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SVENSK FISKERIFORSKNING OCH EUTROFIERINGEN AV VARA HAVSOMRADEN

Av
Gunnar Otterlind

Sammanfattning:

Med anledning av 1 massmedia uppgivnha stora risker for over-
godning och atfoljande syrebrist i vara havsomraden (jfr sid
12-14) ges en oOversikt av hithdrande problem.

Tillforsel av kulturbetingade naringsamnen (framst kvave- och
fosforforeningar via jordbruk, avlopp ochavgaser fran motor-
trafik), som oOkat under de sista decennierna, har positiv ef-
fekt pd den biologiska produktionen i havet. Negativa biverk-
ningar i form av syrebrist uppstar dock latt om vattenomsatt-
ningen ar lag och temperaturen hog. Sarskilt kansliga ar de
relativt grunda vattnen 1 sodra Kattegatt och kring de danska
0arna med narhet bade till vidstrackta jordbruksomraden och tat-
bebyggelse. Vattenskiktningen efter salthalten ar samtidigt av
stor betydelse. Vid stillvadersperioder eftersommar-forhost
forbrukas syret latt i ett tunt bottenvattensskikt (som i La-
holmsbukten) under det vanligen endast ca 15 m tjocka och varma
ytvattenslagret. Denna arstid rader f ¢ alltid ett naturligt
syreminimum 1 bottenvattnen har.

Syrebrist kan emellertid ocksa uppstd enbart av naturliga skal,
utan naringstillskott genom manniskan. Detta forhallande ar

kant sedan gammalt bade fran kustvatten och i Oppna havet. Men
det har inte fatt nagon storre uppmarksamhet. Vanligen har syre-
bristfenomenen med forsvinnande fisk och med dboda bottendjur
varit av kortvarig och lokal natur - oavsett orsaken. Men frek-
vensen och omfattningen har uppenbart okat under senare ar i
sOddra Kattegatt och Balthavet.

I Ostersjon finns inte motsvarande risker eftersom ytskiktet

har har en maktighet pa vanligen 50 - 70 m. Men, liksom ofta

i troskelfjordar, har vi istallet en varierande syrebrist i
djuphalornaZunder saltsprangskiktet. Den ar betingad av stag-
nation av bottenvattnet. Omfattningen regleras av i vilken man
vattenbyte sker, men aven genom mangden fran de ovre vattenskik
ten nedregnande organisk substans (déd plankton m m) och darmed
av en ev oOkad produktion. Bakteriell aktivitet 1 sedimenten, som
stimuleras av hog temperatur, ar ocksa av betydelse for syrekon-
sumtionen

Aven om syrehalten i egentliga Ostersjons djupvatten har mins-
kat sedan borjan av 1950-talet (aven jamfort med tidigare pe-
rioder under 1900-talet) &ar det ej fraga om nagon kontinuerlig
utveckling. Variationerna ar betydande. Sedan 1984 har syresitua
tionen exempelvis forbattrats i1 flera av djupbasséngerna och
salthalten sjunkit sa att ett storre, framtida djupvattensbyte
underlattas.



Betraffande uppgifterna om hog tillforsel av kvave- och fosfor-
foreningar till vara havsomraden bér beaktas att de hanfor sig
till bruttovarden for utslapp, 1 forsta hand till kuster och
vattendrag. Vi vet ej hur mycket som nar oppna havet och dess
naringsomsattning. En mycket stor del TfOrsvinner uppenbart
dessforinnan genom sedimentation och dentrifikation. Huvuddelen
av kvavet torde bortgd som fri kvavgas.

For Ostersjons del ar det helt klart att den kulturbetingade

naringstillftorseln hittills haft i huvudsak positiva effekter
pa fiskbestadnden. Det ar mojligt att detsamma galler aven for
Vasterhavet. Med hé&nsyn till de nara relationerna till Nord-

sjon och de negativa bieffekterna i1 sddra Kattegatt och Balt-
havet &ar problemet mera svarbedomt har.

Utvecklingen under senare ar i sistnamnda havsomraden synes dock
gora det angelaget att minska utslappen av naringsamnen i
omgivningen. Detta kan ocksa vara lampligt i forsta hand till
skargardar och daligt ventilerade bukter av Ostersjon. Risk

for nagon form av storskalig syrebristkatastrof finns knappast®
vare sig i1 Ostersjon, Vasterhavet eller Nordsjon. 1 Ostersjon

ar det djupt liggande, markerade saltsprangskiktet ett betydelse-
fullt hinder for syrebristens spridning uppat. Vattenutbytet
fran vaster och soder mellan de olika bassangerna kommer dar-
till alltid att motverka syrebristen. Instrommande syrerikt
ytvatten blir vanligen till djupvatten i innanfor beldget om-
rade med lagre salthalt.

Det stora hotet mot vara havsomraden kommer fran gifter, industri-
kemikalier, oljefororeningar och radioaktiva utsldpp. Minskningen
av DDT- och PCB-halterna i Ostersjon visar att utvecklingen

kan ledas i1 positiv riktning.

Detta Meddelande aterger i huvudsak ett foredrag hallet vid
Sv Havsforskningsforeningens mote i Lysekil den 18 mars 1986.



Summary ;
Swedish fishery research and marine eutrophication

In view of mass media reports about great risks of over-
fertilization and consequent oxygen deficiency in Swedish
sea areas, a survey of the relevant problems is given below.

