 3 per ar.

nigot fler i det storre omradet 4n i det mindre omradet. Aven i det stérre omréadet
syntes samma tendens till fler sdlar under vinter-tidig var 2020, kring 70-90, och
lagt antal sdlar under Ovriga aret, inklusive vintern 2021, i genomsnitt 10-15 sélar
(Lundstrom et al. 2023b). Att antalet sdlar 1 8+fjordar-omradet varierar under aret
har dven konstaterats i en tidigare studie baserad péd bilder tagna med
overvakningskameror vid kinda viloplatser for knubbsil 1 8+fjordar-omradet under
aren 2015-2017 (Carlsson 2019). Resultaten visade pd storst antal sdlar under april
manad (n=39). Kameradvervakningsstudiens resultat var i linje med siffrorna fran
ruttinventeringen av det storre omradet i april-maj 2020-2021. Vintermanaderna
ingick dock inte i kameradvervakningsstudien. Det storsta antalet knubbsélar fran
fjordarna innanfor Orust-Tjorn som rapporterats till Artportalen 2010-2021 &r 36
individer 1 Hakefjorden 2015.

Knubbsdlen &r en utprdglad fiskétare. Tidigare undersokningar fran norra
Skagerrak frdn 1970-1990-talet visar att knubbsélens fodoval varierar mellan
omraden, ar och sdsonger men att olika arter av torskfisk, plattfisk och sill vanligtvis
dominerar (Aspholm et al. 1995, Harkonen 1987, Hiarkonen 1988, Harkonen och
Heide-Jorgensen 1991, Olsen och Bjorge 1995). En senare undersokning visade
liknande resultat (Serlie et al. 2020). Undersokning av knubbsilens fodoval 1
8+fjordar-omradet pdgar men analyser av prover insamlade 2015-2016 visade att
dieten var helt dominerad av plattfisk (viktandel >70 %) foljt av sill, rotsimpa och
vitling. Liksom med mellanskarven s& ar sdlforekomsten ett kontroversiellt
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diskussionsdmne 1 omradet, beroende pa sdlarnas sammantagna fiskkonsumtion
(Bryhn et al. 2017).

3.3. Ekosystemmodeller och EBHF

3.3.1. Fodovavar

De samband som uppstér genom fodointeraktioner (dir en organism livnir sig pa
en annan) mellan arter eller populationer som férekommer samtidigt inom
samhdllen eller ekosystem kan beskrivas genom fodovivar (Ulanowicz 1980).
Fodovivar spelar en central roll i ekosystemens struktur och funktion, eftersom de
ger information om hur ekosystem anpassar sig till fordndringar 1 biotiska och
abiotiska faktorer och hur de svarar pa ménskligt genererade belastningar som t.ex.
fiske och klimatforandringar. Tyvérr saknas for ndrvarande information om
fodovévarna 1 8+fjordar-omradet, men Moksnes et al. (2008) beskrev ett exempel
pa hur fodovdvens dynamik hos ett algridssamhélle pd den svenska véstkusten
paverkas genom kaskader som kopplar ihop arter pé olika nivéer i fodokedjan
(trofiska nivaer: ju hogre 1 fodokedjan ju hogre trofisk niva) (se avsnitt 3.1.2). Deras
experiment visade hur overfiske paverkar biomassan av makroalger, dlgrds och
betare.

Fodoviavar kan beskrivas med hjilp av modelleringsverktyg som t.ex. Ecopath
with Ecosim (EwE). Sddana verktyg anvinds for att karakterisera interaktionerna
mellan véxter, betare, bytesdjur och rovdjur samt for att hérleda néringsvévs-
indikatorer som kan anvédndas for att vigleda milj6férvaltningen (Bentley et al.
2019). En sadan modell finns for Kattegatt och man skulle kunna anvdnda denna
for att beskriva ndringsvdvens dynamik och eventuella fordndringar pa ekosystem-
niva 1 8+fjordar-omradet (Figur 43). I modellen representeras Kattegatts
ndringsvavsdynamik av 39 trofiska grupper (arter, grupper av arter eller ett specifikt
fiske) som beskriver Kattegatts marina ekosystem. Informationen som fangas upp
av denna vév av interaktioner anvidnds for att simulera olika belastningar for att
beddma hur ekosystemet reagerar pa fordndringar och for att informera och vigleda
forvaltningen.

Det finns for ndrvarande en kunskapslucka rérande vilken roll niringsviavens
dynamik spelar for struktureringen och funktionen av kustekosystemet i 8+fjordar-
omridet. EwE-metoden skulle kunna vara ett starkt forvaltningsverktyg for
miljoarbetet 1 8+fjordar-omradet. Enligt basta praxis i EwE-modeller (Heymans et
al. 2017) finns det ett behov av att samla in data som ingédngsvérden for att utveckla
denna modell for att ta itu med specifika forvaltningsfrdgor fran 8-+fjordar-
forvaltningen.

73



3.3.2. Biodiversitet och ekosystemtjanster

Biologisk mangfald ar viktig for ekosystems hédlsa och motstdndskraft mot
forandringar som t.ex. ménskliga storningar och klimatforandringar. Stor méngfald
ger ocksd mojlighet att nyttja ekosystemet till stérre del eftersom de ekosystem-
tjénster naturen ger oss blir fler. Ekosystemtjénster dr de manga olika nyttor som
maéanniskor far frin ekosystem. Ett naturligt samhélle med stor diversitet pa varje
trofisk niva 1 ndringsvidven (som t.ex. ett bottensamhéille med hog BQI, se avsnitt
3.1.2) har storre motstandskraft dn ett samhille med lag mangfald (Soliveres et al.
2016). For 8+fjordar-omradet finns tyvérr bara information tillginglig for nagra fa
av ekosystemkomponenterna pa olika trofiska nivéer (Andersson et al. 2019). Det
finns dock andra mer generaliserade metoder som kan beskriva ekosystemets
funktion. For 8+fjordar-omradet skulle en analys av en s& kallad “’species-area
relationship” (SAR) kunna ge en Overblick 6ver omradets artdiversitet och
ekosystemets funktion och hélsa. SAR beskriver forhallandet mellan arean av en
livsmiljo, eller en del av en livsmiljo, och antalet arter som finns inom omradet. Det
finns en médngd faktorer som bestimmer forhdllandet mellan art och omrade. Dessa
faktorer inkluderar den relativa balansen mellan immigration och utrotning,
hastighet och storlek pd storningar, rovdjur-bytesdynamik och gruppering av
individer av samma art som ett resultat av spridningsbegransningar eller
livsmiljoheterogenitet (Rosenzweig 1995). SAR kan ocksd anvindas for att
utvirdera effekten av mansklig paverkan péa ekosystemet (Novaglio ef al. 2016).

I utvecklingen av ekosystembaserad forvaltning dr kunskap om hur nyttjandet
av naturen fordndrar den biologiska méngfalden grundldggande for att koppla ihop
maénskliga belastningar och ekosystemtjdnster. Ett farskt exempel pa hur manskliga
aktiviteter och marina ekosystemtjédnster hidnger ihop belyser intressanta
tillvigagéngssétt som kan vidareutvecklas och anpassas till 8+fjordar-omridet
(Bryhn et al. 2020; Belgrano et al. 2021). Hér finns ocksd information om hur
kunskap om biologisk méngfald och ekosystemtjanster kan végleda forvaltningen 1
utvecklingen av en ekosystembaserad havsforvaltning.
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3.3.3. Integrerad ekosystemanalys

Fodovévar, biologisk mangfald och ekosystemtjénster spelar en central roll i en
mangfald av modeller som anvidnds for utvecklingen av ekosystembaserad
havsforvaltning (EBHF) (Bauer et al. 2019). I 8+fjordar anvinder vi modellen som
ar beskriven 1 avsnitt 1.1, men det finns andra alternativ. I USA och pa andra hill
forsoker man att operationalisera EBHF genom sa kallad integrerad
ekosystemanalys (“’Integrated ecosystem assessment”, IEA) (Monaco et al. 2021).
I den inledande fasen definieras och implementeras ett generiskt ramverk och
protokoll for att vigleda integrationen av kvantitativ och kvalitativ vetenskaplig
kunskap for att hjdlpa till att identifiera och robust definiera anvéndbara indikatorer
for ekosystemkomponenters status (Figur 44). I nista steg formuleras
ekosystemmal som dr nodviandiga for EBHFs radgivnings- och beslutsprocesser.
Osiékerheter och risker analyseras och strategier baserad pa den inledande fasen
formuleras innan forvaltningsprocessen igdngsitts (innercirkeln i Figur 44). EBHF-
arbetet 1 8+fjordar-omradet har méanga likheter med IEA och forvaltningen av
8+fjordar-omradet kan anvédnda sig av lirdomarna dérifran. IEA-ramverket ar
baserat pa sex EBHF-vigledande principer: 1) Genomfér planering pa
ekosystemniva; i1) forbéttra var forstaelse av ekosystemprocesser; iii) prioritera
sarbarheter och risker med ekosystem och deras komponenter; iv) utforska och ta
itu med kompromisser inom ett ekosystem och dess tjinster, v) inforliva ekosystem
och socioekonomiska Overvidganden i1 forvaltningsrdd och vi) uppritthalla
motstdndskraftiga ekosystem och ekosystemtjédnster.

é.sga Implement Evaluate
Management and Assess

Iy Action Outcomes

Maonitoring
of Ecosystem
Indicators

Figur 44. National Oceanic and Atmospheric Administrations
(NOAA) integrerade ekosystembedémningprocess.
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4. Belastningar

8+fjordar-omradet har en lang historik av ménsklig paverkan, inte bara fran fisket,
men ocksa fran skeppsfart och industrier langs kusterna. Varvsindustrin i Uddevalla
har belastat framst Byfjorden med miljégifter fran t.ex. batbottenfarg, den kemiska
industrin 1 Stenungsund har belastat Askerdfjorden och Halsefjorden med miljo-
gifter och invasiva arter har introducerats med barlastvatten i1 hela omradet.

4 1. Fiske och vattenbruk

Infor att det fiskefria omradet i Havstensfjord och omkringliggande buffertzoner 1
8+fjordar-omradet tillskapades 2010, genomfordes en litteraturgenomgéing av
historisk information kring fiskets utveckling i omradet som i korthet aterges hér.
Eftersom fiskets fangstmidngder och sammanséttning dr den storsta kallan till
kunskap om den historiska fiskfaunan, ligger fokus pa fingstsammansittningen
snarare dn fiskets tekniska utveckling. Foreliggande rapport redovisar dessutom
relevanta fiskeregleringar som inforts i omradet Gver tid. For aktuella fiskeregler
infor fiske hédnvisas till information frdn Lansstyrelsen i Vistra Gotaland.

4.1.1. Fiske

Historisk information kring fiskets fangster fran fjordarna kring Tjérn och Orust
visar att omradet varit produktivt med avseende pa fisk och haft lokal betydelse for
yrkesfisket efter bl.a. torsk- och plattfiskarter. Fisket bedrevs i huvudsak som
backefiske eller langrevsfiske, men dven som ett notfiske efter sill i vattnen kring
Tjorn och Orust (Haneson och Rencke 1923). Resor frdn Marstrand ut mot de
véstliga delarna av Skagerrak redan under 1500-talet indikerar att forekomsten av
hilleflundra sévil som langa och flera torskfiskarter har varit hogre 1 utsjon én vid
kusten (Andersson 1942). Fisktillgdngen vid kusten var dndé pa en sddan niva att
det gick att bedriva ett vinterfiske efter torsk och annan bottenfisk med sa kallade
sma- eller koljebackor. En successiv utfiskning kan emellertid ha skett; uppgifter
finns om att lekfiske efter hdlleflundra och rocka” (dvs. i huvudsak sldt- och
knaggrocka) pa utsidan av Tjorn upphorde kring sekelskiftet - 1900 (Hansson &
Rencke 1923), pa grund av vikande bestand. Det fortsatta fiskets utveckling kan
foljas 1 fiskeriintendentens noteringar dar det under den efterfoljande period mellan
1926 och 1960 beskrivs som ett relativt stabilt "hemmafiske” vad avser de
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vanligaste demersala arterna (Sveding et al. 2001). Vid 1960-talets borjan uppgick
fortfarande antalet yrkes- och binédringsfiskare 1 8+fjordar-omrédet till 45
respektive 60 st (Hannerz 1970).

I Hannerz’ (1970) utredning av recipientundersokningar for Stenungsunds
industrier finns en gedigen redogorelse av det totala fiskets (dvs. yrkes-, binédrings-
, husbehovs- och sportfiskare) fingster inom 8+fjordar-omradet 1962 (Tabell 11).
Féangster forekom 1 samtliga delomréden, dér fangsterna av torsk var hogst i sodra
Hakefjorden och i Uddevallafjordarna (Havstens- och Byfjordar), medan storst
méangd rodspotta fangades i1 Stigfjorden. Totalt skattades torskfangsten 1962 i
8+fjordar-omrédet till omkring 130 ton.

Tabell 11. Fangstbiomassa i havsomrddet kring Tjérn och Orust 1962 (Hannerz 1970). Biomassor
ikgar!’.

Yrkesfiske Bindringsfiske =~ Husbehovsfiske ~ Sportfiske

Skarpsill 193 900 - - -
Torsk 41 500 27 600 34900 25700
Rodspotta 23 800 9500 17 500 3200
Al 21300 3 600 3000 1 000
Sill 14 700 2100 500 -
Nibbgédda 13 100 10 100 100 100
Skrubbskidda 4900 3700 7 200 4300
Lyrtorsk/bleka 3 900 800 800 1300
Oring 1500 800 3000 1 000
Makrill 1 400 3000 9 400 9 900
Piggvar+sldtvar 800 300 800 600
Hummer 600 400 1300 100
Sandskddda 500 700 3 800 3100
Akta tunga 200 300 600 200
Vitling - 500 3300 8 900

Skarpsillfiskets utveckling fran 1936 till 1960 finns redovisat for olika delomrdden
1 och kring 8+fjordar-omradet (Hannerz, 1970). Dessa data &r sirskilt intressanta
eftersom de belyser fingstnivan innan det s& kallade lysfiskets introduktion i
svenskt skarpsillfiske vid mitten av 1960-talet. Fangsterna av skarpsill var
betydande frin tidsseriens borjan 1936 fram till 1947. Storst fangster kan noteras
frin Marstrandsfjorden, men é&ven 1 Hakefjorden och Halsefjorden och
Havstensfjorden uppvisar fisket goda resultat under vissa ar. For perioden 2004—
2008 gjordes relativt goda fangster som dock inte overstiger 1946 ars nivd i samma
omrade (Tabell 12).

Sillfisket var av liten omfattning vid mitten av 1900-talet jamfort med det nutida
fisket: 1962 skattades totalfingsten till totalt 17 ton ar! att jimfora med en
genomsnittlig fingst pa ca 203 ton ar! 2004-2008 for omrade B (Tabell 12).
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Tabell 12. Arliga fangster i 8+fjordar-omrddet. Data fiin Hannertz 1970 och Fiskeriverket.
Biomassor i kg dr.

Art 1962 2004-2008 Andring %
Sill 16 830 203 130 1107
Makrill 4410 940 -79
Torsk 69 090 130 -100
Skarpsill 193 930 486 720 151
Skrubbskédda 8 530 - -100
Vitling 550 10 -98
Lyrtorsk 4 680 10 -100
Rdédspotta 33310 20 -100
Hummer 980 310 -69
Nibbgidda 23 160 - -100
Piggvar & slétvar 1100 - -100
Sandskddda 1170 - -100
Akta tunga 570 10 -99
Oring 2350 10 -100

Kvarvarande yrkesfiske

Det finns bade pelagiskt fiske och fiske med tinor, ryssjor och lina i de nyligen
tillagda omradena 1 s6dra delen av 8+fjordar-omradet (Figur 45). Dessa omraden
omfattas inte av de generella fiskeregleringarna kring de fiskefria omradena i
Havstensfjorden (se Figur 47). Fisket har dominerats av sill och skarpsill men
méangden landad sill har minskat betydligt fran 2014 till 2021 (Tabell 13). Av alla
fdngster av sill och skarpsill fiskades i genomsnitt 14 % av sillen och 87 % av

Buffertzon FFO

ar, ryssjor, strandnot #
Y T\ ety

A

Figur 45. Positioner for fiske 2014-2021. Urvalsomrddet visar fisket som beskrivs i Tabell 13 och
Tabell 14. Norr om urvalsomrddet finns buffertzonen for det fiskefria omrddet i Havstensfjorden
(markerad i gront).
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skarpsillen med lysfiske. Makrill fiskas ocksa, mest med linor (dorjning). Detta
fiske har varierat 6ver tid och det ses ingen ner- eller uppétgaende trend. Hummer
och krabbtaska fiskas med tinor och det fanns tidigare ett havskréftfiske 1 yttre
delarna av omradet, men detta har minskat betydligt.

Tabell 13. Fiske med ringnot, garn, linor och strandnot i sédra 8+fjordar. Fangstbiomassor i kg
dr!. Data firdn SLU Aqua.

Art 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Sill 93700 60600 561900 44500 269000 6 800 2000
Sill, lysfiske 9500 8300 89000 50300 50 2 600
Skarpsill 137300 93100 36500 1000 185000 424200 56000 42100
Skarpsill, lysfiske 135600 78100 7200 175000 366200 56000 27100
Makrill 1200 2400 500

Vitling 51

Torsk 500

Skrubbskédda 40 60 200

Sej 8 40

Lénga 5

Rdédspotta 2

Tabell 14. Fiske med tinor och ryssjor i sodra 8+fjordar. Fdangstbiomassor i kg dr’'. SLU Aqua.

Art 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Krabbtaska 1700 1500 2300 2 600 2 400 1 800 3800 1900
Havskréfta 1 600 1500 1 800 2300 1500 31 14 39
Skarsnultra 300 700 1 000 700

Hummer 300 300 200 200 200 200 400 300
Stensnultra 400 200 400 500

Tretommad skéirlanga 600 200

Torsk 4 2
Lénga

Fritidsfiske

Det finns ingen officiell statistik dver fritidsfisket 1 8+fjordar-omradet men det
finns ett omfattande fritidsfiske pé vistkusten generellt sett. Sportfisket efter
havsoring dr betydande, men storst &r fisket efter makrill bdde med spd och dorj
(Figur 46) (Havs- och Vattenmyndigheten 2019). Det finns ingen officiell statistik
pa landningar men i Fiskeriverkets rapport fran 1999 angavs att fritidsfiskets
sammanlagda fangster dversteg yrkesfiskets for lax och havsoring och vissa arter
av plattfisk, atminstone i kustndra omraden (Lagenfelt och Sveddng 1999). 1
sportfisket aterutsitts en stor del av den fangade fisken. Fiske dar man terutsitter
fingsten Okar i popularitet och det dr ett sétt att fortsatt kunna fiska pa bestdnd
medan paverkan hélls s& 1ag som mojligt. Det dr dock l1dngt ifrén alla utsatta fiskar
som Gverlever. Detta beror pa tiden fisken ar ur vattnet och hur den hanteras under
tiden. Internationella studier av 6verlevnad hos lax i ”catch and release” fisket pekar
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Figur 46. Fangst fran fritidsfiske i Skagerrak férdelad pa art. Bara den behdllna fangsten visas.
Medelvirde + 95 % konfidensintervall (Havs- och Vattenmyndigheten 2019).

dock pa en relativt hog dverlevnad (Lennox et al. 2017). Fisket efter makrill och
sill @r riktat mot konsumtion och bara 13 % av sillen och 16 % av makrillen
aterutsitts. Havsoringsfisket dr mer sportbetonat och hér aterutsitts 57 %. Aven om
fisket dr riktat mot konsumtion aterutsétts en stor del av de fangade humrarna och
krabbtaskorna (54 % och 61 %), detta troligen pd grund av undermalighet eller
forekomst av rom hos honorna. Detsamma géller {for torsk dar 53 % slipps ut igen.

