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Sammanfattning

8+fjordar-omradet ar topografiskt véldigt varierande. Vattenutbytet ar ganska
langsamt och tillforseln av naringsamnen stor. Storsta delen av naringsamnen
stannar kvar i fjordarna. Mest i Havstens- och Hakefjordar dar 40-50 % av den
lokala naringstillforseln stannar kvar. Utslappen fran jordbruk och skogsbruk &r
stora i 8+fjordar-omradet. T.ex. star dessa for 62 % av kvavetillforseln och 69 % av
fosfortillforseln till Byfjorden. Men utslapp fran punktkallor direkt till havet ar
ocksa betydande (21 % av kvavetillforseln och 19 % av fosfortillforseln till
Byfjorden). Man har genom en méngd olika tilltag de senaste decennier forsokt
sénka utslappen av kvéve och fosfor och dven om koncentrationerna av kvave och
fosfor fortsatt ar hdga har halterna av framst kvave sjunkit i 8+fjordar-omradet. De
stora utsldppen av ndringsamnen okar vaxtplanktonproduktionen och nar denna
sjunker till botten och bryts ner av bakterier orsaker det syrebrist och hdga
koncentrationer av giftigt svavelvate i de djupare delarna av fjordarna. | de grundare
delarna av fjordsystemet finns grunda vikar med algrasangar, blamusselbankar och
klippkuster med tangskogar. Dessa biotoper har &ndrats genom de senaste decennier
med en okande pavaxt av fintradiga alger.

Den pelagiska miljon (de fria vattenmassorna) ar framst paverkad av avrinning
av sétvatten fran dlvar och aar och av inflode av salthaltigt vatten fran Skagerrak
genom Marstrandsfjorden och norrut i fjordsystemet. Narsaltkoncentrationen ar hdg
i hela vattenpelaren vilket ses speciellt for nitrat. Detta ger forhojda
klorofyllkoncentrationer dven om dessa alltsd har minskat betydligt genom de
senaste decennier. 8+fjordar-omradet har lange haft hdga koncentrationer av giftiga
dinoflagellater, men de senaste decennierna har giftalgblomningarna minskad
betydligt. De flesta omraden uppnar nu minst god ekologisk status med avseende
vinterkoncentrationer av totalt kvdave med undantag for By-, Havstens-, Askero-
och Algofjordar. Status av véxtplankton klassas som hdg i nastan hela omradet.
2006 kom den amerikanska kammaneten Mnemiopsis leidyi till svenska véstkusten.
Den ar en effektiv predator pa djurplankton och kan vissa ar minska djurplankton
biomassan alvarligt under hosten. Detta kan ha allvarliga konsekvenser for
overlevnad av fisk och fisklarver som livnar sig pa djurplankton. De allra flesta
fiskarter livnar sig pa djurplankton i larvstadiet.

Den bentiska miljon innefattar livsmiljon fran de djupa mjukbottnarna till
tangskogarnas och algrasangarnas topp. 8+fjordar-omradets bentiska miljon
kannetecknas av klippstrander med hardbottnar bevaxta med bland annat snérjtang,
blastang, sagtang, sockertang och fintradiga alger, dar blamusslor och andra
evertebrater lever och i de djupare delarna téckta av fastsittande bentiska
evertebrater som t.ex. havsanemoner och havsnejlikor. De djupare sedimentbottnar
hyser gravande evertebrater som livnar sig av den biomassa som sjunker ner fran



pelagialen. Har dominerar havsborstmasken Scalibregma inflatum, slatbukig
tradormstjarna och pepparmussla. Bassdngerna soderut inklusive Hake- och
Askerdfjordar ar normalt syresatta under hela aret dven i sina djupaste delar, medan
de djupa delarna av Kalvo-, Borgile-, Koljo- och Byfjordar samt dven Havstens-
fjorden ofta praglas av langvarig syrebrist. | dessa omraden forsvinner bottenfaunan
ofta helt eller befinner sig i nagon fas av aterkolonisering efter vattenutbyten. Den
bentiska miljon hade béttre ekologisk status under 1980- och 90-talet &n under det
tidigare 2000-talet. De flesta aren darefter visar mattlig status i Hake-, Halse- och
Havstensfjordar. | de grunda vikarna har méangden fintradiga alger o6kat betydligt
sedan slutet pa 1990-talet. Dessa alger bildar pavéxt pa algras och tang och tata
mattor av ruttnande alger pa botten vilket forsvagar algras och tang och orsaker
lokal syrebrist i dngarna. Dessa alger har okat i biomassa delvist pa grund av
avsaknad av betande evertebrater (t.ex. marlkréftor) som i sin tur har minskat i antal
eftersom mesopredatorer som t.ex. strandkrabba och lappfiskar har okat nar deras
predatorer, som t.ex. torsk, har fiskats bort. Utbredningen av algras i 8+fjordar-
omradet har minskat ganska dramatiskt de senaste decennier, speciellt kring
Kungalv och Uddevalla déar 80-85% av arean har forsvunnit. Status for algras och
tang ar otillfredsstallande eller mattlig i nastan hela 8+fjordar-omradet.