The load of nutrients from human activities (primarily nitrogen
and phosphorus compounds from agriculture, sewage, and
motor-traffic exhausts}, which has grown in recent decades,
has a positive effect on biological production in the sea.
However, negative secondary effects in the form of oxygen
deficiency arise easily if the water turnover is low and the
temperature is high. Particularly sensitive are the relatively
shallow waters in the southern Kattegat and around the Danish
islands, near vast agricultural areas as well as dense built-
up areas. The water stratification according to salinity 1is
also very important. In periods of calm weather during late
summer and early autumn, the oxygen 1is readily consumed in

a thin bottom-water layer (e.g. in the Laholm Bay), beneath
the warm surface layer, the thickness of which is usually

only about 15 metres. Besides, a natural minimum of oxygen
always prevails in the bottom layer during this season.

Oxygen deficiency can, on the other hand, arise of purely
natural causes, without any human addition of nutrients.

This fact has long been known in coastal waters as well as

Iin the open sea, but has not been given wide attention.

Usually, the oxygen deficiency phenomenon of disappearing

fish and dead bottom-living animals has been of short duration
and local character, regardless of the cause. Yet 1i1ts frequency
and extent have clearly increased during recent years in the
southern Kattegat and the Belts.

In the Baltic Sea, corresponding risks do not exist since

the surface layer is of a thickness of usually 50--70 metres.
But, as is often the case in threshold fjords, we have instead
a varying oxygen deficiency in the deep basins under the
halodine due to the stagnation of the bottom-water. The extent
Is determined by the" water exchange but also by the amount of
organic material descending from layers above (including
preferably dead plankton) and, in this way also by a potential
growth of the biological production in recent decades. In
addition bacterial activity in the sediments, stimulated by
high temperature, is of significance for the oxygen consumption.

Even if the oxygen content in the deep waters of the Baltic

proper has decreased since the early 1950s (also compared

with earlier periods in this century), i1t is not a question

of any continuous development. The variations are considerable.

Since 1984, the oxygen situation has improved in some of the

deep basins, for example, and the salinity has decreased

gpgerally, thus promoting greater deep-water exchange in the
uture.

With regard to the reports of high supply of nitrogen and
phosphorus compounds to our sea areas, 1t should be noted
that they refer to the total quantities released, primarily
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to coastal areas and watercourses. We do not know the quantity
that reaches the open sea and its nutrient cycle, it obviously
disappears to a large extent through sedimentation and

denitrification. Most of the nitrogen must go off as free gas.

As for the Baltic, it is quite clear that anthropogenic
nutrient supply has until now been of benefit to the fish
stocks. The same may apply to the waters off the Swedish west
coast. In regard to the close connections with the North Sea
and the negative secondary effects in the southern Kattegat
and the Belts, the problem is here more difficult to assess.

During recent years the conditions of the last—mentioned areas
appear, however, to call urgently for a decrease in nutrient
discharge from the environment. In the first place this may
also be appropriate for archipelagos and poorly ventilated
bays in the Baltic. There hardly exists any risk of a large-
scale oxygen-deficiency catastrophe in either the Baltic,”

off the Swedish west coast or in the North Sea. In the Baltic,
the deep-lying and marked halocline is an important obstacle
to the upward spread of oxygen deficiency. Moreover, the

water exchange from west and south between the different

basins will counteract the oxygen deficiency. Incoming oxygen-
rich surface water usually becomes deep water in most interior

regions with lower salinity.

The great threat to our sea areas derives from poisonous
substances,, industrial chemicals, oil pollution, and radioactive
dumping. The diminution of the DDT and PCB contents in the
Baltic shows that the trend can be led in the right direction.



Inledning

En ganska intensiv, internationell debatt har forekommit under
senare ar om manniskans paverkan av havets miljo genom utslapp
av .giftiga substanser, “radioaktivitet, industrikemikalier och*"
oljefororeningar, men aven av naringsamnen som normalt finns

i havet.

Patagligt negativa effekter har konstaterats i vara egna havs-
omraden, framst en stark nedgdng av salbestandet i Ostersjon
och ay utterstammen, bade vid kusterna och i1 iInlandsvatcnen.
Reducerad”™fortplantningsformaga hos havsornarna i de svenska
ostkustskargardarna anses vara en biocideffekt genom naringen,
Anrikning i fisk av for manniskan halsovadliga amnen har aven
orsakat problem. Lokalt men tydligt, inflytande har noterats
genom Okad skade- och sjukdomsfrekvens hos fTisk 1 anknytning
till industriutslépp vid kusterna. | samtliga fall ar det har
frdga om gifter eller andra icke-naringsamnen.

Den bird av den marina miljoutvecklingen, som presenterats
genom svenska massmedia, har dock under 1980-talet dominerats
av s k overgodnings(eutrofierings)problem med uppgivna, enbart
eller nadstan enbart negativa foljder och risker, bl a for
fiskbestanden. L&t oss ur fiskeribiologisk synpunkt i stora
drag granska det faktaunderlag som finns for denna information.

Fiskeriforskningens uppgifter

Fiskeriforskningen skall ge fTiskerinaringen aktuell, saklig

»men oclfCS's langsiktigt soka beddma miljoutvecklingen
for~fiskbestanden och fisket. Prioriteringen inom den allmanna
marinbiologiska forskningen och den hydrografiska undersoknings-
verksamheten ar harvid av stor betydelse i den man anknytning
finns till miljoproblemen. Resultaten fran fiskeriforskningen
och dessa aktiviteter bildar underlaget for de atcfarder som
kan vidtagas till skydd at havsmiljon och framjande av dess
biologiska produktion.