E 15°E 18°E

Buffertzon
B Fiskerritt omrade

5 10 Km A

Figur 47. Fiskefria omrdden i Havstensfjorden. Kartmaterial: SLU Aqua.
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4.1.2. Fiskeregleringar och tillsyn

Snoérpvaden ar ett effektivt och icke selektivt redskap. Ett forbud for fiske med
dessa redskap infordes darfor 1 Havstensfjorden, Byfjorden, Koljéfjorden och
Stigfjorden fr.o.m. den 1 januari 2004 i samband med 6versynen av tralgridnserna.
Bestdmmelserna i de aktuella fjordomradena skirptes ytterligare i januari 2008, da
begransningar i néit- och handredskapsfisket inférdes. Nitlangden begransades till
180 m och forbud inférdes mot att fiska med ndt pd storre djup &n 10 m. I
handredskapsfisket infordes en begrédnsning av hur manga torskar, koljor eller
blekor som fick fangas per fiskare och dag.

I skyddsomradet 8+fjordar inférdes fiskeforbud for torsk, kolja och bleka hela
aret (Figur 47). Vid fiske efter andra arter i en buffertzon tillits fortsatt fiske med
handredskap. I buffertzonen ar det bara tillatet att fiska efter andra arter fran land
pa Orust och ifran fastlandet under perioden 1:a april till och med 30:e september.

Omradet gransar i norr till skyddsomradet Gullmarsfjorden dar det likaledes ar
fiskeforbud for torsk, kolja och bleka under hela aret. Lings med hela vistkusten
rader fiskeforbud for dessa arter under perioden 1 januari till 31 mars.

For aktuella fiskeregler i omradet hdnvisas till Lansstyrelsen 1 Véstra Gotaland.

SLU Aqua har nyligen (2023) publicerat en rapport om effekterna av inférandet
av fiskefria omraden runt Sverige déir ocksad Havstensfjorden ingér. De fiskefria
omradena i Ostersjon och Bottenhavet har haft stor effekt, med dkade bestind och
storre individer av malarterna, men de 12 ar utan fiske har inte haft ndgon maétbar
positiv effekt pa torskbestdndet 1 Havstensfjorden (se ocksé avsnitt 0 Torskfiskar)
(Bergstrom et al. 2022).

4 .1.3. Vattenbruk

Det finns en del vattenbruk i 8+fjordar-omradet. Foretaget Scanfjord ar storst, med
bldmusselodlingar i yttre Stigfjorden, Havstensfjorden och Koljéfjorden (Figur 48).
En rad andra aktorer har odlingar framst i norra delen av 8+fjordar-omradet och
foretaget Marine Taste odlar sjopungar (Ciona intestinalis) nira Stenungsund.
Odling av icke-utfodrade arter som musslor och sjopungar kan mildra
konsekvenserna av néringsbelastning och 06vergédning pd grund av deras
sedimentstabiliserande formaga, biofiltreringsfunktion och férmaga att ta upp
koldioxid. Virldsnaturfonden (WWF) och Aquaculture Stewardship Council
(ASC) anger denna form av vattenbruk som en mycket hallbar produktion av fisk
och skaldjur och rekommenderas som ett "bésta val" eller "supergront" alternativ
av Marine Conservation Society (Mascorda Cabre et al. 2021 och referenser dari).
Det finns dock nackdelar med denna verksamhet ocksa. I kustnédra skyddade
omraden utan stor vattengenomstromning (som 8+fjordar-omradet) ackumuleras
O0kade mingder biologiskt material i form av fekalier och pseudofekalier
(fodomaterial som musslorna spottar ut igen innan de svéljas) fran musslorna eller
sjopungarna samt skrdp fran sjdlva odlingen under och runt odlingarna. Det
paverkar dirmed den naturliga bentiska samhéllsstrukturen under odlingarna.
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Figur 48. Registrerade odlingar i 8+fjordar. Alla dr bldmusselodlingar utom Marine Taste vid
Stenungsund ddr det odlas sjopungar (Ciona intestinalis).

Péverkan forstirks av fordndringar 1 vattenflodeshastigheter ndr odlingarna
blockerar vattenflédet runt bruket. Denna organiska belastning kan péaverka de
biogeokemiska processerna i botten och 6ka risken for lokal syrebrist med negativa
konsekvenser for bottenlevande organismer (McKindsey ef al. 2011). Detta har lett
till att industrin har fatt ett visst negativt rykte bland allménheten (Mascorda Cabre
et al. 2021 och referenser dari).

Lénsstyrelsen utovar tillsyn for tillstandspliktiga vattenbruksanldggningar med
en foderforbrukning over 40 ton per ar, bdde enligt fiskerilagstiftningen och
miljolagstiftningen. Lénsstyrelsen dr dven tillsynsmyndighet for djurskyddet vid
odlingarna samt enligt livsmedelslagstiftningen och de Overgripande EU-
bestimmelserna for primérproduktionsledet fram till och med slakt. Miljobalks-
tillsynen for tillstdndspliktiga anldggningar kan 6verlatas till kommunen.

4.2. Miljdgifter

Organiska miljogifter dr kemiska dmnen som d&r sirskilt skadliga for djur och
vaxter. De hdrstammar néstan uteslutande fran ménsklig verksamhet och manga
bryts ner vildigt langsamt och koncentreras dérfor i den miljo de slutligen hamnar
1. Hur de paverkar miljon och oss ménniskor varierar, men gemensamt for dem alla
ar att de negativa miljoeffekterna kvarstdr under mycket lang tid.
Kemikalieinspektionen har hittills registrerat mer dn 24 000 kemiska &mnen som
ingar 1 kemiska produkter varav drygt hélften finns i aktiva kemiska produkter
sasom t.ex. olja, kemiska bekdmpningsmedel (pesticider och insekticider), farg,
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smorjmedel och 16sningsmedel. Forutom de &mnen som ingér i kemiska produkter
anvinds dnnu fler i kldder, plastartiklar och byggnadsmaterial. Men miljogifter
kommer ocksa fran diffusa utslapp till luft och vatten. Forbranning och avgaser
bidrar med en stor mdngd &mnen varav manga inte 6vervakas. Nya miljoproblem
orsakat av miljogifter uppstar i samma takt som nya dmnen produceras och sldppas
ut 1 naturen.

I den marina miljon samlas miljogifter fran land, luft och direkt fran maritima
verksamheter. En stor del av de miljogifter vi anvénder idag hamnar i spillvattnet
och slutligen darfor 1 havet. Eftersom belastningen fran land &r stor ar det oftast 1
kustndra omraden som miljogifthalterna ar storst. Spridningen av miljégifterna
beror pa deras kemiska beskaffenhet, primért deras 1slighet i vatten (Bayona och
Albaigés 2006). Amnen med hdg 18slighet kan transporteras langt medan mer
hydrofobiska foreningar ofta deponeras i ndrheten av utsldppskéllan. Manga
fororeningar utgdr eller binds till partikuldrt material, som transporteras nedét i
vattenkolumnen. De flesta foreningar hamnar pa sa sétt till sist i bottensedimenten
dir de koncentreras och stannar i ménga ar och ibland permanent (Bayona och
Albaigés 2006). Detta giller i synnerhet de mer hydrofoba &mnen som 1 sdrskilt hog
grad binder sig till partiklar i vattenpelaren och sjunker till botten.

I syrefria bottnar, som t.ex. finns i Havstensfjorden och Byfjorden, férekommer
ingen omblandning av sedimentet av infauna sdsom havsborstmaskar (s.k.
bioturbation). Denna avsaknad av bioturbation gor att lagrade dmnen inte i s hog
utstrickning frigors till vattnet och miljégifter koncentreras som mest i dessa
omriden. Nedbrytningshastigheten av organiska miljogifter &r betydligt
langsammare i en syrefattig miljé &n i en syrerik. I sediment med syrebrist, ndgot
som &r vanligt forekommande 1 omradet runt Orust och Tjorn, kan det ta flera
decennier att bryta ned gifterna. Samtidigt innebér det att de partikelbundna gifterna
ligger fast i sedimenten utan att spridas i marina néringsviavar. Om syrefria bottnar
innehéllande miljégifter ater syresitts och omblandningen sitts 1 gdng, dr det dérfor
risk for kontaminering av kringliggande vatten (Granberg et al. 2008, Josefsson et
al. 2010). Om man sétter in atgarder for att forbédttra syresittningen i ett starkt
fororenat syrefattigt eller syrefritt sediment kommer man dérfor samtidigt att
frigdra stora médngder miljogifter till omgivande vatten och de organismer som
lever dir. Detta &r en verklighet som dr hogst relevant for 8+fjordar-omradet dér
miljogiftshalterna &r hoga och syrehalten 1ag 1 manga omraden.

Manga organiska miljogifter &r fettlosliga. Nér dessa @mnen tas upp av djur och
vaxter, antigen genom vattnet eller genom maten, koncentreras de i fettvdvnader
dér de stannar kvar under lang tid. De kan darfor paverka djuret eller vixten genom
stora delar av livet, och om ménga av dessa djur och véxter i sin tur dts av andra
djur kommer miljogifterna att koncentreras ytterligare i deras vdvnad. Det kallas
for biomagnifiering och &dr orsaken till att t.ex. fisk i vissa omraden, som t.ex.
Ostersjon, kan bli olimpliga for méiinsklig konsumtion.

Aven om den urbana miljén inom 8+-fjordar till stor del utgdrs av mindre orter
diar merparten av industriell verksamhet ar relativt sméskalig, finns hér ett stort
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antal punktkallor for utsldpp av miljéfarliga &mnen till havsmiljon. Vissa utslépp ar
pagaende, medan andra utgdrs av historiska synder men dér resultaten kan vara
markbara dn idag, oftast i form av hoga halter av miljogifter 1 sedimenten. De tva
tydligaste undantagen fran smaéskaligheten &r fOrstds Stenungsundsindustrin,
Sveriges storsta petrokemiska industriomrade, och Uddevalla hamnomrade, dir en
omfattande varvsindustri bedrevs mellan 1945 och 1986. Det gamla varvsomradet
har dérefter anvénts for annan industriell verksamhet bland annat av Volvo.

Men inom 8+fjordar-omrédet finns dven ett stort antal mindre bédtvarv och
marinor som bidrar och genom é&ren har bidragit till giftiga utslépp. Fritidsbats-
marinor med batar som anvénder tvataktsmotorer och malar skroven med giftig
bétbottenfirg dr ocksa viktiga punktkdllor som kan ha sérskilt stor betydelse
eftersom de ofta ligger 1 grundare omrdden med ett sdrskilt rikt marint liv. Studier
visar att miljogifter frin marinor kan bidra till forsdmringar 1 miljén 1 grunda
omriden. Fororeningar med koppar fran batbottenfarg kan forsdmra samhillet av
betande kréftdjur vilket i sin tur 6kar méngden fintradiga alger (Fowles et al. 2018).
Gifterna frdn batbottenfiarg kan alltsd ha samma effekt som utfiskningen av
rovfiskar (se avsnitt 3.1.2 Grunda vikar).

I detta kapitel delas de miljofarliga &mnena upp 1 tvd huvudgrupper; organiska
miljogifter och metaller. Bland de organiska &mnena finner man substanser som
tillverkats av ménniskan, sdsom PCB som bland annat anvénts i smorjoljor,
bromerade difenyletrar (PBDE) som anvinds som flamskyddsmedel och organiska
tennforeningar vilka tidigare anvdndes som batbottenfarger for att forhindra pavaxt.
Men organiska miljogifter innefattar ocksa naturliga @mnen som olja och &mnen
som polycykliska aromatiska kolviten (PAH:er) och dioxiner vilka finns som
bestdndsdelar 1 olja eller bildas ndr olja eller annat material forbrianns.
Nedbrytningshastigheten for dessa &mnen &r l&ngsam, vilket bidrar till att de &r s&
problematiska.

Metaller dr naturligt forekommande grunddmnen som alltid funnits och som inte
kan forstoras. Genom olika ménskliga aktiviteter kan dock metaller anrikats i1 sa
hdga koncentrationer att de blir giftiga for oss och andra levande organismer. Aven
metaller binder 1 stor utstrackning till partiklar, vilket innebér att 4ven de tenderar
att anrikas i sedimenten. I ett syrefritt sediment binder ménga av metallerna véldigt
hart till partikuldrt sedimenterande material, medan de 1 en syrerik miljo dr mer
rorliga.

4.2.1. Sammanfattning av miljogiftssituationen i 8+fjordar-
omradet
e Flera omraden i 8+fjordar-omradet har miljogiftshalter som &r hogre én 1
alla andra omrdden av Skagerrak och Kattegatts kustvatten. Byfjorden och

vattnet kring Stenungsund é&r speciellt belastade med miljogifter, men
andra omréaden visar ocksa forhdjda halter av specifika miljogifter.
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BVVF:s lokal Byfjorden har hogre sedimentkoncentrationer av olja (métt
som oljeindex), polycykliska aromatiska kolviten (PAH), PCB, och de
tennorganiska &mnena tributyltenn (TBT), dibutyltenn (DBT) och
monobutyltenn (MBT), &n andra undersokta lokaler. Uppmatta
sedimentkoncentrationer av PAH och PCB klassas som hoga, och dven
blamusslor 1 omradet har hoga PCB-koncentrationer jamf{ort med ovriga
BVVF-lokaler. Sedimentkoncentrationerna av TBT, DBT och MBT ér
mycket hoga, och Byfjorden &r den enda av de undersokta lokalerna dar
kvoten mellan TBT och dess metaboliter DBT och MBT éar betydligt hogre
an 1, vilket dr en indikation pa ett pagdende TBT-utsldpp i omradet. Flera
metaller forekommer i hoga eller mycket hoga koncentrationer.
Kadmium- och zinkhalterna ar forhojda 1 bade sediment och bldmusslor.
Sedimenten innehaller dven forhdjda kopparhalter och musslorna
innehaller mycket hoga nickelhalter. Kvicksilver- och PBDE-halten i
blamusslor 6verskrider Vattendirektivets gransvérde for fisk.

Blamusslor fran Kungsviken 1 Koljéfjorden har de hogst uppmétta halterna
av polyklorerade bifenyler (PCB), dioxiner och polybromerade
difenyletrar (PBDE) av alla analyserade lokaler 1 8+fjordar-omradet.
Koncentrationen av flamskyddsdmnena PBDE i blamusslor 6verstiger
vattendirektivets gransvirde vid denna och vid samtliga 6vriga lokaler dér
substansgruppen analyserades. Halten av icke-dioxinlika PCB i1 blamusslor
ar den nést-hogsta av alla uppmatta halter i BVVF:s lokaler ldngs hela
Bohuskusten. Bléastdng fran Kungsviken har mycket hoga
kopparkoncentrationer och hoga zinkkoncentrationer.

BVVF:s lokaler i Havstensfjorden och Halsefjorden har mycket hoga
sedimentkoncentrationer av DBT och MBT, medan TBT-halten lag i niva
med genomsnittshalter uppmatta i svenska kustsediment. Halten av PAH-
foreningen antracen, dverskrider Vattendirektivets gransvirde.
Sedimenthalterna av koppar och zink &dr ocksa tydligt forhdjda vid flertalet
lokaler, medan kvicksilverhalten bara ar forhdjd vid tva lokaler utanfor,
och strax séder om Ljungskileviken. Det finns inga tillgdngliga data for
biota fran detta omréde.

Omradet 1 Askerdfjorden fran Stenungsbron och norrut har
sedimentkoncentrationer av hexaklorbensen (HCB) som klassas som
hoga/mycket hdga. Halterna ar i storleksordning 100 ganger hdgre én vid
lokalerna i Havstensfjorden, Halsefjorden och Hakefjorden. De hoga
halterna avspeglas dock inte 1 forhdjda HCB-halter 1 blamusslor fran
samma omrade. Sedimenthalten av PAH-foreningen antracen dverskrider
kraftigt Vattendirektivets gransvérde vid norrsidan av Norra Hamnplans
industriomrade (BVVF:s lokal F2). Samtliga lokaler i omradet har
sedimentkoncentrationer av DBT och MBT som klassas som hdga, medan
TBT-koncentrationerna inte dr forhdjda. Kopparhalten i sediment fran
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flertalet av BVVF:s lokaler i Stenungsundsomradet ér forhdjda och pa en
lokal, F2, #r de 1angt 6ver Vattendirektivets grinsvirde. Aven
koncentrationen av PBDE 1 blamussla 6verstiger vattendirektivets
griansvdrde. Blastang frén en lokal vid nordvéstra Stenungson har hoga
eller mycket hoga koncentrationer av kadmium, arsenik och koppar.

e Sediment i Hakefjorden ndgot sdder om Stenungsdbron har kraftigt
forhojd halt av HCB, medan halten dr betydligt lagre 1 de tvad mer sydliga
Hakefjordslokalerna. TBT-halterna ligger pa en medelnivé for svenska
kustsediment vid samtliga lokaler, medan DBT och MBT ér forh6jda vid
vissa av dem. Sedimenthalterna av arsenik, koppar, krom, kvicksilver och
zink &r tydligt forhojda vid den sydligaste lokalen, i h6jd med Vallhamn
pa oOstra Tjorn. Data 6ver miljofarliga &mnen 1 biota fran Hakefjorden
saknas.

4.2.2. Pagaende overvakningsprogram i 8+fjordar-omradet

Merparten av existerande data Over miljofarliga @mnen 1 8+fjordar-omrédet
kommer frdn BVVF:s dterkommande dvervakningsprogram av miljofarliga &mnen
1 sediment och biota (Bohuskustens Vattenvéardsforbund 2019). Inom 8+fjordar-
omradet analyseras sediment fran 14 lokaler, och i1 denna rapport inkluderas enbart
data fran provtagningsomgangen 2016/2017/2018 (Bohuskustens
Vattenvardsforbund 2019). Data for biota kommer fran de tva senaste
provtagningarna 2016 och 2021 d& fyra respektive tre lokaler analyserades inom
8+fjordar-omradet (Bergkvist och Magnusson 2017, Bergkvist och Magnusson
2022). Samtliga lokaler inom 8+fjordar-omrddet sd nér som pa en, dr beldgna pa
insidan Orust/Tjorn (Figur 49). Undantaget dr en lokal for blamusslor (Mytilus
edulis) och blastang (Fucus vesiculosus) 1 Kungsviken 11 i Koljofjorden. Av
sedimentlokalerna ligger, frdn norr till sdder, tvd i Havstensfjorden (Havstens-
fjord 19 och lokal K2), en 1 Byfjorden (Byfjorden 18) och tva i Halsefjorden (12
och H3). I Askerofjorden finns sex sedimentlokaler, Stenungsund G1 och G2 vid
Galterén, F4 mellan Stora Askerd och Jordhammarviken, F2 och D7 pa norra
respektive sddra sidan om Norra Hamnplans industriomrade i Stenungsund, E1 vid
nordviéstsidan av Stenungson, och D1 strax norr om Stenungsébron. I Hakefjord
finns tre lokaler, C1 ndgot sdder om Stenungs6bron, B3 1 hdjd med Stora Hoga pa
Orust, och A3 i1 hojd med Vallhamn péd Ostra Tjorn. Mitdata over metaller 1
sediment har ocksd hamtats fran Eklund et al. (2016).

Provtagning for analys av biota gjordes 2016 vid lokal Kungsviken 11 i Koljo-
fjorden, lokal Uddevalla i Byfjorden samt tvé lokaler i Askerofjorden, Stenungsund
El som o&verlappar med sedimentlokal E1 nordvdst om Stenungsund, och
Galterd 10 ndra sedimentlokalerna G1 och G2. Vid 2021 ars provtagning gjordes
inga analyser 1 Byfjorden och férre organiska miljogifter var inkluderade. Métdata
over miljofarliga &mnen 1 biota har d&ven hdmtats frdn en undersokning gjord av
lansstyrelsen Véstra Gotaland 2018 (Lénstyrelsen Vistra Gotaland 2020). Har
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Figur 49. Provtagningslokaler for miljogifter.

analyserades tre lokaler inom 8+fjordar-omradet, Malo strommar 1 Koljoéfjorden,
Byfjorden och Stenungsund.

De organiska substanser/substansgrupper som analyserats i sediment och/eller 1
biota &r totalkolvéten (ocksa kallat oljeindex), 16 PAH, 7 icke-dioxinlika PCB:er
(3.7 PCB), dioxinlika PCB, dioxiner och furaner, HCB, PBDE och den organiska
tennforeningen TBT och dess metaboliter DBT och MBT. Metallerna som
analyseras ar arsenik, bly, kadmium, kobolt, krom, koppar, kvicksilver, mangan,
nickel, tenn, vanadin och zink.

4.2.3. Kallor till miljéfarliga amnen

Inom 8+fjordar-omridet finns tio anldggningar som klassificerats som industri-
utslappsverksamheter (IUV) enligt miljoprovningsforordningen (2013:251). Fem
av dessa édr petrokemiska verksamheter 1 Stenungsund, tre &r kraftverk eller
avfallskraftvarmeverk och tva dr deponier. Samtliga anldggningar riskerar att bidra
med miljogifter till omradet, genom direkta utslipp i form av industriellt
avloppsvatten, som markavrinning eller via luftdeposition. Ovriga potentiellt
fororenande aktiviteter 1 omréadet dr en ganska smaskalig men omfattande
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varvsverksamhet. Historiskt har denna verksamhet varit stor 1 Uddevalla. Vid
varvet 1 Uddevalla har mélning med giftig bitbottenfirg varit omfattande under
manga ar. I dagsldget produceras det fa nya batar, men det finns en betydande
verksamhet fOr reparation och service. Fritidsbatsaktiviteten 1 omrddet é&r
omfattande, och bidrar ocksa till spridning av miljéfarliga &mnen, framfor allt av
oljerelaterade &mnen och metaller eller andra substanser fran batbottenfarg.

4.2.4. Statusklassificering av sediment och gransvarden

Flera av de analyserade substanserna/substansgrupper ingar i Naturvardsverkets tva
system for klassificering av miljotillstandet, ett for metaller och ett for organiska
miljofarliga @mnen (Tabell 15). Eftersom metaller &r grunddmnen med naturlig
forekomst 1 miljon visar sig det antropogena tillskottet som avvikelser fran dessa
naturliga halter. Flertalet organiska dmnen som tas upp 1 klassificeringen dr dock
syntetiserade av ménniskan eller, som till exempel for PAH, domineras helt av
tillskott fran ménskliga aktiviteter. Den naturliga forekomsten ska darfor vara noll
eller ndra noll 1 de flesta omréaden.

Tabell 15. Klassificering av miljogifishalter i biota och sediment i Sverige.

Miljogiftshalt klass Metaller, avvikelse fran medelhalt Organiska miljogifter
(Naturvérdsverket, 1999) (Josefsson, 2017)
1 Ingen/obetydlig avvikelse Mycket lag halt
2 Liten avvikelse Lég halt
3 Tydlig avvikelse Medelhog halt
4 Stor avvikelse Hog halt
5 Mycket stor avvikelse Mycket hog halt

Metallforekomst ~ klassificeras enligt Naturvirdsverket rapport 4914,
Bedomningsgrunder for miljokvalitet — Kust och hav frdn &r 1999
(Naturvardsverket 1999), medan klassificering med avseende pa organiska
miljofarliga amnen gjorts enligt det uppdaterade system som utarbetats av Sveriges
Geologiska Undersokning (SGU) pa Naturvardsverkets uppdrag, (Josefsson och
Apler 2019). Bigge systemen delar upp uppmatta miljogiftshalter i1 klasser, 1 — 5,
baserat pd jimforelse med genomsnittliga halter i sediment och biota fran ett stort
antal lokaler 1 svenska kustvatten, s.k. jdmforviarden. Bedomningsgrunderna &r
dock olika i de tva systemen. I systemet som anvinds for metaller i sediment och
biota jamfor man halterna med genomsnittliga halter i sediment och biota i hela
Sverige diar 1 dr medelhalten, medan man i systemet for organiska miljogifter
bedomer koncentrationen utifran normalfordelningspercentiler. Hir gér griansen
mellan klass 1 och 2 vid 5-percentilen av alla data, grinsen mellan klass 2 och 3 vid
25-percentilen, mellan klass 3 och 4 vid 75-percentilen, och mellan klass 4 och 5
vid 95-percentilen (Josefsson 2017). Det innebdr att klass 3 stricker sig fran 25-
och 75-percentilen och alltsd innefattar 50 % av alla uppmatta halter och en
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medelhalt far alltsa vardet 3. Gemensamt for bagge systemen &r dock att de bygger
pa hur fororeningshalten i ett sediment forhéller sig till andra sediment, och inget
av systemen tar nagon hénsyn till ekotoxikologiska effekter.

For vissa av substanserna/substansgrupperna géller grinsvdrden som inte far
overskridas om ett omrade ska anses ha god ekologisk status. Dessa gransvérden dr
dels framtagna inom EU:s vattendirektiv, men for en del sdrskilt fororenande &mnen
(SFA) ir specifika grinsvirden satta av svenska myndigheter. Bigge typer av
gransvarden finns samlade i Havs- och vattenmyndighetens Forfattningssamling
2019:25 (Havs- och vattenmyndigheten 2020). Av de substanser som analyserats
finns det griansvérden i sediment for de polycykliska aromatiska kolvitena (PAH)
antracen och fluoranten, for tributyl-tenn (TBT), samt for metallerna bly, kadmium
och koppar. I biota finns gransvirden for hexaklorbensen (HCB), fluoranten och
bens(a)pyren (ocksa en PAH-forening), polybromerade difenyletrar (PBDE),
dioxin, furan och plana polyklorerade bifenyler (PCB), icke-plana PCB:er och
bland metallerna bara for kvicksilver.

4.2.5. Organiska miljogifter

Organiska miljogifter dr foreningar som innehaller kedjor eller ringar av kolvéten
som ofta ar klorerade eller fluorerade, dvs. har en eller flera klor- eller fluoratomer
bundna till sig. Dessa miljégifter anses vara sérskilt skadliga pd grund av deras
bioackumulerande och lnglivade natur (Alharbi ef al. 2018). Dessa dmnen finns
overallt 1 var milj6 inklusive véxter, djur och ménniskor. De dr ansvariga for olika
dodliga sjukdomar sasom diabetes, fetma, endokrina storningar, cancer,
kardiovaskuldra och reproduktionsproblem och kan dérfor ha stora negativa
effekter 1 miljon. Det finns darfor en generell oro bland forskare, regeringar och
icke-statliga organisationer Over fororeningar med organiska miljégifter och
effekterna fororeningarna kan ha (Alharbi et al. 2018).

Tabell 16. Ovre koncentrationer som anvinds i klassificering av organiska miljogifier. Alla viirden
dr ug kg-1 torrvikt, utom PBDE ddr vatvikt anges. Virden for dioxiner, furaner och dioxinliknande
PCB:er dr angivna som TEQ ng kg-1 vatvikt. ”gv” betyder grinsvdrden.

Dioxiner,
Klass PAH HCB PBDE PCB WAL gy
dioxin-
PCB
Sediment
gv 24,20001! 1,6
1 250 0,02 0,81
2 440 0,15 2,5 1
3 1200 0,45 7,6 19
4 4700 1,6 34 55
5 >4700 >1,6 >34 >55
Biota
av 30, 522 0,0085 6,5 -
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! Gransvirden for antracen och fluoranten, 2 Grinsvirden for
fluoranten och bens(a)pyren

Organiska miljogifters toxicitet varierar stort vilket avspeglas i de stora skillnaderna
1 gransviarden och klassningskoncentrationer. Organiska miljogifter klassificeras
fran klass 1 till 5 i sediment och biota enligt Sveriges Geologiska Undersokning
(SGU) pa Naturvardsverkets uppdrag (Josefsson och Apler 2019).

Totalkolviten (oljeindex)

Mingden totalkolvéten, d&ven bendmnd oljeindex, indikerar oljeféroreningar. TOC
mits som kolviteforeningar i storleken >10 kolatomer (>C10) till <40 kolatomer
(<C40). Analysen av totalkolviten gors 1 mindre fraktioner: <C10 till C12, >C12
till C16, >C16 till C35, >C35 till <C40. Totalkolviten méts bara i sediment och det
finns inte med i den nationella klassificeringen.

I sdrklass mest oljefororenade sedimentet av alla analyserade lokaler inom
BVVF:s 6vervakningsprogram lings Bohuskusten finns i Byfjorden, 709 mg kg™!
torrvikt, mer &dn dubbelt sa hogt som vid den nést hogst belastade lokalen,
Brofjorden #324 dir Preems raffinaderi ligger (Figur 50) (Bohuskustens
Vattenvardsforbund 2019). 1 ovriga lokaler inom 8+fjordar-omradet é&r
koncentrationerna mindre 4n en tiondel av Byfjordens. De nidst hogsta
koncentrationerna finns vid fyra lokaler runt och utanfér Norra hamnplans
industriomrade, Stenungsund (BVVF-lokalerna F4, F2, D7 och El), 67-79 mg kg
!torrvikt. Vid lokalerna norr och sdder om detta omréde dr koncentrationerna nagot
ldgre, 3062 mg kg™ torrvikt. Vid samtliga lokaler #r det en kraftig dominans av
totalkolvitefraktionen >C16 till >C35.
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Figur 50. Totalkolviten (oljeinex) i sediment fran 8+fjordar. Data dr frdn sediment analyserade
2017 och 2018.
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Polycykliska aromatiska kolviten (PAH)

PAH ér en grupp pa flera hundra aromatiska kolviten (kolvéten som bildar en eller
flera kolringar, sa kallade aromatiska ringar) som finns naturligt i petroleumolja
men som ocksa bildas vid forbranning av organiskt material. PAH:er anses allmént
vara den mest toxiska gruppen av oljerelaterade dmnen. I ménga miljo-
Overvakningsprogram, nationellt och internationellt, analyseras ett standard-set
bestdende av 16 PAH-foreningar (16 PAH) och som inkluderar substanser med
mellan tva och fem aromatiska ringar. Det dr dock en brakdel av den totala méngd
PAH:er som finns i de analyserade proverna, och dessa 16 har inte heller valts ut
for att de dr de mest toxiska. Ofta finns alkylerade PAH:er i koncentrationer som &r
mycket hogre dn deras icke-alkylerade modersubstanser och dessa alkylerade
molekyler dr ofta giftigare (Fang ef al. 2022).

Grinsvarden finns for PAH-f6reningarna antracen och fluoranten i sediment, 24
respektive 2000 pg kg torrvikt, och for fluoranten och bens(a)pyren i biota,
30 resp. 5 pg kg! vétvikt (Havs- och vattenmyndigheten 2020). Grinsviérdet for
antracen Overskreds i1 provtagningslokalen pd norrsidan om Norra Hamnplans
industriomréde, Stenungsund (F2), 120 pg kg' torrvikt. Ovriga grinsvirden
overskreds inte i ndgot av de analyserade proverna.

I Byfjorden #r sedimentkoncentrationen av 16 PAH 1,4 mg kg! torrvikt, vilket
ar en klass 4-niva (hog halt) jamfort med medelhalter 1 svenska kustvatten (Figur
51) (Bohuskustens Vattenvardsforbund 2019). Vid lokalerna K2 och 12 i
Halsefjorden &ar sedimentkoncentrationen av PAH-halterna pa klass 3-niva
(medelhog halt) och vid 6vriga lokaler klass 2 eller 1 (1ag eller mycket lag halt 1
jamforelse med medelhalter i svenska kustvatten).

PAH-halter 1 musslor frdn Kungsviken i Koljéfjorden kommer fran prover
insamlade 2021, medan analyser frin Uddevalla (Byfjorden) ar frdn 2016 ars prover
(Bergkvist och Magnusson 2017, Bergkvist och Magnusson 2022). Hogst
koncentration finns i djur frin Kungsviken, 11 pg kg! vatvikt, foljt av Byfjorden
och direfter Stenungsundslokalerna E1 (nordvidstra Stenungsén) och Galterd 10
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Figur 51. 16 PAH i A) sediment och B) blamusslor. Sedimentdata dr frdan prover insamlade 2017
och 2018. Musselprover fran Uddevalla dr fran 2016, medan 6vriga musselprover dr frdan 2021.
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(Figur 51). PAH-koncentrationen i Stenungsundslokalerna var bara en fjardedel sa
hoga 2021 som 2016, ca 5 jimfort med 20 pg kg vatvikt vid E1 och 7 jimfért med
29 ng kg' vatvikt vid Galterd 10. Aven PAH-halten i krabbtaska frin
Stenungsundslokalerna var betydligt lagre 2021 &n 2016, 1,2 jaimfort med 80 pg kg
! vatvikt vid E1, och 1,6 jimfort med 78 pug kg vatvikt vid Galterd 10 (data visas
inte) (Bergkvist och Magnusson 2017).

Hexaklorbensen (HCB)

HCB anvindes tidigare som fungicid, men har varit forbjudet i Sverige sedan 1980-
talet. Ingen global produktion av &mnet har skett sedan 2004 men substansen bildas
som biprodukt vid forbranning och kloreringsprocesser. Tiden efter forbudet sjonk
HCB-halterna i ytsediment vid utsjolokaler langs svenska kusten, men sedan borjan
av 2000-talet har de successivt okat (Josefsson och Apler 2019).

Grinsvirdet for HCB i biota 4r 10 ug kg™! vatvikt (Havs- och vattenmyndigheten
2020) och detta dverskrids inte i 8+fjordar-omradet. Det finns inget gransvérde for
HCB i sediment.

Mycket hoga HCB-halter (klass 5) uppmatts i sedimentprover fran lokaler vid
sydsidan av Norra Hamnens industriomrade, Stenungsund (D7), syddstra
Stenungsobron (E1), en lokal strax norr om Stenungsobron (D1) och en lokal nagot
soder om bron (C2) (Figur 52) (Bohuskustens Vattenvéardsforbund 2019). De i
sirklass hogsta koncentrationerna, 28 pg kg™! torrvikt, finns vid Norra Hamnens
industriomréde, Stenungsund. Aven norr hirom finns det hdga halter (klass 4), vid
en lokal pa norrsidan om Norra Hamnplans industriomrade (F2), ostsidan av Stora
Askerd (F4), och sydsidan av Galterd (G1 och G2). Ovriga lokaler, norr och séder
om dessa mycket fororenade omraden, har koncentrationer som faller inom klass 3
eller 2, medelhog eller lag halt. I Byfjordens sediment ar koncentrationen under
detektionsgriinsen (<0.1 pg kg™ torrvikt).
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Figur 52. Hexaklorbensen (HCB) i sediment och blamusslor fran 8+fjordar. Analyserade
sedimentprover dr insamlade 2017 och 2018., och musselprover dr frdn 2016.

Tillgdngliga HCB-data 1 bldmusslor 2016 1 8+fjordar-omrédet visar pa
koncentrationer mellan 0,03 ug kg' vatvikt i Byfjorden (lokal Uddevalla) och
0,06 ng kg!' vatvikt vid nordvistra Stenungsén (E1; Figur 52) (Bergkvist och
Magnusson 2017). Detta ér drygt tvd tiopotenser ldgre &dn grinsvérdet for HCB i
biota. Man hade kunnat forvénta sig hoga halter i biota, men de hoga/mycket hoga
HCB-koncentrationerna 1 sediment reflekterades inte 1 musslorna. Virt att notera ar
att mycket hogre halter har detekterats i en tidigare analys av musslor.

Polybromerade difenyletrar (PBDE)

PBDE ir en grupp bromorganiska &mnen som anvinds som flamskyddsmedel i ett
stort antal produkter som elektronik, byggmaterial och textilier. I omrédet
8+fjordar finns det bara aktuell PBDE-data fran bldmusslor, medan sedimentdata
saknas. I BVVFs overvakningsprogram av biota analyserades atta kongener (3.8
PBDE), BDE 28, 47, 99, 100, 153, 154, 183 och 209. Griansvéarde for biota ar
0,0085 pg kg™! vatvikt, och giller for summan av sex av dessa atta kongenerna (36
PBDE): PBDE 29, 47, 99, 100, 153 och 154 (Havs- och vattenmyndigheten 2020).
Grénsviérdet overskrids i hela 8+fjordar-omrddet. Blamusslor fran Kungsviken i
Koljoéfjorden har den hégsta koncentrationen av '8 PBDE (0,131 ug kg™! vatvikt),
foljt av Byfjorden (lokal Uddevalla), och ldgst vid de tvéd lokalerna 1
Stenungsundsomradet, Galterd och nordvéstra Stenungson (E1), (Figur 53)
(Bergkvist och Magnusson 2017).
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Figur 53. PBDE i blamusslor fran 8+tfjordar. Musslorna samlades in 2016. Réd linje anger
grdnsvdrdet.

PBDE analyserades dven i blamusslor vid tre andra lokaler inom 8+fjordar-
omridet: Mald strommar, Byfjorden och Stenungsund (Lénstyrelsen Vistra
Gotaland 2020). Dessa analyser hade dock en sd hog detektionsgrins att det inte &r
meningsfullt att inkludera dessa data.

Polyklorerade bifenyler (3.7 PCB, ej dioxinliknande)

PCB ir en grupp klororganiska &mnen som anvénts som industrikemikalier sedan
1920-talet, men som ocksa kan bildas vid ofullstindig forbrinning av organiskt
material 1 nirvaro av klor. Pa 1970-talet borjade anvindandet av PCB begrinsas i
Sverige och 1995 infordes ett totalforbud for anvdndandet av PCB.

Grinsvirde for ej dioxinlika PCB i biota #r 75 ug kg™ vatvikt (Havs- och
vattenmyndigheten 2020), och det Gverskreds inte i nigot av de analyserade
proverna. Gransvarde for sediment saknas.

Bara sediment fran Byfjorden har en halt av }7 PCB som Overstiger analysens
detektionsgrins (Bohuskustens Vattenvardsforbund 2019). Koncentrationen ar hir
9,2 ug kg! torrvikt, vilket innebdr klass 4, hog halt (data visas ej). Vid
Havstensfjord 19 och samtliga 13 lokaler 1 Stenungsundomradet var
koncentrationerna under detektionsgransen. Det bor dock noteras att
detektionsgransen for PCB ar 2017/2018 var avsevért hogre (d.v.s. analysen var
okénsligare) én alla tidigare ar av BVVFs mitningar (1995, 2000, 2006 och 2011).
Detektionsgrinsen 14g pa nivaer for klass 3 (medelhog halt) eller klass 4 (hog halt).