Enligt ett rikt, redan foreliggande erfarenhetsmaterial

{jfr ovan) ar.det uppenbart att de allvarligaste foljderna,
bade for miljon och for manniskan som konsument av fisk och
skaldjur, kommer fran utslappen av gifter och andra skadliga
kemikalier - inte fran tillforseln av naringsamnen som kvave-
och fosforfodreningar

Amnen av sistnamnda typ kan emellertid, vanligen lokalt och tem-
porart, medfdra fTorh6jd biologisk produktion, eventuellt i
daligt ventilerade kustvatten foljd av senare syrebrist med
negativa konsekvenser for fisket. Men en kulturbetingad sadan
tillforsel maste likansjalvklart i omraden med naturligt lag,
s&imn&ntingen h&lfc 3.v naringsairtnsn Ci._nbdvéndi%% kocnbinntion)
och/eller med rik vattenomsattning i forsta hand ha positiva

effekter pa den biologiska produktioner~fiskbestanden inraknade.



Naturliga variationer

Den biologiska produktionen i vara havsomraden har alltid
visat stora variationer under olika tidsperioder» oberoende
av manniskans inflytande. Vi har relativt langa observations-
serier rorande vaxlingar i miljo och fiskbestand - i huvudsak
sedan slutet av forra arhundradet» men &aven sedimentologiska
langt aldre data. Trots detta ar det som regel mycket svart
att beddma art och storlek av eventuellt kulturinflytande

vid i1akttagen 6kning eller minskning rorande produktionen»
inklusive fiskbestandens vaxlande storlek.

Bdde pa& vastkusten och i Ostersjon ar det till betydande del
fraga om oOvergangsomraden utsatta for stora variationer i
utbytet av salt» tyngre, och brackt» lattare vatten. En
utpraglad skiktning av vattnet efter salthalt rader har.
Valbekant ar detta utbytes fundamentala roll Tor syrehalten
i egentliga Ostersjons djupbassanger. Men sd kan vara fallet
aven lokalt, som i vissa vastkustfjordar och ibland, ofta

mera temporart, i andra kustnara vattenomraden.

Arstidsmassigt finns det alltid ett syreminimum under® sen-
sommar-forhost i relativt grunda vattenomrdaden i sodra
Kattegatt och sydvastra Ostersjon med Balthavet, i huvudsak
vaster om troskeln vid Gedser-Darsser Ort. Detta ar ett
naturligt fenomen, orsakat framst av den hdgre vattentempera-
turen och vanligen lagre vattenomsattning pa grund av lag
frekvens starka vindar och litet vattenutfldde ur Ostersjon
denna arstid. Men syrehalten kan sjunka har ytterligare som
i sOdra Kattegatt och Balthavet sensommaren 1981 och 1983 (1).
Under nagon tid”kan fullstandig eller nastan fullstandig
syrebrist uppstd genom stagnation av bottenvattnet och/eller
Okad tillforsel av syretarande substans eller lokalt forhojd
biologisk produktion genom naringsamnen, i forsta hand
fororeningar» fran narliggande landomraden. Exempel harpa ar
Laholmsbukten, sarskilt 1980 och 1981» samt nagra omraden vaster
om troskeln Gedser-Darsser Ort i september 1981, bl a i
Kielbukten, dar tom svavelvate observerades for forsta

\ bottenvattnet. - Hog avrinning fran land under vinter
var foljd av en varm sommar med lang stillvadersperiod och
lag vattenomsattning Okar den biologiska produktionen och
risken for atfoljande syrebrist.

B4 vastkusten kan vatten med hog salthalt som forts in i
kustvattnen, t.ex i1 Laholmsbukten, och blivit liggande lange

i tunt skikt vid bottnen, utan att bytas eller namnvart spadas»
leda till en viss naturlig syrebrist. Denna orsakas genom~”
samverkan av normal fTorekomst av nedregnande dod plankton och
bakteriell aktivitet i1 bottensedimenten. HOg temperatur framjar
en sadan utveckling. Problem av denna typ kan alltsa uppsta '
utan kulturbetingat inflytande. Aven i Oppna havet kan flackar
med syrebrist vid bottenytan forekomma, vanligen torde det vara
I bottensvackor o dyl.

Det tunna ytskiktet av brackt vatten (vanligen ca 15m djupt)
ldngs svenska vastkusten iInnebar att vatten raed hog salt-
halt, t ex vid ostlig vind» kan komma upp mot ytan (salthalt
inland 30-34 o/00 dar!) samtidigt som det utsdtade (ca 17"
25 0/00) torskjutes vasterut. Harigenom ar det mojiigqt att
tungt» salt vatten.blir liggande pa grunt vatten, om det av
oowtentopografin hindras att atervanda mot djupet.» nar
skiktningen i o6vrigt atergar till normallaget.



I Ostersjon finns i stort sett inte detta problem innanfor
trosklarna i sydvast, eftersom ytskiktet allmant ar sa maktigt
har att djupvatten aldrig oblandadt nar upp till det

oversta vattenlagret{bortsett fran langst i sydvast). Vi hear
darfor inga syrebristfenomen invid kusterna, som ar. orsakade

av stagnerat vatten med hog salthalt. Sma salthaltsskillnader
kan dock i samband med temperaturskiktning och lag Vatten-
omsattning lokalt framja syrebrist hos bottenvattnet i
skargardsfjardar. Men da ar det fraga om ordinart ytvatten,

som ar overlagrat av sadant som ar starkt utspatt med sotvatten.