I BVVFs analyser av 7 PCB 1 biota fran 2016, finns det data fran 8-+fjordar-
omrédet for blamusslor och muskel av krabba (Cancer pagurus) (Bergkvist och
Magnusson 2017). Hogst halt finns i bldmusslor frdn Kungsviken i Koljofjorden,
7,2 ug kg'! vatvikt, foljt av musslor frén Byfjorden (lokal Uddevalla), 5,0 ug kg™
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vatvikt (Fig. 6). I Stenungsund &r ) 7 PCB-halterna 1 bldmusslor ldgre, 0,6 — 2,2 pg
kg! vatvikt. Krabbmuskel analyserades bara i djur frin Stenungsundslokalerna E1
och Galterd 10 och de har betydligt ligre halter in bldmussla, 0,6 resp. 0,9 mg kg!
vatvikt (data visas ej) (Bergkvist och Magnusson 2017).

>7 PCB 1 bldmussla analyserades dven i en annan studie vid tre lokaler inom
8+fjordar-omradet, Malo strommar, Byfjorden och Stenungsund (Lianstyrelsen
Vistra Gétaland 2020), men dessa data tas inte upp héar eftersom detektionsgriansen
var sa hog att halterna sannolikt underskattats.

Dioxiner, furaner och dioxinliknande PCB:er

Dioxiner och furaner dr tva amnesgrupper som bildas vid ofullstindig forbranning
av organiskt material 1 ndrvaro av klor. Ofta presenteras en gemensam
koncentration for dioxin, furan och dioxinlika, eller plana, PCB-foreningar (dl-
PCB) eftersom de senare har en molekylar struktur som ger dem dioxinliknande
toxiska effekter. Enskilda dioxin-, furan- och PCB-foreningarna kallas for kon-
gener. Halten av dioxin, furan och dI-PCB brukar anges som toxiska ekvivalenter
(TEQ), dér toxiciteten av respektive kongen viktas mot en referenskongen som
tillskrivits toxiciteten 1. Det finns inte nagon tillstdndsklassning av sediment eller
biota for dioxin, furan eller dI-PCB.

Grinsvarde for summan av dioxin och dioxinliknande substanser (vilket alltsa
innefattar dioxin, furan och dI-PCB) i fisk, kréftdjur och bl6tdjur dr 6,5 TEQ ng kg
! vatvikt (Havs- och vattenmyndigheten 2020), och dverskrids inte vid nigon av
provtagningsstationerna.
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Figur 54. Koncentrationen av dioxin, furan och dioxinlika PCB:er (dI-PCB) uttryckta som toxiska
ekvivalenter (TEQ). A: Koncentrationen i sediment som provtagits 2017 och 2018; B: Koncen-
trationer i blamusslor och krabba fran djur provtagna 2016.

Detektionsgrinsen for den kemiska analysen av dioxin-, furan- och dI-PCB i
sedimentprover som samlades in 2017/2018, var avsevért hogre dn vid 2006- och
2011-ars 6vervakning (analysen var okénsligare). Detta resulterade 1 att sediment-
halten av flertalet kongener hamnade under detektionsgrinsen (Bohuskustens
Vattenvardsforbund 2019). Detekterbara halter av dI-PCB fanns bara i sediment
frdn Byfjorden, och da endast for nagra fa enskilda kongener. Enstaka kongener av
dioxin och furan detekterades vid alla utom tre lokaler, déribland Byfjorden. Halter
under detektionsgrdansen rdknas som noll, vilket innebér att om manga kongener
hamnar under detektionsgransen &ar risken stor att totalkoncentrationen
underskattas. Data presenteras i Figur 54 men madste alltsd tolkas med stor
forsiktighet.

Sediment fran Byfjorden har en koncentration av dI-PCB p4 0,78 ng TEQ kg
torrvikt, medan dioxin- och furankoncentrationen var under detektionsgrinsen
(Figur 54A). Den detekterbara koncentrationen av dioxiner och furaner &r i sirklass
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hogst i Havstensfjord 19, 26 ng TEQ kg torrvikt. Vid 6vriga lokaler ligger
koncentrationerna mellan 0,3 och 3,1 ng TEQ kg™! torrvikt. Notera att dI-PCB lig
under detektionsgriansen i sediment fran samtliga dessa lokaler.

BVVF:s analyser av dioxiner, furaner och dI-PCB 1 biota 2016 fangade upp
avsevirt fler kongener over detektionsgransen dn sedimentanalyserna (Bergkvist
och Magnusson 2017). Analyser gjordes av blamussla och muskel fran krabbtaska,
och hogsta halter av summan av dioxin, furan och dI-PCB finns 1 blamussla frdn
Kungsviken i Koljofjorden, 0,85 ng TEQ kg'! vatvikt och i bldmussla frin
Byfjorden (lokal Uddevalla), 0,41 ng TEQ kg vatvikt. (Figur 54B). Musslor och
krabba fran Stenungsundsomradet har ligst halter, 0,16-0,24 ng TEQ kg™! vatvikt.

Organiska tennféreningar

Tributyltenn (TBT) anvéndes tidigare som batbottenfarg for att forhindra pavéxt,
men dr sedan 2008 forbjuden pa global niva.

TBT, som dr den kommersiella produkten, bryts ner till dibutyltenn (DBT) som
sedan bryts ner till monobutyltenn (MBT). Kvoten mellan modersubstansen och
nedbrytningsprodukterna i faltprover, TBT/(DBT+MBT), ger en indikation om hur
gammalt utsldppet dr. Kvoter >1 indikerar att det finns pagéende utslédpp av TBT,
medan kvoter <1 indikerar att det, atminstone huvudsakligen, rér sig om
nedbrytning av tidigare utslépp.

Grinsvirde for TBT i sediment pa 1,6 pg kg' torrvikt (Havs- och
vattenmyndigheten 2020) overskrids vid samtliga lokaler. Gransvérde for biota
saknas.

Sediment i Byfjorden har den i sirklass hogsta halten (klass 5) av TBT, DBT
och MBT av alla lokaler som ingick i BVVF:s Overvakningsprogram {or
Bohuskusten 2017/2018 (Bohuskustens Vattenvardsforbund 2019). TBT-
koncentrationen i Byfjorden dr 775 ug kg' torrvikt, medan den niist hogsta
koncentrationen, 38 ng TBT/kg torrvikt, finns i Brofjorden. Inga andra lokaler
inom 8+fjordar-omradet har sedimentkoncentrationer som Overstiger 10 pg kg™
torrvikt, och de faller alla inom klass 3, d.v.s. de var pd samma nivd som
medelhalter i svenska kustvatten (Figur 55A). Halterna av DBT och MBT var dock
hoga eller mycket hoga (klass 4 eller 5), inte bara i Byfjorden utan i merparten av
de analyserade lokalerna. Bara i1 sediment fran en lokal strax norr om
Stenungsobron (C2), och en i Hakefjorden i h6jd med Vallhamn (A3), var DBT-
och MBT-halten pa en medelniva for svenska kustvatten (klass 3).

I Byfjorden var TBT-halten mycket hogre dn koncentrationen av dess
nedbrytningsprodukter, DBT och MBT. Kvoten TBT/(DBT+MBT) 1
Byfjordssedimentet var 4,1, vilket &r en stark indikation pa att det hér finns ett
pagaende utsldpp av TBT (Figur 55C). Det finns heller inga tecken pa att
koncentrationen minskat sedan analyserna 4 2000 (Bohuskustens
Vattenvardsforbund 2019). Vid 6vriga analyserade lokaler varierade kvoten mellan
0,08 och 0,43, vilket alltsd indikerar att dér inte finns nagra padgaende TBT-utsldpp,
utan att det snarare ror sig om historiska belastningar som héller pé att brytas ner.
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De hoga DBT- och MBT-koncentrationerna tyder dock pd att tidigare
koncentrationer varit mycket hoga.

Data Over organiska tennfOoreningar i biota inom 8-+fjordar-omradet ar fa.
Substansgruppen ingar till exempel inte i BVVFs 6vervakningsprogram. I en studie
av Léansstyrelsen 1 Véstra Gotalands 14n (2020) analyserades dock TBT i bldmussla
frdn Malo strommar i1 Koljofjorden, fran Byfjorden, Halsefjorden och Stenungsund.
Koncentrationerna varierade mellan <1,0 pgkg™! vétvikt i musslor fran Mald
sttémmar, och 2,2 pg kg™ vétvikt i Halsefjord (Figur 55B).

4.2.6. Metaller

Metallers manga industriella, hushallsméssiga, jordbruks-, medicinska och tekniska
tillimpningar har lett till en bred spridning i miljon. Det ger upphov till oro éver
deras potentiella effekter pd méanniskors hédlsa och miljon. Metallernas toxicitet
beror pa flera olika faktorer inklusive dos, exponeringsvédg och kemisk speciering,
savdl som éalder, kon, genetisk disposition och néringsstatus hos exponerade
individer. P4 grund av sin hoga toxicitet rankas arsenik, kadmium, krom, bly och
kvicksilver bland de metaller som &r av betydelse for folkhélsan (Tchounwou ef al.

Stenungsund

A. 100 I B.2s
0
775 pg/kg—TBT
£ 80 157 ug/kg-DBT 20
£ 70 =
o 2
= @
%: 60 5 15
vy
I 50 =
= =
S 40 = 10
= =
% 30
< 20 I 0.5
10 | |
0 [ | I I [ | I | I I [ | ll . | -I | m_ I 0.0 <1,0
= = c
SR S T T N N N N N S N N S N S E s 3
D I T A LN E €S
FE T FEEE F T E T s <&
& X0 @ d o & & ¢ gy & NN s 2
S & & N 3 T
oS N ‘<>'\ 0\’\ R g
m BT mDBT = MBT
C. 45
4.0
= 35
2 30
&=
8 25
= 20
o
= o1s
10
05
0.0
DY S S BB D D @ @ S S W
RS I O S I SO
R SR SN I U A Sl SO SO
Q:‘\\ e \*\2@ N e av [ ,.35(‘ & o Q,\\ Q\;:\ [ & @ <&
@ S < o
STQT & N
Figur 55. Organiska tennféreningar i sediment och blamusslor fran 8+fjordar. A:

Sedimentkoncentrationer av TBT, DBT och MBT. Sedimentproverna samlades in 2017 och 2018: B:
TBT-halter i blamusslor insamlade 2018: C: Kvoten mellan kncentrationen modersubstansen TBT
och dess nedbrytningsprodukter DBT och MBT i sediment.
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2012). Dessa metalliska element anses vara systemiskt giftiga &mnen som é&r kinda
for att inducera flera organskador hos manniskor, dven vid ldgre exponeringsnivaer.
De klassificeras ocksa som cancerframkallande &mnen hos ménniskor (kénda eller
sannolika) enligt US Environmental Protection Agency och International Agency
for Research on Cancer (Tchounwou et al. 2012).

De sedimentdata som rapporteras nedan kommer fran prover insamlade 2017
och 2018 (Bohuskustens Vattenvérdsforbund 2019). Data for biota kommer frén
olika provtagningstillféllen; lokalerna Malo strommar, Byfjorden, och Stenungsund
provtogs 2018 (Lanstyrelsen Vistra Gotaland 2020), lokalen Uddevalla provtogs
2016 (Bergkvist och Magnusson 2017) och lokalerna Kungsviken 11,
E1 Stenungsund och Galterd 10 provtogs 2021 (Bergkvist och Magnusson 2022).
Notera att klassificering av metaller skiljer sig frdn den for organiska &mnen. For
metaller innebér klass 1 ingen eller obetydlig avvikelse fran jamforelsevirde (en
genomsnittshalt i svenska kustvatten), medan klass 5 betyder mycket stor avvikelse
frén jaimforelsevarde (Tabell 17; se mer detaljerad beskrivning ovan, sektion 1.4.1).

Tabell 17. Ovre koncentrationer som anvénds i klassificering (klass 1 till 5) av méngden metaller i
sediment, bladmusslor, blasting och fisk enligt Naturvardsverket (Naturvdrdsverket, 1999). Alla
vdrden dr mg kg-1 torrvikt utom fisk som dr mg kg-1 vatvikt. "GV anger tilldtna grinsvérden. ”-"
anger att det inte finns ndn klassificering och tomma rutor anger att informationen inte har anvdnts
i tabellen eftersom det inte finns relevanta mdtningar i 8+fjordar-omrddet.

Klass Arsenik Bly Kadmium Kobolt Koppar Krom Kvicksilver Nickel Tenn Vanadin Zink

Sediment
GV - 120 2,3 - 52 - - - -
1 10 25 0,2 12 15 40 0,04 30 * - 85
2 17 40 0,5 20,4 30 48 0,12 45 - 127,5
3 28 65 1,2 348 49,5 60 0,4 66 - 204
4 45 110 3 60 79,5 72 1 99 - 357
5 >45 >110 >3 >60 >79,5 >72 >1 >99 - >357
Blamussla
GV - - - - - - - - - - -
1 - 0,9 1,3 8 8 - 0,5 1 0,2 - -
2 - 1,8 1,69 10,4 10,4 - 0,7 1,5 0,26 - -
3 - 3,24 2,21 13,6 13,6 - 0,9 2 0,34 - -
4 - 6,03 2,99 16 16 - 1,2 3 0,4 - -
5 - >6,03 >2.99 >16 >16 - >1,2 >3 >0,4 - -
Blastdang
GV - - - - - - - - - - -
1 - 0,3 0,9 2,5 - 0,2 - 3,5 - - 40
2 - 0,6 1,08 3,5 - 0,4 - 4,55 - - 80
3 - 1,2 1,26 5,5 - 0,8 - 5,95 - - 152
4 - 4 1,62 8 - 1,6 - 8,05 - - 300
5 - >3 >1,62 >8 - >1,6 - >8,05 - - >300
Fisk
GV 0,02

100



>
[}
wu
-
o

ARSENIK, SEDIMENT BLAMUSSLA

]
o

mgarsenik/kg torrvikt
=
w

N
o w o
]
|

» o @ 5 > S S S
ARG Sy N\ & O L& OO O OO & N & X > &N
T M R T - S o S S S SN N P g
F 8 T E L E 8 & & Y
F o R F T o ef o Y
LA RN & (OaIE MRS AN
& o R R v & ¥ "

Figur 56. Arsenikkoncentrationer i sediment och blamusslor fran 8+fjordar. Sedimentdata dr frdan
prover insamlade 2017 och 2018. Musselprover fran Malé strommar, Byfjorden och Stenungsund
dgr fran 2018, musslor frdn Uddevalla fran 2016 och musslor frdn Kungsviken 11, E1 Stenungsund
och Galtero 10 dr fran 2021.

Arsenik

Den hogsta arsenikhalten i sediment, 20 mg kg™ torrvikt, uppmiittes vid lokalen A3
1 Hakefjorden, i hdjd med Vallhamn pa Tjorn (Figur 56) (Bohuskustens
Vattenvardsforbund 2019). Det ér alltsa ett klass 3-sediment som tydligt avviker
frdn svenska medelhalter, och av alla BVVF:s lokaler ldngs Bohuskusten var det
bara lokalen Vinga 30 som har en hogre halt, 22 mg arsenik/kg torrvikt. Nagot
forhojda halter, klass 2, detekterades 1 sediment fran Havstensfjord 19, 1 h6jd med
Ljungskile, och vid en lokal p& norrsidan om Norra Hamnplans industriomrade
(F2). Vid 6vriga lokaler var arsenikkoncentrationen i sediment pa samma niva som
svenska medelhalter.

Data 6ver arsenikkoncentrationerna i blamusslor finns fran sju lokaler (Figur 56)
(Bergkvist och Magnusson 2017, Bergkvist och Magnusson 2022, Lénstyrelsen
Vistra Gotaland 2020). Halterna var relativt jdmna och varierade mellan 7 och
13 mg kg! torrvikt. Lokalerna Uddevalla och Byfjorden inne i Byfjorden har den
hogsta respektive ldgsta halten, vilken visar hur halterna kan variera inom samma
omrade (Fig.9A). Blasting analyserades bara vid BVVF-lokalerna Kungsviken 1
Koljofjorden, E1 nordvist om Stenungson och Galterd. Arsenikhalten var hogst vid
lokal E1, 40 mg kg! torrvikt, vilket innebir att den 14g pa grinsen mellan klass 4
och 5 (stor - mycket stor avvikelse fran jamforelsevirde) (data visas ej i1 figur)
(Bergkvist och Magnusson 2017).

Bly

Grinsvirdet for sediment (120 mg kg'! torrvikt) dverskreds inte vid nigon av de

analyserade lokalerna (Havs- och vattenmyndigheten 2020). Gransvirde for biota
saknas.

I BVVF:s métningar 2017/2018 14g sedimentkoncentrationerna i klass 1 eller
klass 2, ingen eller liten avvikelse fran jamforelsevérde (Figur 57) (Bohuskustens
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Figur 57. Blykoncentrationer i sediment och blamusslor fran 8+fjordar. Sedimentdata dr frdn
prover insamlade 2017 och 2018. Musselprover fran Mald strémmar, Byfjorden och Stenungsund
dar fran 2018, musslor fran Uddevalla fran 2016 och musslor fran Kungsviken 11, E1 Stenungsund
och Galteré 10 dr fran 2021.
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Vattenvardsforbund 2019). Aven sediment frdn smabatshamnen i Vallhamn pi
Ostra Tjorn, hade blyhalter som f6ll inom klass 2 (Eklund et al. 2016).

Hogst blyhalt 1 bldmusslor fann man i djur fran lokal Uddevalla i Byfjorden
1,8 mg kg! torrvikt, vilket 4r pa grinsen mellan klass 2 och 3, liten resp. tydlig
avvikelse fran medelhalter (Fig. 9B) (Bergkvist och Magnusson 2017, Bergkvist
och Magnusson 2022). Musslor frdn Malo strémmar och lokal Byfjorden inneholl
1,4 respektive 1,2 mgkg' torrvikt, viket innebér klass 2, viss avvikelse, medan
ovriga musselprover var pa klass 1-niva. Aven i blastdng 14g blyhalterna pa klassl1
eller klass 2-niva (data visas inte) (Bergkvist och Magnusson 2017).

Kadmium

Grinsvirde for kadmium i sediment (2,3 mg kg torrvikt) &verskreds inte vid
ndgon av de analyserade lokalerna (Havs- och vattenmyndigheten 2020).
Grénsvérde for biota saknas.

Sedimentanalyser frain BVVF 2017/2018 visade att kadmiumbhalterna var
forhdjda vid en lokal, Byfjorden, dir koncentrationen var 0,6 mg kg™ torrvikt,
vilket innebdr ett klass 3-sediment (tydlig avvikelse fran medelhalter i svenska
kustvatten) (Fig.9C) (Bohuskustens Vattenvardstérbund 2019). Vid 6vriga lokaler
var koncentrationerna mellan 0,1 och 0,2 mg kadmium/kg torrvikt, dvs klass 1-
sediment.

Aven i bldmusslor detekterades den hogsta kadmiumkoncentrationen i den ena
av tva lokaler i Byfjorden, 2,2 mg kg™! torrvikt, vilket innebir klass 3, pa griinsen
till klass 4 (tydlig respektive stor avvikelse fran jidmforelseviarden) (Figur 58)
(Bergkvist och Magnusson 2017, Bergkvist och Magnusson 2022). Ovriga lokaler
lag pa en klass 1 eller klass 2-niva, ingen eller liten avvikelse. Blastang frén lokal
E1 nordvist om Stenungsén, hade dock mycket héga kadmiumbhalter, 1,8 mg kg’!
torrvikt, vilket innebér klass 5, mycket stor avvikelse frdn medelhalter. Vid lokalen
Galterd, i nirheten av E1, var koncentrationen ligre, 0,97 mg kg™! torrvikt (klass 2,
liten avvikelse) (data visas ej) (Bergkvist och Magnusson 2017).

102



o
o

2.5
KADMIUM, SEDIMENT BLAMUSSLA
20

15

1.0

mg kadmium/kgtorrvikt
o 2 R & B 3 8
% ——
©
]
=
-
% —
-
-
|

> > » @ S o &5
& & & S & & L L & N
& 2 S S S & W W S O 8 & & F F T P P
P ) B S R U L L & & 88 ¥ & ¥
& & ¥ F @ @ @ @ @ @ o o &4 K &9
S R S R R IR R T A A A S F & o
AN G R S PSSOV S P g% W2
‘Z@ \Q’\ Q Q &

Figur 58. Kadmiumkoncentrationer i sediment och blamusslor fran 8+fjordar. Sedimentdata dr
fran prover insamlade 2017 och 2018. Musselprover fran Malé strémmar, Byfjorden och
Stenungsund dr fran 2018, musslor fran Uddevalla fran 2016 och musslor fran Kungsviken 11,
E1 Stenungsund och Galteré 10 dr frdn 2021

Kobolt

Sedimentkoncentrationer av kobolt var hogst vid lokaler 1 Havstensfjorden
(Havstensfjord 19 och K2), i Halsefjord (12) och vid Galter6 (G2) i Askerdfjorden,
med klass 2-virden (12-15mg kg' torrvikt) (Figur 59) (Bohuskustens
Vattenvardsforbund 2019). Vid 6vriga lokaler var halterna pa klass 1-niva.

Kobolthalterna i bldmusslor var hogst i lokal Uddevalla i Byfjorden, 1,0 mg kg
"'torrvikt, medan de vid 6vriga lokaler 14g mellan 0,4 och 0,7 mg kg™! torrvikt (Figur
59) (Bergkvist och Magnusson 2017, Bergkvist och Magnusson 2022). Halter i
blasting 1dg runt 1 mg kg! torrvikt i bade Stenungsundsomridet (E1 och
Galter6 10), och Kungsviken i Koljofjorden (data visas inte) (Bergkvist och
Magnusson 2017, Bergkvist och Magnusson 2022).
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Figur 59. Koboltkoncentrationer i sediment och blamusslor fran 8+fjordar. Sedimentdata dr fran
prover insamlade 2017 och 2018. Musselprover fran Mald strémmar, Byfjorden och Stenungsund

dar fran 2018, musslor fran Uddevalla fran 2016 och musslor fran Kungsviken 11, E1 Stenungsund
och Galtero 10 dr fran 2021
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Figur 60. Kopparkoncentrationer i sediment och bldmusslor frdn 8+fjordar. Sedimentdata dr frdn
prover insamlade 2017 och 2018. Musselprover frdan Malé strommar, Byfjorden och Stenungsund
dar fran 2018, musslor fran Uddevalla fran 2016 och musslor fran Kungsviken 11, E1 Stenungsund
och Galtero 10 dr fran 2021.

Koppar

Grinsvirdet for koppar i sediment pd 52,0 mg kg' torrvikt (Havs- och
vattenmyndigheten 2020) overskreds kraftigt vid lokalen pa norrsidan av Norra
Hamnplans industriomrade, Stenungsund (BVVF:s lokal F2). Hir uppmittes
137 mg kg! torrvikt, (klass 5) (Bohuskustens Vattenvardsforbund 2019). Aven i
sedimentprov fran flertalet 6vriga BVVF-lokaler var kopparhalten tydligt forh6jd 1
forhallande till medelhalter i svenska vatten (klass3). Aven sediment frin
Vallhamns smébédtshamn pd Ostra Tjorn hade en kopparhalt pd klass 3-niva,
39,7 mg kg! torrvikt (Eklund et al. 2016).

Kopparhalterna i bldmussla 14g betydligt ldgre i forhallande till svenska
medelkoncentrationer 4n sedimenthalterna. Musslor fran samtliga lokaler i
Byfjorden, Stenungsundsomrddet och lokalen Kungsviken i Koljo6fjorden hade
kopparkoncentrationer som 1ag inom klass 1, ingen avvikelse, och halterna
varierade mellan 5,2 och 7,6 mg kg! torrvikt (Figur 60) (Bergkvist och Magnusson
2017, Bergkvist och Magnusson 2022, Lénstyrelsen Vistra Gotaland 2020).
Blastang fran Kungsviken i Koljofjorden hade dock mycket hdg halt, 9,8 mg kg™!
torrvikt, vilket innebér klass 5, mycket stor avvikelse fran svenska medelhalter
(data visas ej) (Bergkvist och Magnusson 2017). Blastdng frén
Stenungsundsomridet hade klass 2-halter av koppar, ca 3 mg kg™! torrvikt.
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Figur 61. Kromkoncentrationer i sediment och blamusslor fran 8+fjordar. Sedimentdata dr fran
prover insamlade 2017 och 2018. Musselprover fran Malo strommar, Byfjorden och Stenungsund
dar fran 2018, musslor fran Uddevalla frdan 2016 och musslor frdn Kungsviken 11, E1 Stenungsund
och Galtero 10 dr fran 2021.

Krom

Kromhalterna i sediment frdn lokal 12 strax sdder om Svanesundsfirjan i
Halsefjorden, Galterd (G2) och lokal A3 i Hakefjorden i héjd med Vallhamn, 1&g
pa en klass 3-niva, tydlig avvikelse fran svenska genomsnittskoncentrationer, med
50, 59 resp. 48 mg kg! torrvikt (Figur 61) (Bohuskustens Vattenvardsforbund
2019). Sediment frdn 6vriga lokaler hade kromhalter i klass 1- eller 2-niva, d.v.s.
ingen eller liten avvikelse fran genomsnittshalter i svenska kustvatten.

Krombhalter 1 blamusslor visade inget tydligt geografiskt monster. Hogst halter
0,9 — 1,0 mg kg! torrvikt, uppmittes i musslor fran lokalen Stenungsund, de tvé
lokalerna i Byfjorden och i djur frdn Malo strommar (Figur 61) (Bergkvist och
Magnusson 2017, Bergkvist och Magnusson 2022, Lanstyrelsen Vistra Gotaland
2020). Kromhalterna i blastang fran Galter6 och Stenungsund E1 var 0,15 resp.
0,29 mg kg™! torrvikt, vilket innebir klass 1 resp. klass 2 (data visas ej) (Bergkvist
och Magnusson 2017).

Kvicksilver

Vattendirektivets grinsvirde for fisk pd 0,02 mg kg' vatvikt (Havs- och
vattenmyndigheten 2020) 6verskreds i blamusslor fran lokal Uddevalla i Byfjorden
(observera att relationen torrvikt/vatvikt kan variera mellan musslor fran olika
lokaler) (Bergkvist och Magnusson 2017).

De hogsta kvicksilverkoncentrationerna, 0,2 mg kg! torrvikt, detekterades i
sediment fran norrsidan av Norra Hamnplans industriomrade i Stenungsund (lokal
F2). Det innebir en klass 3-niva, tydligt 6ver medelhalter i svenska kustvatten
(Figur 62) (Bohuskustens Vattenvardsforbund 2019). Nagot ldgre halter, men
fortfarande klass 3-sediment fanns vid lokalen 6ster om Stora Askeron (F4) och vid
Galteron (G2). Utanfor Askeréfjorden uppmattes klass 3-nivaer av kvicksilver 1
sediment fran Byfjorden (0,17 mg kg' torrvikt), Havstensfjorden (lokaler
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Figur 62. Kvicksilverkoncentrationer i sediment och blamusslor fran 8+fjordar. Sedimentdata dr
fran prover insamlade 2017 och 2018. Musselprover fran Malo strémmar, Byfjorden och
Stenungsund dr fran 2018, musslor fran Uddevalla fran 2016 och musslor fran Kungsviken 11,
E1 Stenungsund och Galteré 10 dr fran 2021.

Havstensfjorden 19 och 12) samt frdn Hakefjorden i h6jd med Vallhamn pd Tjorn
(A3).

Blamusslor fran samtliga lokaler hade kvicksilverhalter som lag pé klass 1-niva,
ingen/obetydlig avvikelse fran svenska genomsnittshalter (Bergkvist och
Magnusson 2017, Bergkvist och Magnusson 2022, Lanstyrelsen Viastra Gotaland
2020). Hogsta halter, 0,13 mg kg torrvikt, detekterades i musslor insamlade
nordvist om Stenungson (BVVF:s lokal E1) (Figur 62). Blastang vid samtliga tre
provtagna lokaler (Stenungsund E1, Galter6 10 och Kungsviken/Kolj6fjorden) var
under detektionsgriinsen, <0,02 mg kg torrvikt (data visas ej) (Bergkvist och
Magnusson 2017).

Nickel

Den enda analyserade lokal ddr sedimentkoncentrationen av nickel Gversteg
klass 1-nivéer var vid sddra Galterdn (G2), med 37 mg kg™! torrvikt, vilket innebér
klass 2 (Figur 63) (Bohuskustens Vattenvardsforbund 2019).

Kraftigt forhdjda nickelhalter, klass 5-nivéder, detekterades i blamusslor frén
Byfjorden, 5,6 mgkg' torrvikt, medan musslor frin Ovriga lokaler hade
nickelhalter péd klass 1- eller klass 2-nivd (Figur 63) (Bergkvist och Magnusson
2017, Bergkvist och Magnusson 2022, Linstyrelsen Véstra Gotaland 2020).
Blastdng hade klass 2-koncentrationer av nickel vid alla tre analyserade lokaler,
nordost om Stenungsdn (E1) 4,3 mg kg™! torrvikt och vid Galterén och Kungsviken
i Koljofjorden 3,7 mg kg™! torrvikt (data visas ej) (Bergkvist och Magnusson 2017).
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Figur 63. Nickelkoncentrationer i sediment och blamusslor fran 8+fjordar. Sedimentdata dr fran
prover insamlade 2017 och 2018. Musselprover fran Malé strémmar, Byfjorden och Stenungsund
dgr fran 2018, musslor fran Uddevalla fran 2016 och musslor frdn Kungsviken 11, E1 Stenungsund
och Galtero 10 dr fran 2021.

Tenn

Tennkoncentrationen i sediment var relativt jimn mellan de olika lokalerna (Fig.
91). Hogst halter, ca 3,5 mg! kg torrvikt uppmiittes vid lokalerna Havstensfjord 19
och Byfjorden, medan 6vriga lokaler hade mellan 1,6 och 2,7 mg kg torrvikt
(Bohuskustens Vattenvéardsforbund 2019).

Tennhalterna 1 blamusslor fran samtliga lokaler, Byfjorden (lokal Uddevalla),
Galter6 och Kungsviken i Koljéfjorden, 1dg inom klass 1, ingen/obetydlig avvikelse
fran svenska genomsnittsvirden (Figur 64) (Bergkvist och Magnusson 2017,
Bergkvist och Magnusson 2022). Blasting hade koncentrationerna < 0,05 mg kg’!
torrvikt vid alla analyserade lokaler, Kungsviken i Koljéfjorden, Galterd och El
nordvist Stenungson (data visas €j) (Bergkvist och Magnusson 2017).

Vanadin

Hogst vanadinhalt i sediment uppmiittes vid sodra Galterd (lokal G2), 107 mg kg™
torrvikt medan ligsta koncentrationen, 48 mg kg™! torrvikt uppmittes vid lokal G1,
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Figur 64. Tennkoncentrationer i sediment och blamusslor fran 8+fjordar. Sedimentdata dr fran
prover insamlade 2017 och 2018. Musselprover frdan Malé strémmar, Byfjorden och Stenungsund
dar fran 2018, musslor fran Uddevalla fran 2016 och musslor fran Kungsviken 11, E1 Stenungsund
och Galtero 10 dr fran 2021.

mg tenn/kg torrvikt
=R T
(53] (=] w (=] w (=] %]

107/



Z'Z BLAMUSSLA

—
-
]
o

VANADIN, SEDIMENT

[
(=]
(=]

16
14

12
1.0
038
06
0.4
0.2
0.0
&

mg vanadin/kg torrvikt
N = [=2] o
(=] (=] o (=] (=]
‘]d’ |
‘}& |
|
|

O D D> D S @& " NG & ™
k N N 4 N N o~ Ny s O
& @ e\\ Gb & 6*\0 &5 &8 &0 k\" & & & & & & L
& &8 @0 L S & & & 3 @ SR
o \?f;E \V" 4 \‘*“}L W o Y o SR
& < < S
& T @ & M N <

Figur 65. Vanadinkoncentrationer i sediment och blamusslor fran 8+fjordar. Sedimentdata dr
fran prover insamlade 2017 och 2018. Musselprover fran Malé strommar, Byfjorden och
Stenungsund dr fran 2018, musslor fran Uddevalla fran 2016 och musslor fran Kungsviken 11,
E1 Stenungsund och Galteré 10 dr fran 2021.

strax soder om G2 (Fig.9J) (Bohuskustens Vattenvardsforbund 2019). Vid 6vriga
lokaler varierade vanadinkoncentrationen mellan 58 och 88 mg kg™! torrvikt.

Hogst vanadinhalt uppmattes i blamussla fran lokalen Uddevalla i Byfjorden,
1,77 mg kg! torrvikt (Figur 65). Vanadinhalterna vid de tre lokaler som
analyserades 2021, Kungsviken, och lokalerna E1 och Galterd 10 vid Stenungsund,
var 5 — 10 génger ldgre 2021 dn 2016 (Bergkvist och Magnusson 2017, Bergkvist
och Magnusson 2022). Blastangshalterna var mellan 0,5 och 0,7 mg kg™! torrvikt
vid lokalerna Stenungsund E1, Galteron och Kungsviken i Koljéfjorden (data visas
ej) (Bergkvist och Magnusson 2017).

Zink

Zinkhalten i sediment var forhojd 1 forhallande till medelhalter i svenska kustvatten,
klass 3, vid lokaler i Byfjorden, Havstensfjorden (Havstensfjord 19 och K2),
Halsefjord (12) samt vid sédra Galterdn (G2), (140 — 169 mg kg™! torrvikt) (Fig.9K)
(Bohuskustens Vattenvardsforbund 2019). Halterna vid lokal A3 i Hakefjorden i
hdjd med Vallhamn pé 6stra Tjorn, och vid smabatshamnen i Vallhamn, var ocksa
pa klass 3-niva, ca 130 mg kg'! torrvikt (Bohuskustens Vattenvardsférbund 2019,
Eklund et al. 2016). Flertalet 6vriga provtagningslokaler hade zinkhalter pa en
klass 2-niva.

I blémussla var zinkhalten hogst i djur frén Byfjorden (lokal Uddevalla), 174 mg
kg torrvikt, foljt av lokal E1 nordost Stenungsén och Kungsviken, med 119
respektive 103 mg kg torrvikt (Figur 66) (Bergkvist och Magnusson 2017,
Bergkvist och Magnusson 2022). Ovriga lokaler hade mellan 70 och 90 mg kg
torrvikt. Zinkhalter 1 blastdng lag pa klass 3-nivd, tydlig avvikelse frén
genomsnittshalter i svenska vatten, i prov fran Kungsviken, 97 mg kg™ torrvikt.
Halter i blastang frdn de tvda Stenungsundslokalerna lg pa klass 1-nivé (data visas
ej) (Bergkvist och Magnusson 2017).
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Figur 66. Zinkkoncentrationer i sediment och blamusslor fran 8+fjordar. Sedimentdata dr fran
prover insamlade 2017 och 2018. Musselprover fran Malo strommar, Byfjorden och Stenungsund
dar fran 2018, musslor fran Uddevalla fran 2016 och musslor fran Kungsviken 11, E1 Stenungsund
och Galtero 10 dr fran 2021.

4.2.7. Mikroplast™

Plastfororening dr ett globalt problem (Li ef al. 2016, Eriksen et al. 2023) och
forutom de miljofarliga dmnen som analyseras i Gvervakningsprogram ar tva
Stenungsundsindustrier betydande kéllor for utsldpp av mikroplast till havet.
Borealis AB ér Sveriges enda tillverkare av polyeten (PE) och produktionen har
pagatt 1 Stenungsund sedan borjan av 1960-talet. Produkterna anviands framfor allt
inom rdér- och kabelindustrin. Foretaget Inovyn Sverige AB tillverkar

Figur 67. Utloppet fran Borealis till Stenunge d. Plastpartiklar fangna i utloppet (Karlsson et
al. 2018).

11 Se avsnitt 4.7 for makroplast
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polyvinylklorid (PVC). Bade millimeterstora partiklar, s.k. pellets, och mer fint
“fluff” av PE- och PVC sldpps ut i havet i samband med produktion, lagring och
transport av materialet (Karlsson ef al. 2018). Regnvatten frdn Borealis
industriomrade leds efter rening ut i Stenunge &, som 16per ut 1 industrihamnen 1
Stenungsund och det industriella spillvattnet fran industrin leds efter rening direkt
ut 1 Asker6fjorden. En studie fran Goteborgs Universitet visar att reningen inte &r
100 % eftektiv for PE pellets och att en del sldpps ut 1 fjorden (Figur 67) (Karlsson
et al. 2018). Studien visar att minst 3 miljoner och i vérsta fall 36 miljoner PE
pellets storre &n 2 mm slidpps ut fran industrin arligen. Det motsvarar mellan 73 och
730 kg PE. Nér mindre fraktioner ner till 300 um inkluderades 1 métningarna var
det totala partikelantalet hundrafaldigt hogre. Majoriteten av partiklarna (78 %) var
genomskinliga till vit ludd, 4ven om fragment (>21 %) och foliebitar (1 %) ocksé
var narvarande (Figur 67). Vikten av dessa mindre partiklar &r 1ag, men om dessa
partiklar réknas in sldpps det arligen ut mellan 300 och 3000 kg PE (Karlsson ef al.
2018).

PVC har en densitet pa 1,4 g/cm?, vilket gor att dessa partiklar till storsta delen
hamnar i sedimentet, medan PE har en densitet runt eller strax under 1 g/cm?, vilket
gor att de dr mer bendgna att rora sig 1 6vre vattenlagret och hamna pa strander.
Koncentrationen av PE-pellets avtog med avstiandet fran Stenungsunds
industriomrade, men relativt hoga koncentrationer aterfanns tminstone 35 km bort
frdn detta omréde. Sedimenten runt Stenungsundsindustrin innehaller ocksa rikligt
med PVC-pellets (K. Magnusson, personliga observationer). Analys av mikroplast
ingar inte 1 ndgot dvervakningsprogram.

Dessa partiklar har direkt effekt pa djur och véxter 1 fjorden.
Elfiskeundersokningar visade att 62 % av Oring fingade i1 Stenunge & hade
plastpartiklar 1 magen (Karlsson et al. 2017). Manga planktivora fiskarter fér i sig
mikroplastpartiklar eftersom partiklar liknar djurplanktonfodan (Hodkovicova et
al. 2022). De flesta fiskarter livnar sig pa djurplankton i larvstadiet och en lang rad
fysiologiska effekter pd larver har rapporterats fran ménga arter ndr de misstar
plastpartiklar for djurplankton. Allt fran fordndringar i metabolismen till 6kad
dodlighet har observerats (Hodkovicova et al. 2022 och referenser dari). Filtrerande
evertebrater som t.ex. musslor har ocksa visat sig vara paverkade av
mikroplastféroreningar (Hodkovicova et al. 2022 och referenser déri).

4.2.8. Fjordarna: punktkallor och miljdgiftsdata i samtliga fjordar

Se avsnitten 4.2.5, 4.2.6 och 4.2.7 for en mera utforlig beskrivning av miljogift-
situationen.