Forutsattningarna fTor lokala syrebristsituationer i kustbandet
ar foljaktligen betydligt stdrre pa vastkusten, sarskilt i
Kattegatt och Balthavet. En bidragande orsak (pa den svenska
sidan) ar det vanligen radande vastvindlaget, som gor att fran
land kommande n&ringsrikt soOtvatten, efter blandning med den
baltiska ytstrommens vatten, ligger kvar eller fortsatter
norrut invid svenska kusten och kan paverka produktionen i
fjordar och grunda vatten.

Den sankning av syrehalten, som vanligen noteras under sen-
sommar-forhost W Bornholm 1 Arkonabackenets tunna djupvattens-
skikt vid ca 40-50 m bottendjup, kan ha samband med instrémning
vasterifran, men aven orsakas av temporar franvaro av vatten-
byte.

Sedan gammalt harskande syrebrist i1 djupa, norska troskel-
fjordar och i1 Svarta havet (djupare an 200 m), ar andra goda
exempel p& fenomen som primart ej har att gora med narings-
tillforsel genom manniskan. Orsaken &ar framst avsaknaden av
vattenbyten, eller endast ringa sadant, under troskelnivan.
Detsamma galler formodligen fran borjan syrebristen exempelvis
i Koljofjordens djup. Utslappen till den narliggande Byfjorden
har dock sannolikt numera viss betydelse.

Syrebristen i egentliga Ostersjons djuphdlor sedan 1950-talet
har samband med tva faktorer: ett stort saltvattens inbrott
vintern 1951-52, som hdjde djupvattnets salthalt 1,5-2 o/oo0,
och en Okad tillforsel av naringsamnen bade genom utlakning
fran sedimenten och via kulturbetingade kallor. Genom den
hogre saltan forsvarades vattenbytet i fortsattningen. Smarre
vattenbyten har emellertid sa smaningom medfort att salthalten
i den centrala Gotlandsbassdngen i1 slutet av 1985 var lagre
an nagonsin sedan saltvattensinbrottet 1952. Men svavelvate-
halten i bottenvattnet ar fortfarande hog har sedan atta ar.

I Landsortsdjupet, dar salthalten sjunkit pa enahanda satt,
forsvann svavelvatet, vid slutet av 1984 efter ett iInfldde,
som inte var tillrackligt starkt Tor att fornya vattnet i
Gotlandsd jupet. Okad. syrehalt och 13ag salthalt har noterats
aven 1 Karlsodjupet (W Gotland). Genom den minskade salt-
halten i djupvattnet har mojligheterna for ett stdrre vatten-
byte starkt okat (2).

I stort sett rader en omvand proportionalitet mellan forekomst
av syrebrist och vattenutbytets omfattning. "Eut.rofierings-
problem” av typ syrebrist ar alltsd ingalunda alltid resultat-
av extrem tillforsel av organisk substans, men hdg sadan
paskyndar syreforbrukningen. Forutsattningarna varierar med
vattenskiktningr temperatur, djup och troskelhojd till fjordar
och andra m el in svarventilerade omraden.
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Det fortjanar ocksa understrykas att syrebrist i fjordar och
grundare kustvatten oftast inte har nagon direkt koppling

med 1ag syrehalt i utanfor liggande djupvatten. Men det finns
fran fisket iakttagelser indikerande att en vattenmassa med
forelag syrehalt strommat in pa en Ffiskplats med resultat att

i naten redan fangad fisk dott. Det galler bl a vid torskfisket
utanfor sodra halften av Oland. Likartad rapport finns fran
natfisket efter sill.x Oresund* Detta, synes ocksd ganska
naturligt, eftersom ett vattenbyte i en djuphdla inte omedel-
bart kan medfora hojning av syrehalten 1 det 'gamla'™, mot hoégre
nxvaer TOrskjutna vattnet.

I Bottniska vikens djupvatten foreligger inga syrebristprob-
lem trots att kustvattnen ar hart belastade med syretarande
organisk substans, framst fran massa- och pappersindustrierna.
Vattenskiktningen &ar svagare an i egentliga Ostersjon och
vattenomsattningen god. En mindre reduktion av syrehalten

har dock noterats pa 150-200 m djup i Bottenhavet (2).

Naturligtvis transporteras 1 vaxlande utstrackning aven narings
amnen och organlsk substans vid forflyttning av vattenmassor
bade inom ett omrade och mellan olika vattenbassanger, t ex
fran OsterSJon till Vasterhavet och fran Bottniska viken till

egentliga Ostersjon - och i motsatt riktning.

Effekter av okad undersdkningsverksamhet m m

Okad observations-..och undersidkningsverksamhet under de sista
decennierna har sjalvfallet ocksa lett till iakttagelser av
fenomen, som tidigare helt enkelt undgatt uppmarksamhet.
Liknande effekt har allmanhetens vaxande miljomedvetande och
adndrade TfTiskeaktiviteter fTort med sig. Bland de senare kan
namnas., det intensifieradejiavskraftefisket i sddra Kattegatt,
och sillfisket med nat i Oresund. | sistnamnda omrade har
vidare maskor i naten fran 1970-talet givit fangst av den
stora s k Riigen-sillen (tidigare fTorbisedd har).