Bjornsunds-, Koljo- och Borgilefjordar

I Henan finns en industriutsldppsverksamhet, Ménsemyrs deponi- och dtervinning.
Tidigare har funnits flera varv som byggt storre fritidsbatar men 1 dag pagér framst
renovering, upplag och service av bétar bland annat i Henan, Vindon och Satas. Vid
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Kungsviken och Svineviken pa Orustsidan har det pagatt varvsverksamhet under
mycket 1dng tid, enligt vissa uppgifter sedan 1200-talet eller till och med tidigare.
P& 1920- och 30-talet fanns har ett flertal varv som byggde batar, medan det idag
framfor allt gors reparation och service. Sannolikt bidrar historiska aktiviteter till
de hoga halter av flera miljéférorenande amnen man finner i blamusslor utanfor
Kungsviken.

Aktuella data 6ver miljofarliga &mnen i1 sediment saknas.

Halten av ej dioxinlika PCB:er i blamusslor fran Kungsviken var den nést hogsta
av samtliga lokaler vid BVVF:s provtagning ldngs Bohuskusten 2016. Endast
musslor frdn lokalen vid Fisketdngen hade hdgre halter. Aven dioxinlika PCB:er
och dioxin/furan var hogre i bldmusslor frdn Kungsviken én vid andra lokaler inom
8+fjordar-omradet. Koncentrationen av flamskyddsdmnena PBDE var 6ver vatten-
direktivets gransvirde. Blastang hade koppar- och zinkhalter som var mycket hoga
respektive forhdjda jamfort med medelhalter i svenska kustvatten.

Byfjorden

Runt Uddevalla finns tvd IUV:er: Lillesjo Avfallskraftvirmeverk och
Hovhultsverket. Flera stora, numera nedlagda, industriverksamheter kan ha bidragit
till de forhojda miljogiftshalter vi ser idag, till exempel Uddevallavarvet och
Pinnifarinas/Volvos tillverkning av personbilar.

Byfjorden hade de hogsta sedimentkoncentrationerna av olja (métt som
oljeindex), PAH och ej dioxinlika PCB. Halterna av TBT och DBT var tre ganger
sé& hoga som vid Ovriga undersokta lokaler inom 8+fjordar-omradet analyserade
lokaler, och dven MBT lag bland de hogst uppmatta. Kvoten mellan koncentration-
en av TBT och av dess metaboliter (DBT+MBT) var 4, och virden >1 indikerar att
det finns ett pagdende TBT-utsldpp. Sedimenthalten av kadmium, koppar,
kvicksilver och zink var tydligt forhdjda jamfort med svenska genomsnittshalter.

PBDE i bldmussla, och kvicksilver i blamussla och krabbtaska Overskred
vattendirektivets gransvirde. Bldmusslor innehdll ocksa mycket hoga nickelhalter
och forhdjda kadmiumhalter i forhdllande till medelhalter i svenska kustvatten.
Zinkhalten 1 blamussla var den hogsta av de sju lokaler diar denna metall
analyserades.

Havstensfjorden

De hogsta sedimenthalterna av dioxin och furan i BVVFs 6vervakningsprogram
2018 uppmittes 1 Havstensfjorden vid en lokal utanfér mynningen av
Ljungskileviken (BVVF-lokal K2, Figur 51). Detektionsgrinsen for enskilda
dioxin- eller furan-kongener var dock sa hoga att resultatet méste tolkas med
forsiktighet. Halterna av de organiska tennforeningarna DBT och MBT,
nedbrytningsprodukter av den kommersiella substansen TBT, var mycket hoga
jamfort med medelhalter 1 svenska vatten. TBT-halten var dock lag, varfor det
sannolikt inte rérde sig om ett pagaende utsldpp. Sedimentkoncentrationer av
koppar, kvicksilver och zink var férhojda i forhédllande till svenska medelhalter.
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Data for biota saknas.

Halsefjorden

Halterna av de organiska tennforeningarna DBT och MBT, nedbrytningsprodukter
av den kommersiella substansen TBT, var mycket hoga jamfort med medelhalter i
svenska vatten. Eftersom TBT-halten var lag ror det sig troligen om ett &ldre
utslapp. Koppar- och zinkhalten var forhgjd. Koncentrationen av koppar, krom och
zink var forhojda 1 Halsefjorden jamfort med medelhalter 1 svenska kustvatten.
Aven kvicksilverhalten var forhojd vid en provtagningslokal strax soder om
Svanesundsfarjan (BVVF-lokal 12: Figur 62).
Data for biota saknas.

Askerdfjorden

Stenungsundsindustrin dr Nordens storsta petrokemiska industri. Har finns ett antal
[UV:er: Perstorp Oxo AB; Nouryon Functional Chemicals (tidigare AkzoNobel);
Borealis Krackeranldggning; Borealis Polyetenfabriken, plasttillverkare; Inovyn
Sverige AB, tillverkare av polyvinylklorid-(PVC) plaster; Stenungsunds Kraftverk.

De hoga HCB-halterna, vilka dr unika for Stenungsundsomradet, uppmaérk-
sammades redan i borjan pd 1990-talet, och man kunde dé konstatera att avlopps-
vattnet fran foretaget Hydro Plast (numera Inovyn Sverige AB) innehdll stora
méngder HCB.

Forutom de miljofarliga, amnen som analyseras i §vervakningsprogram &r tva
Stenungsundsindustrier betydande kéllor for utsldpp av mikroplast till havet.
Inovyn tillverkar polyvinylklorid (PVC-plast), och Borealis 4r Nordens enda
tillverkare av polyeten (PE). Badde PVC- och PE-partiklar patréffas i stora méngder
i omgivningarna runt Stenungsund. PVC har en densitet pa ca 1,4 g/cm?, vilket gor
att dessa partiklar till storsta delen hamnar i1 sedimentet, medan PE har en densitet
runt eller strax under 1 g cm™, vilket gér den mer benidigen att rora sig i évre
vattenlagret. De stora méngder plastpellets som finns 1 den uppskdljda tangen pa
strander vid insidan Orust och Tjorn dr sannolikt till storsta delen just PE-pellets.

Halterna av HCB var mycket hoga i forhdllande till medelhalter 1 svenska
kustvatten. De organiska tennforeningarna DBT och MBT, metaboliter av TBT,
forkom ocksa 1 mycket hoga koncentrationer 1 sediment, medan halten av TBT lag
pa niva med medelvérden for svenska kustvatten. Detta indikerar att det atminstone
huvudsakligen ror sig om gamla utsldpp. PAH-halterna i sedimenten var generellt
laga, men vattendirektivets gransvirde for PAH-foreningen antracen Overskreds
kraftigt vid en lokal pé norrsidan av Norra hamnplans industriomrade (BVVF-lokal
F2; Figur 51). Kopparhalterna vid samtliga lokaler i Askerdfjorden var forhdjda 1
forhallande till medelhalter 1 svenska vatten, och mycket hoga halter, langt over
vattendirektivets gransvérde, detekterades vid F2. Vid flera lokaler i omradet var
sedimentkoncentrationerna av krom, kvicksilver och zink forhojda. Plastpellet
hiarstammande frdn lokal produktion, férekommer i relativt hoga kvantiteter pa
strander (framfor allt PE-pellets) och i sediment (mycket PVC-pellets).
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Halten av PBDE 1 blamusslor vid samtliga lokaler déverskred vattendirektivets
gransvirde. Bldstdng vid en lokal nordvést om Stenungson (BVVF-lokal E1, Figur
53) hade hoga respektive mycket hoga koncentrationer av arsenik och kadmium.

Stig- och Hakefjordar

I Vallhamn finns en hamn f6r RoRo-fartyg vilken, enligt foretaget, ar en av Nordens
ledande fordonshamnar, dér bilar, lastbilar, bussar och industrimaskiner lossas och
gors leveransklara.

Halterna av HCB var kraftigt forhdjda i den nordligaste Hakefjordslokalen, strax
soder om Stenungsobro (BVVF-lokal C2; Figur 52), medan de vid den sydligaste
lokalen (BVVF-lokal A3) var pd samma niva som medelhalter 1 svenska
kustsediment. Halterna av DBT och MBT var forh6jda vid samtliga lokaler, medan
TBT lag pa samma niva som medelhalter i svenska vatten. Den hogsta arsenikhalten
1 sediment 1 8+fjordar-omradet, och ndst hogst av alla BVVF:s lokaler ldngs
Bohuskusten, uppmiittes vid lokal A3 i hojd med Vallhamn pa Tjorn (Figur 52).
Lokalerna norr hidrom hade dock laga sedimentkoncentrationer av arsenik.
Kvicksilver-, krom- och zinkkoncentrationerna i sedimenten var ocksd forhdjda,
med hogst halter vid de tvé sydligaste lokalerna, B3 1 h6jd med Stora Hoga pa Tjorn,
och A3. Halten var hogst vid A3. Tydligt forhjda kopparhalter detekterades vid
alla provtagna lokaler. Flertalet metaller forelag i ldgre halter vid BVVF-lokalen,
C2, @n vid de tvé sydligare lokalerna i Hakefjorden.

Data for biota saknas.

Algé- och Séldfjordar samt Nordre Alvs mynning

I omrédet finns en hel del varvsaktivitet med reparation och underhdll av bétar.

Kungélv har en [UV, Munkegérde avfallslager, och miljofarliga &mnen fran denna

verksambhet riskerar att foras ut med Nordre dlv och fororena mynningsomradet.
Tillgdngliga data saknas.

4.3. Frammande arter

En frimmande art dr en véxt, ett djur, en svamp eller en mikroorganism som med
maéanniskans hjalp, avsiktligt eller oavsiktligt, introducerats utanfor sitt naturliga
utbredningsomrade. Aven genetiskt modifierade organismer (GMO) klassas som
frimmande arter. En frimmande art skiljer sig fran en invasiv art genom att den
inte nddvandigtvis innebdr negativa effekter for sin nya omgivning. En del
fraimmande arter gor ingen skada.

Frammande arter introduceras framforallt via kommersiell sjofart. Det sker
genom att arterna transporteras 1 barlastvatten eller genom att de vixer pa fartygens
skrov. Aven annan typ av béttrafik som inte ir kommersiell har viss betydelse for
spridning. Ovriga mojliga tillforsel- och spridningsvigar for frimmande arter ir
bland annat utséttning av fisk, anvdndning av levande agn eller fiske dar frimmande
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arter foljer med redskapen till nya platser. Arter kan ocksd rymma frén
vattenbruksanldggningar, sumpar eller akvarier och sittas ut illegalt i naturen.
Historiskt sett har vissa frimmande arter introducerats lagligt och avsiktligt.

Fynd av nya fraimmande arter som dyker upp 1 miljoovervakning eller pd andra
sitt, rapporteras till den internationella databasen AquaNIS'?. 76 nya frimmande
arter har rapporterats frdn de svenska delarna av Nordsjon sedan mitten pa 1800-
talet. Sverige har dock ingen riktad dvervakning for introduktion av fraimmande
arter som inte ir invasiva, vilket innebér att det saknas heltdckande och detaljerad
kunskap om forekomst eller spridning av frimmande arter 1 8+fjordar-omradet.

4.3.1. Invasiva arter

En invasiv art dr en frammande art som innebdr negativa effekter for sin nya
omgivning. Den kan t.ex. konkurrera ut inhemska arter, sprida sjukdomar, orsaka
ekonomiska skador eller skador pa ménniskors och djurs hilsa. Ofta har invasiva
arter latt for att anpassa sig, véxer fort och dr snabba pa att foroka sig och darfor
kan de snabbt orsaka stora problem for miljon 1 ett nytt omréde.

Havs- och vattenmyndigheten ansvarar for vervakningen av invasiva arter i
havet. Provtagningar riktar sig specifikt mot arter som finns i EU:s forteckning dver
invasiva frimmande arter, eller mot sa kallade "hot spots" (t.ex. ddr man bedomer
att risken #r stor att nya arter introduceras). Aven manga privatpersoner ir delaktiga
1 0vervakningen da de rapporterar fynd av nya marina daggdjur, fiskar, vixter,
ryggradslosa djur som kriftdjur och musslor i webbtjdnsten “Rappen”. Bade
resultaten av Havs- och vattenmyndighetens o6vervakning och allméanhetens
observationer hamnar i Sveriges storsta databas for artobservationer, Artportalen'?.

Nedan listas ett urval invasiva arter som upptickts i eller i direkt nérhet till
8+fjordar-omraddet. For mer utforliga artbeskrivningar hinvisas till
Artdatabankens'* sidor for respektive art. Utbredningen av invasiva arter kan
dndras pa kort tid och dérfor blir informationen snabbt inaktuell. For aktuell
utbredningsstatus och  fyndrapporter hénvisas darfor till  Artportalen
(www.artportalen.se).

Artdatabanken har tagit fram en lista diar en stor méngd frimmande arter
klassificerats efter sannolikheten att de utgor, eller kan komma att utgora, en risk
for inhemsk biologisk méangfald. Riskklassificeringen for de arter som beskrivs i
detta kapitel presenteras 1 Figur 68.

12 http://www.corpi.ku.lt/databases/index.php/aquanis

13 https://www.artportalen.se/
14 https://artfakta.se/artbestamning
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Figur 68. Riskklassificering av de frdmmande arter som presenterats i detta kapitel, avseende
sannolikheten att de utgor, eller kan komma att utgora, en risk for inhemsk biologisk mdangfald. Bilden
dr anpassad efter Strand et al. 2018.

Amerikansk kammanet (Mnemiopsis leidyi)

Den amerikanska kammaneten (Figur 69) hiarstammar fran kustomraden 1 varmare
delar av Nord- och Sydamerikas 6stkust, och har spridits till andra delar av vérlden
med barlastvatten och strommar. I Svarta havet och Kaspiska havet har invasionen
av M. leidyi fullkomligt dndrat fisksamhallet och fisket. Svarta havet var, redan
innan M. leidyi invaderade, ur ekologisk balans orsakad av framst overfiske och
fororeningar. Efter att intensivt fiske hade utrotat manetitande makrill pa 1960-talet
borjade en rad olika arter av maneter blomma kraftigt (Gershwin 2014). Den sista
att gora detta var M. leidyi ddr abundansen sommartid uppgér till sa mycket som
300-500 individer m™ (Zaitsev 1992). Det orsakade en kollaps av ansjovisbestandet
(Engraulis encrasicolus) 1 Svarta havet eftersom maneten livnér sig pa fiskens dgg
och larver men ockséd det djurplankton som é&r ansjovisens foda (Zaitsev 1992).
Samma problem har observerats i Kaspiska havet dit M. leidyi kom under 1989
(Bilio och Niermann 2004).
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Figur 69. Amerikansk kammanet, Mnemiopsis leidyi. Foto: L.-J. Hansson

Amerikansk kammanet hittades for forsta gdngen i Nordsjon 2006 (Boersma et al.
2007), 1 Kosterfjorden samma &r och numera finns den i hela Skagerrak, Kattegatt
och sddra Ostersjon. I Gullmarsfjorden har observationer av amerikansk kammanet
gjorts fraimst under hosten under ménga ar sedan 2006 (Figur 70). Maneten finns
ocksd 1 8+fjordar-omradet i stort antal (personliga observationer, Peter Thor).
Studier vid Goteborgs universitet har visat en massiv paverkan av M. leidyi pa
planktonsamhillet pa vastkusten. Under ar med stor Mnemiopsis-biomassa kan
predationstrycket pi djurplankton vara upp emot 100 % d!, det vill siga att M.
leidyi kan édta upp hela hoppkriftbiomassan varje dag (hoppkriftor se 3.2.1)
(Tiselius och Moller 2017). Det leder till stora skillnader i hoppkréiftbiomassan
under normala ar och ar med mycket M. leidyi (Figur 71), vilket i sin tur leder till
forandringar Overallt 1 den planktoniska fodokedjan. Under normala &r utan M.
leidyi, ddr planktonsamhillet domineras av hoppkréftor finns det mycket foda for
alla fisklarver som véxer upp i grunda omraden lidngs kusten. Samtidigt &r
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Figur 70. Arsmedelviirden av forekomst av Mnemiopsis leidyi vid Sliggé i Gullmarsfiorden norr
om 8+fjordar. Inga mdtningar har gjorts 2015-2017.
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Figur 71 Biomassa av hoppkrdftor (Calanus sp.) och klorofyllkoncentration (en indikator for
véxtplanktonbiomassa) vid Sldggé (Gullmarsfjorden) under normala dr och dar med den
amerikanska kammaneten Mnemiopsis leidyi (Tiselius och Moller 2017).

betningstrycket hogt pa kiselalger och ciliater som dirfor forekommer med 14ga
biomassor. Motsatt, under ar med manga M. leidyi minskar hoppkréftsbiomassan
till ndstan noll. D4 minskar fodotillgdngen for fisklarverna samtidigt som
biomassan av kiselalger och ciliater kar. Kiselalger innehaller klorofyll och vattnet
blir darfor mer grumligt under ar med M. leidyi.

Turligt nog ser det inte ut som att M. leidyi dter fiskdgg och -larver (Hamer et al.
2010), men det stora predationstrycket pd hoppkréftor kan f4 konsekvenser for
fiskbestandens dterhdmtning 1 Viasterhavet. Eftersom larver av de flesta andra av
Visterhavets fiskarter livnér sig pa djurplankton kan fodokonkurrensen fran M.
leidyi ha stora konsekvenser for dterhdmtningen av fiskbestdnd som har blivit
utfiskade pa vastkusten (Hamer et al. 2010). Sill och skarpsill livnir sig ndstan
uteslutande pa hoppkriftor i djurplanktonsamhallet (Ojaveer et al. 2018). Dessa tva
arter har historiskt fiskats i sodra delen av 8+fjordar-omradet (se avsnitt 4.1.1) och
det finns oro for att Visterhavets bestdnd av dessa arter ska fa svirt att dterhdmta
sig efter overfisket.

Stillahavsostron/Japanskt jdtteostron (Magallana gigas tidigare Crassostrea

gigas)

Stillahavsostronet eller det japanska jitteostronet (Figur 72) kommer ursprungligen

fran Ostasien men har introducerats avsiktligt pa ménga olika platser vérlden over.
Stillahavsostron orsakar flera olika problem i vara vatten, bl.a. kan andra arter

som blamussla tringas undan av de stora bankar av jitteostron som bildas och de
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Figur 72. Stillahavsostron. Bild: Anna Dimming, Linsstyrelsen Vistra Gotaland.

europeiska ostronen kan smittas av nya typer av parasiter. Ostronens skal dr ocksa
vassa och kan orsaka skador pa ménniskor som gar pa bottnen i grunda omraden.

Stillahavsostron togs till Frankrike och Atlantkusten for att odlas 1966, och 2007
upptickte man att de spridit sig till manga platser ldngs den svenska vistkusten.
Inom 8+fjordar-omrédet har observationer av stillahavsostron gjorts pa strander i
hela omrédet.

Svartmunnad smorbult (Neogobius melanostomus)

Svartmunnad smorbult (Figur 73) kommer ursprungligen fran Kaspiska havet och
Svarta havet och kom hit med fartygstrafik. Arten kan leva pa de flesta typer av
grunda bottnar och éter framfor allt musslor. Detta gor att den kan konkurrera med
vara andra bottenlevande arter som tanglake, skrubbskddda och svart smorbult om
bade boplatser och foda.

Svartmunnad smorbult uppticktes for forsta gangen i Sverige 2008, och nér den
vil etablerat sig 1 ett omrade 6kar den ofta snabbt i antal. Arten rdknas numera som

Figur 73. Svartmunnad smérbult. Bild: Johanna Bergkvist, Marine Monitoring AB
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Figur 74. Bldskrabba. Bild: Matz Berggren, Artdatabanken.

etablerad 1 Goteborgs hamnomrade, men dnnu inte inom 8+fjordar-omrédet.
Déaremot har fynd av enstaka individer rapporterats mellan 2013-2019 i de fem
kommuner som utgdér omradet.