Det ar salunda troligt att tillfallig syrebrist upptratt i
Lahoimsbukten flera ganger tidigare an 1980. Detsamma ar kanske
mte uteslutet tor havskraftebottnarna i sodra Kattegatt
varitran syrebrist omtalades i hostas. Okad anrikning av"
organiskt material genom hogre plankton- och algproduktion,
kombinerad med temporart l3ag vattenomsattning vid bottnarna,
reglerar dock med all sannolikhet numera graden av syrebrist
Pfaden. Och den hogre biologiska produktionen maste
har till icke.ovasentlig del vara kulturbetingad genom till-
forsen av naringsamnen via vattendrag och avloppsledningar.

Det tortjanar emellertid erinras om att liknande syrebristfor-
ar ~anda lan9t tidigare pa den danska sidan, atmin-

mTUﬁ!\I pa !Lnare a¥. Fiskdod i hM6Bt SPRGIBanAChe@mIaFEN 189 -

sommarperiod fToljd av rik nederbord i1 augusti omtalas for flera
ar redan i en aansk kronika fran 1000-talet (3)1

I Ostersjon visar sedimentologiska undersokningar oOster om
Gotland att syrebrist med svavelvatebildning forekommit lIangt
innan vi hade nagra hydrografiska observationer och aven sa
tidigt att namnvart kultur inflytande kan uteslutas.



Tillforseln av naringsamnen

For Ostersjons del ar det viktigt att komma ihdg att aven om
tillforseln av kvave- och fosforforeningar har Okat under
senare tider, dessa amnen inte till alla delar ingar i den
biologiska produktionen. De kvantiteter som redovisats vid
undersokningar genom Internationella radet for havsforskning
och genom Helsingforskommissionen ror dartill bruttotill-
forseln, huvudsakligen via vattendrag, kustutslapp och ned-
fall fran luften. Hur stor andel som verkligen nar Oppna
havet ar okant. Mycket maste stanna redan i vattendrag och

i kustens omedelbara narhet och ingad i sediment eller for-
svinna som fritt kvave genom denitrifikation.

Utbytet av naringsamnen med Vasterhavet och mellan egentliga
Ostersjon och Bottniska viken ar sjalvfallet aven av betydelse,
men berakningarna ar mycket ungefarliga. Dessutom maste det
vara underkastat en stor variation fran ar till ar.

De naringsamnen som utnyttjas 1 den biologiska produktionen

pa oppna havet anrikas sencire till stor del i djupvattnet eller
i sedimenten (Aven ovanfor saltsprangskiktets rivd). Darigenom
undandrages de fran naringsomsattningen for kortare eller
langre tid eller fTor alltid. Men stora kvantiteter losta
naringsamnen kan, pa grund av att de foreligger i Overskott

i relation till andra amnen, bli outnyttjande.

I djupvattnet inom egentliga Ostersjons olika bassanger kan
vid franvaro av syre fosfat och ammoniak frigoras fran
sedimenten. D& den senare moter syrehaltigt vatten bildas
nitrat. En betydande del av kvavet bortgar sedan i form av fri
kvavgas genom denitrifikation. Genom vattenbyte pa djupet

kan i djupvattnet kvarvarande naringsamnen transporteras uppat
och mobiliseras ti 1l produktionen i1 de Oversta vattenskikten.
Ett sadant forlopp under 1930-ta.let, da man dock endast
studerade fosformobiliseringen, sattes tidigt (1950) av Meyer
& Kalle (4) i fTorbindelse med en o6kning av naringsproduktionen
och torskbestandet (jfr nedan). Fran sedimenten och djup-
vattnet kommande n&ringsémnen kan antagas primart framst ha
naturligt ursprung, under senare tider dock med ett Okat
kulturbetingat tillskott.

En mycket stor del av kvavetillforseln gar forlorad genom
denitrifikation i sediment och djupvatten. Harigenom synes

en snabb eutrofiering av Ostersjon forhindras (55. En speciellt
osaker faktor ar kvantiteten av det kvave soro forsvinner

genom denitrifikation i1 sedimenten ovanfor djupet To6r salt-
sprangskiktet, bl a i kustvattnen. Berakningen av denna &ar
uppenbart mycket svar»». Men bade fosfat- och nitrathalten,

som uppmatts i de produktiva, Ovre vattelagren, har okat under
senare ar. Detta bor med stor sannolikhet innebara att den
biologiska produktionen generellt har vuxit. Det finns goda
indikationer harpa. Saval storre som mindre vattenbyten under
perioder med syrebrist i djupbassdngerna har ocksad relateracs
till variationerna i torskbestandet (é).

| Kattegatt och det angréansande Balthavet, har den Oppna
forbTndeTsen med Nordsjon via Skagerrak en avgorande betydelse
for miljoforhallandena. Men det tunna ytvattensskiktet &r
starkt influerat av utstrommande vatten fran Ostersjon och
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fran omgivande landomreiden. Vintertid har har, liksom i

Ostersjon, noterats en Okning av halten kvave- och fosfor-
foreningar. Detsamma galler i1 djupvattnet av Kattegatt och
Balthavet, delvis aven i Ostersjon under de sista artiondena.

Danska och oOsttyska undersokningar visar att eutrofierings-
fenomen, 1 fTOrsta hand hodgre primarproduktion, irakttagits
sommartid sedan mitten av 1970-talet bade i Kattegatt, Oresund,
och Balthavet {1). Har upptradde ocksa ovanligt kraftiga vaxt-
planktonblomningar fran omkring 1980. Sadana blomningar har
1akttagits fTlerstades efter svenska vastkusten och medverkat
till syrebristen, bl a i Laholmsbukten, dar naringsamnen

fran jordbruket innanfor kusten haft betydelse for en okad
produktion. Detsamma galler kustvattnen kring de danska

6arna och Jylland (3). okad forekomst av tangarter med hoga
krav pa naringsamnen och rikare upptradande av tradalger har
ocksa noterats flerstades efter var vastkust, sarskilt i for
vagrorelser skyddade lagen.

Fisken .och eutrofieringen

I Ostersjon har den okade halten av naringsamnen konstaterats
under en tid med i huvudsak goda fiskbestand, sarskilt av

torsk under senare delen av 1970-talet och borjan av 1980-talet.
Utvecklingen av Tisket har visat en allmant positiv tendens
naturligvis med vaxlingar i fangstutbytet.

En okning av forekomsten av tradalger har rapporterats fran
kustbandet och ibland varit till visst besvar pa redskapen
vid natfiske. Tidvis har de aven medfort, stdrre grumlighet
hos vattnet dar. Mindre tangarter av typ "'sjomossa, vanligen
rod- och brunalger 1— omtyckta som underlag vid sillen/
strommingens lek - anses av fiskarena ha brett ut sig,
sarskilt vid sydkusten. Okning har noterats aven for gronalger
av typ tarmtang. Traktvis har blastangen dock minskat. Det
sistnamnda synes galla framst i det finlandska Skargardshavet,
eventuellt pa grund av Okad forekomst av tradalger. Men andra
faktorer kan ocksa vara av betydelse, som utslapp fran massa-
fabriker, t ex i iInre HanObukten, och isslitage.

Godningseffekt genom lokala och regionala utslapp i skargardar
har rapporterats, bl a fran Helsingfors skargard, dar vissa
fiskarter som goés, braxen och moért har o6kat medan andra,

som gadda, abborre och 6ring, minskat (7). Andringar har i
samband harmed iakttagits aven rorande plankton och botten-
fauna. Smarre sadana forandringar i kustvattnen rapporteras
aven fran svensk sida, bl a en o6kning av gosbestandet, vilket
alltsa ar en positiv sak. Skadeeffekter av storre ekonomisk
betydelse har knappast rapporterats nagonstades.

Botten-faunan visar i centrala delen av egentliga Ostersjon,
ovanfor saltsprangskiktet pad ca 70 m djup, en markerad
produktionsdkning mellan 1920- och 1970-talet (8) - men
variationer kan ha forekommit under mellantiden. A andra sidan,
har ett betydande produktionsbortfall skett i de djupomraden
dar syrebrist forekommer. De stora bestanden av torsk, sill/
stromming och skarpsill talar Tor att detta bortfall val
kompenserats genom rikare bottenfauna pa grundare bottnar och
av Okad planktonproduktion {sorn dock ar svar att sakert
berakna)..
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Det har allmant ansetts att torskens rekrytering i Ostersjon
var starkt beroende av instromning av nytt djupvatten med

hog salt- och syrehalt. Det finns emellertid indikationer

pa att narlngstlllgangen ar an mera avgorande. De rika ar-
gangarna under det sista decenniet (rekordfangster pa omkring
400 000 ton per ar 1980-84} har exempelvis tillkommit under
en period med i genomsnitt lag syrehalt i djupomradena men
med flera smarre vattenbyten och inte sa hog saltha.lt som pa
1950-talet. Under senare delen av 1930-talet och forsta halften
av 1940-talet hade vi aven ett liknande* rikt torskbestand»
men fiskeaktiviteten och darmed fangsterna var mycket mindre.

For sillen/strommingen har under det sista decenniet iakttagits
en okad tillvaxt och for skarpsiHen redan tidigare en hdgre
fetthalt, och senare aven storre tillvaxt. De tva forstnamnda
uppglfterna hanfor sig till tider med rika bestand, varfor
forklarlnﬂen knappast varit 1&g néaringsk.onkurrens genom

glest fiskbestand.

Utanfdr vastkusten ar situationen mera oklar betraffande
effekter av eutrofieringstyp, bortsett fran iakttagelser i
Laholmsbukten och sddra Kattegatt av temporéart fdrsvinnande
fisk och doda havskraftor. Men den torskddd, som noterades
hosten 1981 pa Tfiera hall efter vastkusten i anknytning till
planktonblomning, far eventuellt, &aven réknas hit.

Nar det galler torsken foreligger dock motsagande uppgifter

om besténdets nuvarande status. | Ovrigt synes inte nagra
patagliga effekter pa fiskbestanden kunna utlasas. En
betydande del av dem rekryteras ocksa fran Nordsjon. Det finns
f 6 anledning utga ifran att okad tillgang pa naringsamnen
(aven av kulturbetingad art) vid en kust med i huvudsak rik
vattenomsattning aven har positiva konsekvenser fOor produktion
av FTisknaring och fisk.