Blaskrabba (asiatisk strandkrabba) (Hemigrapsus sanguineus)

Blédskrabban (Figur 74) har sitt ursprung i véstra Stilla havet, och har troligtvis
kommit till Europa med barlastvatten. Hér har larverna sedan spridits vidare med
strommar. Blaskrabban forokar sig snabbt, och eftersom de lever pd samma djup
och av samma foda som den inhemska strandkrabban, riskerar de att konkurrera ut
denna. Da de ater stora miangder musslor och ostron kan de dessutom paverka dven
andra delar av ekosystemen.

Blédskrabban hittades forsta gangen i Sverige 2012, d& i Goteborgs skdrgard.
Inom 8+fjordar-omradet har fangster av ett 50-tal krabbor rapporterats utanfor
Stenungsund 2019.

Figur 75. Smaprickig penselkrabba. Bild: Matz Berggren, Artdatabanken.
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Smdprickig penselkrabba (Hemigrapsus takanoi)

Den smaprickiga penselkrabban (Figur 75) har sitt ursprung i véstra Stillahavet.
Den upptécktes i Frankrike i mitten av 1990-talet, och den tros ha kommit dit med
importerade ostron eller barlastvatten. Darifrdn kan den ha spridits vidare till
Sverige genom larver som flyter med strémmar eller med barlastvatten.

Den smaprickiga penselkrabban fordkar sig snabbt, och dr véldigt tilig for
forandringar 1 miljon (t.ex. fordndring 1 salthalt och temperatur). Det gor att den
konkurrerar med andra bottenlevande djur om resurser, t.ex. vér inhemska
strandkrabba och rékor.

Smaprickig penselkrabba hittades forsta gdngen i Sverige 2016, och dérefter har
manga fynd gjorts ldngs véstkusten. Inom 8+fjordar-omradet har fangster av ett
flertal krabbor rapporterats.

Luden spékrdka (Caprella mutica)

Den ludna spokrdkan (Figur 76) hirstammar frdn nordvéstra Stilla havet. Den
spreds till Europa med importerade ostron under 1970- och 1980-talet. Darefter
spreds den vidare genom att f6lja med flytande foremal eller batskrov.

Arten har snabb reproduktion, vilket kan utgora ett problem i de ekosystem dit
den sprider sig.

Den ludna spokréikan rdknas som etablerad 1 Sverige, och dr vanlig strax utanfor
8+fjordar-omradet (Gullmarsfjordens mynning). Den har ocksé rapporterats inifran
omradet, t.ex. i Havstensfjord och vid Svanesund.

4.3.2. Patogena mikroorganismer

En patogen mikroorganism dr nagot som kan framkalla sjukdomar, till exempel
virus, svamp eller bakterie. Patogena mikroorganismer kan introduceras i
8+fjordar-omrddet via t.ex. utsldpp av orenat avloppsvatten, avrinning fran
betesmarker till kusten, via frimmande arter eller via vattenbruksanldggningar.

Figur 76. Luden spékrika. Bild: Fredrik Pleijel, Artdatabanken.
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Indirekt kan d@ven spridning av alger fororsaka sjukdomar genom de algtoxiner som
kan uppkomma vid algblomningar.

Det finns ingen generell miljoovervakning av patogena mikroorganismer i
8+fjordar-omradet. Daremot utfors provtagning av badvatten pa de tre registrerade
”EU:s Bl4 Flagga-badplatser” (Hafstens camping, Unda camping och Saxenhof i
Uddevalla kommun) som finns inom omrédet tre till fem ganger per badsdsong. Vid
provtagningen under 2021 visade 12 av 13 prover pa “tjanligt badvatten” och ett
prov pd "tjanligt med anmirkning”.

Att enbart badvatten provtas innebdr att det saknas heltdckande och detaljerad
kunskap om forekomst av patogena mikroorganismer i 8+fjordar-omréadet.

4.4. Tillforsel av naringsamnen

Tillférseln av ndringsimnen mits i 20 kustmynnande vattendrag i 8+fjordar-
omradet. Detta arbete utgor en del av programmet “Bohusbickar”, ett delprogram
1 Lénsstyrelsen 1 Viastra Gotalands léns regionala miljodvervakningsprogram som
pagatt sedan 1988. Syftet med denna miljodvervakning &r bl.a. att ge underlag for
atgirdsarbetet 1 att begriansa kvdve- och fosforbelastningen till vattendrag och
havet. Programmet genomfors i1 ndra samarbete med kustkommunerna, som
ombesdrjer vattenprovtagningen. Lénsstyrelsen 1 Viéstra Gotalands 14n publicerade
2017 en rapport om transporter av narsalter fran vattendrag dér det speciellt
fokuserades pa 8+fjordar-omrédet (Ruist et al. 2017). Denna rapport summerar 1
detalj viktiga floden av nérsalter till 8+fjordar-omradet, deras geografi och méngd.

Tillforseln av ndringsdmnen &r stor fran Bdvedn som rinner ut i Byfjorden vid
Uddevalla, och fran Anrase a som rinner ut i Askeréfjorden soder om Stenungsund
(Erlandsson et al. 2009). Av 8+fjordar-omradets totala avrinningsomrade pa 880
km? utgdr Biveans och Anrése 4s avrinningsomraden med 402 km? (beriiknat fran
Ruist et al. 2017). Eftersom vattenutbytet dr sa langsamt 1 8+fjordar-omradet &r den
lokala sdankan av niringsdmnen (sedimentation och mikrobiell nerbrytning) relativt
stor. Storst dr den 1 Havstensfjorden och Hakefjorden dér sdnkan utgoér 40-50 % av

Kvéve Fosfor

skog/hygge

jordbruk

direktutslapp punktkallor
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Figur 77. Kdllor for tillforsel av totalt kvive (NO3, NO2, NH4 och organiskt) och fosfor (PO4) till
Byfjorden (berdknat frdn Vattenwebb, SMHI).
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Figur 78. Arsmedelvirden av tillforseln av totalt kviive (NO3, NO2, NH4 och organiskt) och fosfor
(PO4) till Byfjorden frdn Bdvedn. Svart linje visar signifikant minskning (Sveriges Vattenmiljé).

den lokala nédringstillforseln (Erlandsson et al. 2009). Enligt SMHI:s kustzons-
modell transporteras resten ut i Skagerrak (Edman et al. 2018). Det r alltsd mycket
stor paverkan av nirsaltstillforseln pd den marina miljon i 8+fjordar-omradet.

Utsldppen fran jordbruk och skogsbruk é&r stora i 8+fjordar-omradet. T.ex. star
dessa for 62 % av kvivetillforseln och 69 % av fosfortillforseln till Byfjorden (Figur
77). Men utslipp fran punktkéllor direkt till havet dr ocksa betydande (21 % av
kvévetillforseln och 19 % av fosfortillforseln till Byfjorden). Dessa innefattar
industriers utsldpp direkt till havet och utslépp frén reningsverk direkt till havet
enligt Svenska Miljdemissionsdata (SMED). Aven om medelvirdet 4r 1agt kan
utslapp fran enskilda avlopp vara ganska betydande om sommaren i omraden med
manga sommarboenden.

Man har genom en méngd olika tilltag de senaste decennierna forsokt reducera
utsldppen av kvdve och fosfor. Detta arbete har burit frukt och &dven om
koncentrationerna av kvdve och fosfor fortsatt &r hoga har halterna av framst kvéve
sjunkit i 8+fjordar-omradet (se 3.1.1). Utsldppen fran land av kvéve har minskat
signifikant sedan 1970 medan fosforutslédppen ér oférandrade (Figur 78).

4.5. Storning av arter pa grund av mansklig narvaro

Denna belastning avser storning frdn ménniskor pad platser dér djuren t.ex.
fortplantar sig, vilar och éter. Storning av havslevande arter pa grund av méanskliga
aktiviteter innebér att djur dndrar beteende eller flyr till f6ljd av méinsklig nérvaro
(Ljud, ljus eller rorelser) och aktivitet i miljon. Det kan exempelvis handla om
méinsklig ndrvaro 1 viktiga omréden for sjofaglar, sélar och/eller tumlare, som leder
till att djuren stors eller skrams dérifran. En grundlig analys av fysiska storningar
av den marina miljon i Sverige publicerades av Havs- och vattenmyndigheten 2020
(Tornqvist et al. 2020).

8+fjordar-omréadets kustlinje kdnnetecknas av att natur och bebyggelse avldser
varandra. Mellan 20 och 40 % av kustlinjen dr bebyggd inom 100 meters avstand

122



till vattenlinjen och ménsklig aktivitet kring bebyggelse innefattar storningar av
djurlivet (Tabell 18). I Kungélv och pa Tjorn och Orust har bebyggd kustlinje
fordubblats pd bara 10 ar. Detta trots forbud mot uppforande av nya byggnader
nidrmre dn 100 meter fran strandlinjen enligt strandskyddslagstiftningen. 20-25 %
av kusten 1 dessa kommuner dr nu bebyggd. Motsatt har bebyggelsesgraden minskat
till hélften 1 Stenungsund.

Tabell 18. Bebyggd strandlinje i 8+fjordar-omradet (SCB). Efter 2011 rdknades fler byggnader med
i statistiken sd bebyggelsesgraden fordubblades. 1 tabellen dr SCB:s data 2010 ddrfor
multiplicerade med tvd for korrekt jaimforelse.

Kommun Total strandlinje Bebyggd 2010 Bebyggd 2020 Forédndring
km km km 2010-2020
Kungilv 527 60 109 82 %
Stenungsund 107 92 44 -52%
Tjorn 594 70 140 100 %
Orust 680 90 174 93 %
Uddevalla 273 98 110 12 %

I Bohuslin har lingden anlagda bryggor, pirar och kajer kat kraftigt. Ar 1960
fanns 65 m brygga km™' och ar 2016 var denna siffra 170 m brygga km™!, vilket
motsvarar en 0kning pa 150 %. Det innebir att 17 % av kusten ar bebyggd med
bryggor, pirar eller kajer (Tornqvist et al. 2020).

Friluftslivet till sjoss har ocksa okat kraftigt under senare ar. Det ses tydligt pa
Transportstyrelsens dterkommande bétlivsundersokningar. Det finns ingen officiell
statistik om antalet fritidsbatar 1 svenska vatten, men Transportstyrelsens
intervjuundersokningar visar att det under 2004 uppskattningsvis fanns totalt 26
600 batar pa svenska vistkusten (Figur 79) (Transportstyrelsen 2004). Samma
undersdkning 2010, 2015 och 2020 visade en fyrdubbling av antalet béatar
(Transportstyrelsen 2010, 2016, 2021). Av dessa var mellan 40 och 70 %
dagtursbétar, huvudsakligen sma motorbatar. Ar 2020 inkluderades vattenskotrar i
undersdkningen och det uppskattades da att finnas 12 000 vattenskotrar i Sverige.
Tyvérr gavs ingen specifik information om antalet i 8+fjordar-omradet.
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Figur 79. Antalet batar pd svenska vistkusten.
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Béde okad bebyggelse ldngs strinderna och okat friluftsliv ger 6kade belastningar
pa natur och djur. Det vixande antalet konstgjorda strukturer i kustndra marina
miljoer modifierar inte bara marina och kustnira ekosystem just dér de ér placerade,
utan kan ocksa ge storskaliga effekter genom deras forandring av ekologisk
konnektivitet (forflyttning av organismer, vatten eller bottenmaterial mellan de
olika habitaten) (Bishop et al. 2017). Anldggning av pirar eller bryggor kan stora
djurs naturliga migrationsrutter ldngs kusten, speciellt 1 topografiskt komplexa
omraden som 8+fjordar-omradet. Aven bryggor som inte utgdr nagot direkt, fysiskt
hinder kan stora fisks vandringar eftersom ménga arter undviker stérre skuggor
(Munsch et al. 2014). Storre strukturer som t.ex. brofdsten eller bortsprangningar
och utgravningar kan ocksa dndra vattenstromningarna, vilket i 8+fjordar-omradet
kan ha extra stor effekt eftersom vattenutbytet dr naturligt l1&ngsamt. Nér t.ex.
troskeln till Byfjorden gjordes djupare 1975 fordndrades vattenutbytet i fjorden.

Bétliv i alla dess former har visat sig stora faglar pd ménga olika sétt. Dykénder
och lommar &r sidrskild kénsliga. Dessa arter dr knutna till 6ppna havsytor och i
borjan av uppvixttiden dr honor med ungar beroende av skydd i lugna vikar och
sund vid blésigt vader (Andersson 1990). Detta sammanfaller med batfolks ansprak
pa vindskyddade platser vid ankring och 6vernattning. Ander undviker ofta platser
med mycket trafik under ruggningen och pé rast- och overvintringslokaler kan
storningar fran bétar leda till att de oftare tar till flykt med energiforluster som {6ljd,
borjar soka foda nattetid, eller att de helt undviker stérda omraden (Cronan 1957,
Pedroli 1982, Schneider 1987, Laursen et al. 1997, Knapton et al. 2000,).

Snabbgéende motorbétar och vattenskotrar stor mest. Till exempel har en studie
av tirnor fran New Jersey, USA, visat att speciellt figlar 1 den tidiga delen av
hiackningen tar till flykt ndr batar ndrmar sig (Burger 1998). Denna undersékning
visade ocksa att batar eller vattenskotrar med hogre fart stor forhdllandevis mer én
fartyg med ldgre fart. Men langsammare mera grundgiende farkoster, som kajaker
och SUP:ar kan ocksa stora. Tarnor, vadare och hégrar kan storas nar de soker foda
i grunda omraden (Norman och Saunders 1969, Kaiser och Fritzell 1984, Burger
1998, Madsen 1998).

Buffert-zoner med 100-200 meters avstand till fagelkolonier kan skydda mot
storningar fran battrafik (Rodgers Jr. och Schwikert 2002). Kénda effekter av
storningar pd faglar rapporterades 2004 av Naturvardsverket (Naturvardsverket
2004).

Ankring i kénsliga miljoer orsakar fysiska storningar. Ankare och ankarlinor kan
slita av sjogrds (som t.ex. algrds) vilket forvirras nér strom och vind far batar
ankrade i dngar att svaja runt ankringen. Studier har visat att sddana slitningar inuti
sjograsdngar har mycket storre negativ effekt &n om samma areal blev stort fran
utsidan av dngarna (Walker et al. 1989, Eriander ef al. 2017, Eriksson et al. 2004,
Hansen och Snickars 2014, Moksnes ef al. 2019).
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Figur 80. Aktiviteter som utévas under sommaren kring 8+fjordar-omrddet
(Goteborgsregionen,).

P& uppdrag av Goteborgsregionen genomfordes hosten 2019 en kartliggning av
marint friluftsliv 1 Goteborg, Orust och Uddevalla genom en undersokning dir
”smultronstillen™ (speciellt identifierade stdllen med hogt friluftslivsvarde) kunde
identifieras med hjilp av telefon/tablet-appen Maptionnaire (Skriver Hansen et al.
2021). Drygt 800 respondenter fran foreningar och allménheten 1 omradet skickade
in mer dn 3000 platser for olika friluftslivsaktiviteter och resultatet visas som en sa
kallad “story map”!>. Undersokningen visade, att #ven om det finns en del
aktiviteter 1 8+fjordar-omradet, dr naturaktiviteter under sommaren framst forlagda

till utsidan av 8+fjordar-omradet (Figur 80).

4.6. Antropogent ljud

Antropogent ljud eller ljud frdn ménskliga aktiviteter kan delas upp 1 impulsiva ljud
(till exempel fran explosioner, sonaranvdndning och pélning i vatten) och

15 https://storymaps.arcgis.com/stories/666f1359b3ac43eb8e70c5d2182ab450
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kontinuerliga ljud (till exempel fran fartygstrafik och havsbaserad vindkraft).
Potentiell padverkan pa marint liv skiljer sig mycket 4t mellan de olika typerna, och
det ar viktigt att beakta bdda ndr bedomning av paverkan gors. Ljud fardas snabbare
och langre 1 vatten dn 1 luft. Anledningen till att just antropogent ljud anses som en
belastning &r att ljudnivderna i vissa fall kan bli sa hoga att marina organismer kan
komma att paverkas negativt genom stress, maskering av kommunikation, skada
eller i vérsta fall avlida av effekterna fran antropogent ljud.

Ljud ror sig som tryck i vattnet, och potentiella effekter av antropogent ljud beror
bland annat pd ljudtryckets totala storlek, hur snabb ljudtrycksfordndringen ir,
ljudets frekvens samt hur ldnge ljudet pagér. Det finns naturliga ljud i1 havet frdn
exempelvis evertebrater, fisk, marina ddggdjur, strommar och végor som skapar en
kontinuerlig ljudmatta. Ljud dr nadgot naturligt men nér vi introducerar antropogent
ljud kan 1 vissa fall nivaerna och varaktigheten hos ljudet medféra negativa
konsekvenser for marina organismer. Ménga av ljuden som ménniskor skapar under
vatten ligger dessutom inom samma frekvensintervall som hdrbarhetsomradet for
manga marina arter.

Antropogent ljud péverkar forst och frimst fisk och déggdjur dven om vissa
studier ocksa har pavisat effekter pa olika evertebrater (Slabbekoorn et al. 2010).
Hos fisk har man sett att arter som t.ex. torsk och sill aktivt undviker buller frin
fartyg (Handegard et al. 2003, Vabg et al. 2002). Manga fiskarter anvénder ljud {or
lokalisering och attraktion av partners under leken och antropogent ljud kan stora
leken till en sadan grad att det paverkar populationer med lekomraden langs farleder
signifikant (Slabbekoorn et al. 2010). Det har ocksa visat sig att dlar anvénder
horsel for att undvika predatorer och deras 6verlevnad kan paverkas av en ljudfylld
miljé (Sand ef al. 2000). For marina ddggdjur som valar kan undervattensbuller
maskera kommunikationen pé langt hall. Detta kan bland annat forsvara fodosok
och lokaliseringen av andra valar under parningen (Slabbekoorn et al. 2010).

I 8+fjordar-omrédet kan man anta att kontinuerliga ljud frdmst orsakas av
fartygstrafik, d.v.s. bade kommersiell trafik, fiskefartyg och fritidsbatar. For
impulsiva ljud uppkommer belastning framst fran konstruktionsarbete, ekolod och
sonar. Hur stor belastningen fran olika kéllor till antropogent ljud blir 1 just
8+fjordar-omradet beror pa en mingd faktorer, t.ex. vilken tid pa aret ljuden uppstar
och hur kénsliga aktuella arter ar for storning fran antropogent ljud.

Det finns ingen Overvakning av undervattensbuller i 8+fjordar-omradet. En
bullermodell som Baltic Sea Information on the Acoustic Soundscape (BIAS) tog
fram och som baseras pa variabler som fartygstrafik, djup, temperatur och salthalt,
har resulterat i regionala ljudkartor men dessa ticker inte kustnidra omraden som
8+fjordar-omradet.
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4.7. Tillforsel av avfall

Marint skrip &r fasta foremal och material som har tillverkats eller bearbetats av
maéanniskor och som avsiktligt kastats eller oavsiktligt forlorats i den marina och
kustndra miljon. Det kan bestd av ménga olika material som plast, trd, metall, glas,
gummi, textilier och papper, och delas in i makroskrép (foremadl storre dn ca 5 mm)
respektive mikroskrdp (foremal mindre 4n 5 mm). Makroskrédp kan skada eller doda
djur som trasslar in sig 1, eller dter foremalen (Kiihn ez al. 2015). Skripet kan dven
utgora en fara for sjofart, ett hinder for fiske och bidra till att gifter sprids i miljon.