Sammanfattnln%§V|s kan sagas att eutrofieringsfengmenen i
Ostersjon ur Tiskeribiologi.sk synpunkt hittills maste ha haft

I huvudsak positiva effekter, 1 sodra Kattegatt och vattnen
kring de danska 6arna har normalt forekommande nedgang i
bottenvattnets syrehalt under sensommar-forhdst dock forstarkts
i stora omraden och lokalt lett till temporart fullstandig
syrebrist. Vattenskiktningen har» liksom efter svenska vast-
kusten, ar generellt ogynnsammare for vattenomsattningen i
kustvattnen jamfort med i Ostersjon. | sjalva Balten och i
Oresund motverkas syrebristen genom stromforhallandena.

Negativa effekter for fisk- och havskraftebestand har alltsa
konstaterats bl a i sddra Kattegatt, okad algpavaxt vid
stranderna och planktonblomning i kombination®med syrebrist
horaven till bilden. Men man far .inte glomma bort att

fisken visserligen undflyr vatten med for lag syrehalt, men att
den kan atervanda |gen Sarskilt vid fullstandlg franvaro

av syre minskar ocksa naringstillLgangen pa bottnarna. En
relativt snabb aterhamtnlng av bottenfaunan har dock i1akttagits
nar syrehaltigt vatten aterkommit. Den doda fisk, som noterats
i Laholmsbukten, har uppenbart forst sedan den gatt i Tfisk-

nat utsatts for allvarlig syrebrist. Naturliga variationer i
bottenfiskens upptradande torde f 0 vara betingade just av
vaxlande naringstillgang, syrehalt och andra miljofaktorer.
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Mot bakgrunden av okat upptradande av syrebrist ar det for
Kattegatts kustvatten, det Oppna havsomradets sodra halft och
Balthavet, jamte narliggande delar av sydvastra Ostersjon,
angelaget att minska tillforseln av narsalter. Dessa - i
forsta hand kvaveforeningar - -kommer bl a fran godselmedel
anvanda inom jordbruket och fran avloppsvatten, men &aven via
lufttransport fran biltrafiken.

For Ostersjon i sin helhet kan situationen, &ven pa& ganska

lang sikt, inte bedomas fa sadan akut karaktar. Vid en fortsatt
okning av kvantiteten tillforda naringsamnen och/eller organisk
substans tjanstgor det permanenta saltsprangskiktet som en
effektiv sparr mot syrebristens spridning upp-till det maktiga
ytvattensskiktet. En betydelsefull faktor ar aven att vid
vattenutbytet fran Vasterhavet till Ostersjon och fran
egentliga Ostersjon till Bottenhavet, samt fran Bottenhavet
till Bottenviken vanligen syrerikt ytvatten vaster- och soder-
ifran blir till djupvatten Oster- och norrut.

Med tanke pa skargardsvattnen och mojligheten av en eventuellt
mera Fullstadndig syrebrist i djupvattnet, som bl a negativt
skulle paverka torskens lek, kan det dock vara lampligt att
inte lata narsalttillforseln fran land och luft bli mycket
hogre &n nu. Lokalt ar minskning sannolikt redan angelagen
eller onskvéard, t ex i Finska vikens inre del och i Rigabuk-
ten. Menadet &ar knappast berattigat att tala om nagot hotande
katastrofldge ur eutrofieringssynpunkt

hobbyverksamhet av fcrskningspolitisk karaktar

Hur skall man d& forklara massmedias budskap i rubriker som
foljande:,"Torsken kvavs i Ostersjon', "Ostersjon blir en
Oken', "Giftsumpen Ostersjon kippar efter andan’™, "Overgodningei
varsta hotet mot Ostersjon', '"Fisken flyr det doéende Kattegatt"
"Bohuskustens vatten hotas av oOvergoddningskatastrof" etc ?

N stravan att ge rattvisande och allsidig information boér
rimligen normalt karakterisera all forsknings- coh undersok-
ningsverksamhet. Sa ar emellertid inte alltid fallet.
Kommersiella intressen kan erfarenhetsmassigt - som nar det
galler tillverkning och anvandning av biocider och medicin -
otl.a motverka sadan information. Men i ekonomiskt bistra

txder meet brist pa forskningsanslag och tjanster for forskare
ar det uppenbart frestande att man aven eljest Overdriver eller
med &ndra mindre korrekta medel sodker styra forskningsbehovet
och anslagen at for vederborande forskarkategori lampligt hall.

Nar jag kritiserat den inte sallan ensidiga och skréamselbetonads
informationen om_eutrofieringsproblemen, har det faktiskt
hant,,att ett erkannande foljts av kommentaren: 'men det finns
ju sa manga arbetslosa marinbiologer'™! Man tanker daremot inte
pa den stressande och destruktiva effekten pa intresset for
fiske inom en inte obetydlig fiskarekar.

Kallorna till den information, som ofta antyder en nara
forestaende katastrof bade i Ostersjon och Kattegatt, ar

vanligen inte nagra uppskarrade naturskyddare utan svenska
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marinbiologer. Mestadels ar det sadana som ar verksamma inom
forskningsprojekt finansierade av naturvardsverket. Aven
administratorer inorn verket har dock framtratt med liknande
budskap. Ett effektivt spridningsorgan for dessa eutrofierings-—
bulletiner ar naturvardsverkets tidning "'Miljoaktuellt”. Dess
uppgifter refereras flitigt 1 de stora dagstidningarna, i

radio och TV. De ger senare opinionseko ute bland"natur-
intresserad allmdnhet, Tfiskare och lokala myndigheter.