Mingderna marint makroskrdp 6kade 1 havet fram till millennieskiftet och har
direfter varit pa en stabilt hog nivd. En stor del av skrdpet kommer frén
internationella killor och foljer med strommar och végor till svenska vistkusten.
Problemet med marint skrdp &r sdrskilt tydligt i Bohusldn dér stora méngder
makroskrdp driver i land med havsstrommarna (Jutska strommen), och gor
Bohuslén till ett av Europas mest nedskripade marina omraden. Effekter av skrép
pa det marina djurlivet dr vdldokumenterade, t ex insndrjning av marina djur och
intag av skrapforemal av faglar, fiskar och evertebrater.

I den nationella miljodvervakningen mits skrdp péd strdnder genom att antal
skrapforemal per 100 m ridknas pa 16 svenska strander. Organisationen Hall Sverige
Rent ansvarar for 6vervakningen och man noterar antalet foremaél av olika material,
samt vilka slags foremédl det handlar om. Syftet med 6vervakningen &r att méta
méangden skrdp som hamnar pé strinder antingen genom tillférsel fran havet, eller
frdn land. I den senaste skriaprapporten fran Hall Sverige Rent (2021) framgar att
mingden skriip lings strinderna i Skagerrak dr hdga. Ar 2020 var medelantalet
12 948 skrépartiklar per 100 meter strand, och méngderna &r storst i norra
Bohusldn. 96 % av det marina skripet lings strinderna i1 Bohusldn utgdrs av
plastartiklar, och det vanligaste &r snéren och linor som Héll Sverige Rent (2021)
menar till allra storsta del kommer fran fisket. Andra vanliga typer av skrip 1
omradet dr plast- och polystyrenbitar, korkar/kapsyler och bomullspinnar.
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Figur 81. Totalt antal skrdpobjekt pd havsbotten vid olika stationer inom 8+fjordar fran
SLU:s bottentrdlning (Personlig kommunikation, Katja Norén SLU Aqua).
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Skrdp pd havsbotten provtas i 8+fjordar-omradet inom kusttrdlningen som
genomfors av SLU Aqua varje ar under juli-augusti-september. Trélningen sker pa
sex platser inom 8+fjordar-omradet och data lagras pd SLU:s server (Figur 81). Det
saknas i dagsldget Overvakning av mikroskrép i havet.

4.7.1. Spokfiske av forlorade fiskeredskap

Forlorade fiskredskap utgor en betydande del av skrdpet i havet, 1 kustndra
omraden som 8-+fjordar-omradet frimst genom f6rlorade tinor, garn och ryssjor
(Figur 82). Det finns tyvirr ingen officiell statistik for antalet forlorade tinor, men
baserad pa en intervjuundersokning uppskattades antalet forlorade hummertinor till
3900 per ar pa vastkusten (Boltenstern och Unsbo 2023). Denna undersokning
innefattade dock bara fritidsfisket.

Forlorade fiskredskap fiskar vidare. Inte bara passiva garn och ryssjor men
betade tinor kan ocksa fiska vidare eftersom fangade fisk eller evertebrater sjilv
blir bete at nésta fangst. Havsmiljoinstitutet publicerade 2022 en rapport dér det s&
kallade spokfisket skattades (Hall et al. 2022). Spokfiskande redskapseffektivitet
varierar mellan olika delar av svenska kusten beroende pa hur snabbt de koloniseras
av alger och fastsittande evertebrater. Vid vistkusten dr denna kolonisering
snabbare och den effektiva tiden for redskapens spokfiske darfor kortare. Hall ez al.
(2022) uppskattade spokfisket i tinor till upp emot 14 kriftdjur tina! ar'! och den
funktionella livstiden av tinor till genomsnittligt 3 ar. Om det forloras 3900 tinor
per ar kan det allts& uppskattningsvis spokfingas 3900 tinor &' x 3 ar tina™! x 14
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Figur 82. Uppfiskade fiskeredskap frdan 8+fjordar-omradet. Bilder: 8+fjordar.
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individer ar'! = 163 800 individer (humrar och krabbtaskor) per ar pa vistkusten.
Om tinorna stdngs med spoktrad, som ldses upp i vatten efter ca 6 manader, blir
spokfisket reducerat till 27 400 individer per ar. Givet att bifingsten av torsk i
hummertinor dr ganska betydlig (se avsnitt 0, Torskfiskar), kan spokfisket av torsk
och andra storre fiskarter ocksa vara betydligt.

Ett atgirdsprojekt kring spokfiskande redskap 1 8+fjordar-omrédet inleddes
2015 med syftet att kartligga och identifiera omraden med spokfiskeredskap i sodra
Bohusldn, samt att atgirda problemen i omraden dér spokfiskande redskap hittas.
Tappade fiskeredskap draggas upp och som en del av projektet inventeras storleken
pa spokfisket (Figur 82). De flesta uppfiskade tinor ar intakta och férseglade med
nylongarn, buntband eller krokar i1 plast och innehallit bdde levande och ménga
doda, humrar, krabbor och fiskar. Av 670 hittills upptagna fiskredskap var 627
hummertinor och det fanns levande djur 1 43 % av redskapen (8+fjordar 2023). I 33
% av redskapen hittades krabbtaska, i 7 % hittades hummer och i 1 % hittades torsk.
Tyvérr inventerades inte doda individer. I projektet hittades en stéltina, som
forlorades for 7-8 ar sedan, innehéllandes tvé levande humrar vilket betyder att
tinan har fortsatt att fiska sedan den forlorades.
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5. Klimatforandringar

De globala klimatfordndringarna leder till att haven runt Sverige blir allt varmare,
att kustnira vatten utsotas niar nederborden éndras och att haven forsuras nér 6kade
maéangder koldioxid tas upp i havet. Varmare vatten tar upp mer plats sd havsnivan
stiger med stigande temperatur och detta fOrvérras nér polernas fastlandsisar
smélter. Vattnets temperatur och kemi mits fran ytan ner till 40 meters djup vid 5
fasta stationer 1 8+fjordar-omradet: Koljofjorden, Havstensfjorden, Byfjorden,
Galterd i Halsefjorden, och Instd rinna i Algéfjorden. All data frin dessa métningar
samlas i databasen Sharkweb (SMHI) och trender berdknas av Havsmiljdinstitutet
och publiceras péa Sveriges Vattenmiljo-websidan (sverigesvattenmiljo.se).

5.1.1. Uppvarmning

Som i de flesta andra kustnéra vatten runt Sverige dr uppvarmningen snabbare i
8+fjordar-omrédet 4n i centrala Skagerrak och i1 vérldshaven generellt. Fran 1992
till 2019 har &rsmedelvirdet for ytvattentemperatur okat signifikant med 0,046 °C
4r! i Havstensfjorden, 0,043 °C &r’!' i Halsefjorden och 0,047 °C 4r! i Byfjorden
(Figur 83). Jamforelsevis ér det ingen signifikant trend for ytvattnets arsmedelvirde
vid mitstationen A17 i centrala Skagerrak (data frin Sharkweb; SMHI). Déremot
om ett ldngre tidsspann beaktas visar det sig att ocksa centrala Skagerrak vérms
upp. Fran 1960 till 2019 har ytvattnets uppvarmning varit signifikant med 0,036 °C
4r'! under vintern och 0,029 °C ar"! under sommaren (Viktorsson et al. 2020). Den
globala medeluppvirmningstakten i haven ligger runt 0,009°C ar! (Bulgin et al.
2020) och djur och véxter 1 8+fjordar-omradet upplever alltsd en uppvarmning som
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Figur 83. Ytvattentemperaturanomalier fran 1990 till 2019 i tre fjordar i 8+fjordar. Lutningarna dr
alla statistiskt signifikanta: 0,046 °C dr' i Havstensfjorden, 0,043 °C dr”! i Halsefjorden och 0,047
°C dar' i Byfjorden (data frén Sharkweb, SMHI).
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Figur 84. Ytvattensalinitet fran 1990 till 2019 i tre fjordar i 8+fjordar (data frdan Sharkweb,
SMHI).

ar mer adn fyra gingar sd snabb som 1 oceanen. Sammanfattningsvis har
ytvattentemperaturen i 8+fjordar-omradet, enligt trenderna ovan, 6kat med 3,5 °C
sedan 1960 om utvecklingen 1 temperatur har foljt samma linedra 6kning som i
Skagerrak (cf. Viktorsson et al. 2020).

5.1.2. Forandringar i salinitet

Salthalt och skiktning forindras i kustnira miljoer nir nederbdrden varierar. Arlig
total nederbord samt frekvensen av extrema nederbordshdndelser forutsdgs oka i
Skandinavien (IPCC 2021). I svenska kustnédra marina miljoer minskade saliniteten
under perioden 1992 (da métningarna borjade) till 2010, for att darefter 6ka igen
och nu vara pd samma nivd som 1990 (data frdn Sharkweb, SMHI), dven i
8+fjordar-omradet (Figur 84).

5.1.3. Havsforsurning

En tredjedel av den koldioxid som slépps ut absorberas av virldens hav. I havet
reagerar den med vatten och bildar kolsyra. Detta gor att haven forsuras. Under de
senaste trehundra miljoner aren har pH-véardet 1 havets ytvatten varit ndgorlunda
stabilt, med ett genomsnitt pa cirka 8,11 men idag &r det runt 8,06, en minskning
som motsvarar en Okning i surhet med 30 % under de senaste tvd &rhundradena
(Rhein et al. 2013). Oceanerna absorberar for ndrvarande cirka 22 miljoner ton
koldioxid per dag. Prognoser baserade pa dessa siffror visar att i slutet av detta
arhundrade kommer fortsatta utsldpp att ha minskat havets pH med ytterligare 0,5
enheter, vilket dr mer @n en fordubbling av surhet (Cao et al. 2007). Det finns en
véxande oro att denna havsforsurning kommer att paverka livet i havet pa ett sétt
som vi dnnu inte kan forutse.

I kustnédra vatten har inte bara atmosfirens koldioxidinnehall inverkan pa
vattnets pH. Studier fran danska fjordar visar att pH varierar med nederbérdsméngd
eftersom utsdtning minskar vattnets buffertkapacitet och ddrmed okar kénsligheten
for atmosfarisk koldioxid (Carstensen et al. 2018). Men vattenavrinning tillfor
ocksa bade organiskt kol, som genom bakteriell nedbrytning kan tillféra koldioxid,
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och alkaliska @mnen som hjélper till att stabilisera vattnets kidnslighet for
atmosfarisk koldioxid. Stor primérproduktion i dessa omrdden motverkar ocksa
havsforsurningen. Men totalt sett fortgdr forsurningen av danska fjordar med
0,0040 pH enheter &r"' (Carstensen et al. 2018). Detta ir ungefiir dubbelt sa snabbt
som i oceanen (Omar et al. 2019).

Tyvérr finns det for ndrvarande ingen marin 6vervakning av pH 1 8+fjordar-
omradet. Men eftersom danska jordar innehdller mer alkaliska @mnen é&n
berggrunden i Bohuslén, och avrinningen fran bohuslénska dlvar och dar darfor
buffrar vattnet simre, kan det antas att forsurningen fortgar minst lika snabbt eller
snabbare dn 1 de danska fjordarna. En studie frdn Koljofjorden visar vildigt hoga
COz halter (och ddarmed vildigt 1dga pH vérden) under vintern (Atamanchuk et al.
2015).

5.1.4. Effekter av klimatférandringarna

Av alla belastningar relaterade till klimatférdndringarna dr det temperaturokningen
som har storst effekt pa djur och vixter 1 havet. Forst och framst forflyttas
utbredningsomraden for djur och véxter mot norr (Pinsky et al. 2013) vilket orsakar
att arktisk-boreala kallvattensarter eller temperaturanpassade populationer som har
sin sydliga utbredningsgrans i Skagerrak forsvinner och frimmande arter
introduceras frén syd.

Aven om ménga fiskarter &r anpassade till ett brett temperaturintervall har
studier visat att deras utbredning har dndrats under de senaste decennierna. Till
exempel har en rad vintrar som kénnetecknades av hoga temperaturer och sydliga
vindar under torskens dgg- och larvfaser, lett till en fordndring av den nordliga
fordelningen av ung Nordsjotorsk éret efter (Rindorf och Lewy 2006). Denna
forandring norrut befdastades aren efter. Torsk soker sig tillbaka till sitt uppvaxt-
omride och ungfisken forblev nordlig under hela sitt liv (Rindorf och Lewy 2006).
En annan studie visar att speciellt torsken i1 Skagerrak/Kattegatt foredrar
temperaturer som &r laga jaimfort med de medeltemperaturer de upplever i omradet
1 dag och lekande torsk foredrar temperaturer mellan 2.0°C och 9.3°C (Righton et
al. 2010). Den temperaturokning vi ser 1 8+fjordar minskar darfér torskens
lekmdjlighet 1 omradet. Samtidigt dr torsken 1 8+fjordar-omradet utsatt for korta
hoga temperaturhdjningar (sd kallade marina varmeboljor) i en hogre grad dn torsk
1 Nordsjon (Righton et al. 2010), vilket gér den &dnnu mer kinslig for
klimatfordndringarna. Men dven om torsken som finns i 8+fjordar-omradet 1 dag
inte klarar temperaturhdjningen, skulle individer frdn andra subpopulationer som ir
anpassade till hogre temperaturer, kunna migrera in séderifran. En modellstudie
visar att Kattegatt/Skagerrak-regionen kan ha de bista forutsittningar for fortlevnad
av Nordsjotorsk i framtiden (Nufiez-Riboni et al. 2019). Men det ér tveksamt om
det ocksa giller for 8+fjordar-omradet eftersom temperatur6kningen ar sapass
mycket storre dn 1 Skagerrak.
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Vissa studier visar att havsforsurning kan ha signifikant negativa konsekvenser
for torsken. En studie visar att dverlevnaden av larver fran Oresund minskar fran
den naturliga ca 20 % till néstan noll vid en forsurningsniva relaterad till IPCCs
“business as usual” RCP8.5 scenario for ar 2100 (pH 7.7) (Stiasny et al. 2016).
Tyvérr visar studien inte effekten av forsurningsnivéer relaterade till andra [IPCC
scenarier.

Torsk ér anpassad till relativt stora fordndringar 1 salinitet (Lambert et al. 1994)
och nya studier indikerar att torsk kan vara genetiskt anpassad till att klara stora
miljofordndringar generellt. Genetiska studier har pavisat stabiliserande selektion
av vissa “supergener” genom 1000 ar med hogt fisketryck. Denna selektion
indikerar att dessa gener spelar en viktig roll i torskens anpassning till hog
fiskemortalitet och stora miljoforandringar (Sodeland et al. 2022).

Bottenfaunas artdiversitet har fordndrats under de senaste decennierna. I
Kattegatt har minga av de mera sillsynta bentiska arterna forsvunnit (Obst ef al.
2018). Antalet arktisk-boreala arter har minskat medan medelhavstempererade arter
har 6kat under aren 1993-2016 och det finns ett signifikant sammanhang mellan
denna fOridndring och Okande temperatur i bottenvattnet (Goransson 2017).
Sannolikt, s& sker samma fordndring 1 8-+fjordar-omradet dven om andra
paverkansfaktorer som t.ex. 6vergddning kan ha storre effekter.

Havsforsurning paverkar frdmst bottens kalcifierande arter som kréftdjur,
mollusker och tagghudingar. Till exempel har det visat sig att tagghudinglarvers
utveckling forsdmras av dven véldigt smd& minskningar i pH (Dupont och
Thorndyke 2009). Studier har visat att bottensamhéllen pdverkas s att bdde
artdiversiteten och abundansen minskar med forsurningen (Hale ez al. 2011). Detta
kommer att forsdmra fodotillgangen for demersala fiskar (Pihl 1994). Den mattliga
minskningen av saliniteten 1 bottenvattnet kommer formodligen inte ha effekter pa
bentiska organismer.

Planktonsamhéllet kan ocksa paverkas negativt. I Nordostatlantens plankton-
samhille har man sett en norrgdende forskjutning av 74 % av alla arter; en
forskjutning som ror sig med 12,9 km per decennium (Barton et al. 2016).
Forskjutningen dr driven av den globala uppvarmningen och kommer ocksé att
paverka planktonsamhéllet i Skagerrak och 8+fjordar-omrédet. De flesta fiskarter
livnér sig pa plankton — framst hoppkréftor (Figur 26) — under larv- och juvenila
stadierna och det dr mojligt att vi kommer att se forandringar 1 fodotillgdngen for
fisk i omradet s som man har sett i Ostersjon (Mollmann et al. 2003). 1 Ostersjon
har djurplanktonsamhéllet fordndrats och néringsrika Dbytesarter, som
hoppkréftarten Pseudocalanus sp. (se Figur 26), har minskat i abundans. Predatorer
maste darfor livndra sig pd andra mindre néringsrika byten, vilket har gett délig
tillvaxt for t.ex. skarpsill (M6llmann et al. 2003).

Mesokosmexperiment vid Kristinebergs marina forskningsstation, dir man
inneslot stora volymer havsvatten i kassar 1 havet och studerade fordandringar dver
tid, har visat att havsforsurning inducerar fordndringar 1 artdiversiteten 1
planktonsamhillet frimst vad gédller véxtplankton (Taucher et al. 2017). Men
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eftersom hoppkriftor ser ut att vara relativt resistenta mot havsforsurning ér det
mojligt att havsforsurning inte fir samma negativa effekter som beskrivs ovan for
uppvarmning (Runge et al. 2016).

Algrisingar utgdr en viktig biotop i grunda omraden. Angarna bildar refugier
for fiskar och evertebrater och fungerar som uppvixtomrade for méinga fiskarter
inklusive torsk. Klimatfordndringarna kan, genom hogre vattentemperaturer,
astadkomma fordndrad tillvixt, forflyttningar av utbredningsmonster, och nér
temperaturen nar en ovre grans kommer den minskade produktiviteten att fa véaxter
att do (Short och Neckles 1999). Forhojda temperaturer 6kar ocksa pavixt av
fintradiga alger och epifyter, som minskar det tillgdngliga solljus som dr nédvandigt
for fotosyntes. Experiment har visat att en 5°C 6kning av den normala vatten-
temperaturen orsakar en signifikant forlust 1 skottithet av algris (Bjork et al. 2008).

Alla klimatforandringseffekter samverkar och marina samhéllen paverkas av
bade temperaturhdjningen, forsurningen och fordndringar i salinitet. Dartill
kommer oOkad frekvens av marina virmeboljor och stormar. En studie pa
Kristinebergs marina forskningsstation har visat att dessa fordndringar péaverkar
organismer pa alla trofiska niver i algrisingarnas niringsviv. Algris, spigg,
tdngsnilla och tva arter av tingrdka (Figur 85), alla vanliga 1 algrésidngar, visade
kraftiga fysiologiska effekter (fordndringar i tillvdxt, respiration mm.) av en
kombination av fordndringarna ovan (Perry et al. 2019). Dessa effekter kommer att
4ndra energiflddet genom niringsviven och éndra pa antalet ekologiska nischer!® i
ekosystemet, vilket kan medfora forlust av nyckelarter och storre risk for etablering
av oonskade invasiva arter.

Figur 85. Langfingrad tangrdika (Palaemon adspersus). Foto.: Fredrik Pleijel.

16 En arts ekologiska nisch dr intervallet av alla biologiska faktorer (som tex. plats i fodovéven) och icke-
biologiska faktorer (som tex. salinitet) som arten kan Overleva och fortplanta sig inom. I ett djur- eller
véxtsamhille finns det oftast plats till bara en eller fé arter i varje nisch.
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