Det ar ocksa markligt att vederbdrande forskare kan jamfora
de marina Overgodningsfenomenen med forsurningsproblemet |
vara sjoar och skogar, som ar av en helt annan och storre
dimension. Informationsméassigt vilseledande paralleller har
aven dragits mellan utslappen av giftiga amnen och till-
forseln av kvave och fosfor i havsomradena. | och for sig kan
det val handa att tidningarna ibland har spetsat till
formuleringarna. Men nagra dementier har inte kommit fran
forskarna, och dessa har sjalva, t ex i1 radio och aven

i egna publikationer (som 9), givit en ensidig bild av ut-
vecklingen. 3

En vanlig metod av aktuella informatorer/forskare &r att ut-
trycka sig "luddigt" och vid upprepade tillfallen aberopa
m el m isolerade foreteelser pd ett sadant satt att de kan
tolkas som mera allmant forekommande i bade tid och rum. Det

Y9001 i FELLE den stgra rqassdoden av musslor | taholmsbukten

TrerlStXss5” ar att aet ofta inte sages nagot om positiva
effekter och forandringar - i varje fall far de en mycket
underordnad plats. Forre generalsekreteraren i Helsingfors-
kommissionen, professor Aarno Voipio (10) skrev hidsten 1984

ffmfanhafg foi3ande’ “Ar det verkligen till gagn for
% ?ak tllléampa massmedias av kommersialismen
nitk,e»rflae re9elr enligt vilken den klassiska ""No news are good

ws aven omvant ar giltig, dvs "Good news are no news"?*"»

Det torde inte vara nagon oOverdrift att antaga att den s k
eutrofieringen ~ efter den i Sverige tillhandahallna in-
formationen - Tor allmanhet och bland myndigheter f n fram-
star som det viktigaste milj6problemet i vara havsomraden.
Man far ett starkt intryck av att det har mera varit fraga
om lobbyverksamhet av forskningspolitisk karaktéar an en
saklig stravan mot en val avvagd miljopolitik.

Naturligtvis ar studium av havsomradenas naringsomsattning
av central betydelse fT6r den fTiskeribiologi ska verksamheten,
och eutrofxeringsproblemen angelagna. Det ar emeller-
tid viktigt att opinion och myndigheter inte vilseledes
genom snedvriden och overdriven information. Under-
sOkningar for atgarder mot ur miljosynpunkt mera allvarliga
"~som forekorT!St och utslapp av giftiga eller eljest
vadlxga amnen*. far inte "forsummas!
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Slutord

Avslutningsvis kan ségas foljande. Vara svenska havsomraden,
sarskilt fran egentliga Ostersjon till och med Kattegatt,

har en utpraglad karaktar av overgangsomraden. Den biologiska
produktionen av plankton, bottenfauna och fisk maste har alltid
ha visat stora,naturliga variationer, &ven med syrebristfenomen.
Tyvarr kanner vi bara ytligt till dessa vaxlingar, bast for
fiskbestanden. Om t ex bottenfaunan - efter att ha undersokts
med likartad metodik med ca 50-70 ars mellanrum i Ostersjon

och 1 Vasterhavet - visar produktionsméssigt positiv forandring,
kan man salunda inte med nagon storre grad av sakerhet havda
att detta i1 forsta hand ar en foljd av kulturbetingad till-
forsel av naringséamnen,'eutrofiering’

Bortsett fran att naturliga produktionstoppar forekommer, kan
ocksa variationen ha varit betydande under den mellanliggande,

ej undersokta perioden. Men det synes sakert att bl a fran jord-
bruk. och avgaser fran motortrafik kommande tillskott av narings-
amnen i vara kustnara vatten, delvis aven i angransande Gppna
hav, under de sista decennierna maste haft en positiv effekt

pa produktionen. Darigenom har de &aven, vid lag vattenomsattning,
bidragit till negativa biverkningar 1 form av Okade syrebrist-
fenomen - 14t vara ofta av lokal och temporar art, men ibland,
som i sodra Kattegatt och Balthavet, av mera oroande karaktar.

Det ar emellertid viktigt att komma ihag att syrebrist i
bottenvattnet ofta ar en naturlig och Overgaende foreteelse,
vanligen orsakad av for lag vattenomsattning och hog tempera-
tur. Ibland upptrader den 1 Oppna havet, som lokalt 1 relativt
grunt vatten vaster om Jylland. Ilakttagen temporar syrebrist
har kan forklaras av naturliga faktorer. Men den kan ocksa

ha framjats av kulturbetingad naringstillforsel, bl a via flo-
derna till Tyska bukten och ytstrom norrut.

Nagon risk for av sadan tillforsel betingad, storre '"bottendod"
i Oppna havet iInom norra Kattegatt,. Skagerrak och Nord-
sjon finns knappast. En bidragande orsak hartill &r i1 Nordsjon
tidvattensstrommarna, som Okar vattenomsattningen i grundvat-
tensomradena. Dumpning och utslapp av m el m vadliga industri-
kemikalier, oljefororeningar och amnen av biocidtyp, aven via
lufttransport, ar har ett allvarligare problem. For Ostersjons
del har i1 detta hanseende en gladjande utveckling skett genom
att resthalterna av DDT och PCB i biologiskt material i stort
sett visar en klar minskning sedan forbud och restriktioner

for anvandningen av dessa amnen infdordes. Men hithdrande
problem kréaver fortsatt och skarpt uppméarksmhet, bl a med tanke
pd iakttagna halter av nya, liknande &amnen.
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