Fiskbestanden i 8+fjordar-omradet har varit 6verfiskade i lang tid och liksom i
Vasterhavets ovriga kuststomraden ar forekomsten av storre bottenlevande fisk,
framst torskfiskar, mycket reducerad i 8+fjordar-omradet. Det fanns ett betydande
fiske av torsk, nabbgadda, rodspotta, sill och skarpsill i omradet pa 1960-talet men
2004-2008 hade de flesta fisken kollapsat med undantag av fisket pa sill och
skarpsill som fortfarande fiskas &ven on mangden landad sill har minskat betydligt
fran 2014 till 2021. Av alla fangster av sill och skarpsill fiskades i genomsnitt 14 %
av sillen och 87 % av skarpsillen med lysfiske. SLUs undersékningar visar
dessvérre inte pa nagon aterhamtning av fiskbestanden under de senaste 20 aren,
trots att det riktade fisket efter flera av dessa arter stoppats och det inforts ett
fiskefritt omrade i 8+fjordar. Genetiska studier visar dock att det fortfarande finns
ett lokalt lekande bestdand av torsk i omradet och det har observerats battre
rekryteringar i 2016 och 2019. Sportfisket efter havsoring &r betydande, men storst
ar fisket efter makrill bade med sp6 och med dorj. Det finns ingen officiell statistik
pa landningar men i Fiskeriverkets rapport fran 1999 angavs att fritidsfiskets
sammanlagda fangster 6versteg yrkesfiskets for lax och havsoéring och vissa arter
av plattfisk. Det finns en del vattenbruk i 8+fjordar-omradet. Foretaget Scanfjord
ar storst, med blamusselodlingar i yttre Stigfjorden, Havstensfjorden och
Koljofjorden. En rad andra aktorer har odlingar framst i norra delen av 8+fjordar-
omradet och foretaget Marine Taste odlar sjopungar nara Stenungsund.

Sjofaglar ar viktiga lankar mellan naringsvavar i havet och pa land och de kan
vara bra indikatorer pa foérandringar i de marina ekosystemen. Efter mitten av 1990-
talet har ejderpopulationen minskat till halften och arten &r numera (2020) rédlistad



som “starkt hotad” (EN) i bade Sverige och Europa. Strandskatan har minskat med
omkring 40 % i Sverige de senaste 30 aren och &r sedan 2020 rodlistad som "néra
hotad" (NT). Troliga faktorer for dessa tva arters minskning ar minskad mangd
och/eller kvalitet, inklusive vitaminbrist, pa bytesdjur, 6kad utbredning av syrefria
bottnar, klimatférandringar, predation och sjukdom. Stora forandringar har ocksa
agt rum hos manga masfagelbestand de senaste 20-30 aren. Fisktarna och silltrut
(pa vastkusten) har klarat sig bra, medan 6vriga masfaglar minskat sa kraftigt att de
blivit rodlistade. Bestanden av gragas, kanadagas och vitkindad gas har 6kat kraftigt
de senaste 30 aren. Tillgangen pa host- och vintergréna grodor har 6kat genom
andrat jordbruk, samt varmare och snoéfriare vintrar, har gynnat gassen. Storskarven
var tidigare utdod i Sverige men under 1980- och 1990-talet spred sig skarven langs
den svenska kusten och i 8+fjordar-omradet etablerades de forsta kolonier i bérjan
av 2000-talet. Det finns ingen regelbunden inventering av storskarv i Sverige men
ar 2021 raknades 1300 bon i 7 kolonier fran Nordre Alvs mynning i soder till
Havstensfjord i norr, absoluta majoriteten vaster om Orust-Tjorn. | 8+fjordar-
omradet ar storskarvens vanligaste byten smorbult och plattfisk, men dven andelen
torskfisk och sotvattensfisk ar betydande.

Knubbsél, grasal och tumlare forekommer i 8+fjordar-omradet. Knubbsal och
tumlare ar de Overlagset vanligaste marina daggdjuren medan antalet grasalar &r
betydligt farre. Efter att jakten forbjods och sdlarna skyddades, samtidigt som
mangden miljogifter minskade, borjade sélpopulationen langs vastkusten aterhamta
sig under 1980-talet. Knubbsalpopulationen har o6kad sedan dess &ven om
virusjukdom (Phocine Distemper Virus, PDV) reducerade antalet betydligt ar 1988
och 2002. Under 2010-talets senare hélft uppskattades antalet knubbsalar i
Vasterhavet till Gver 20 000 djur. Vid 8+fjordar-omradet vistas langt de flesta salar
pa utsidan Orust och Tjorn med mycket farre salar i sjalva 8+fjordar-omradet.
Antalet raknade knubbsalar varierade Over aret i 8+fjordar-omradet med i
genomsnitt 40 sélar under vintern, 5 salar under sommaren och 10 sélar under
hosten. Prover insamlade 2015-2016 visade att knubbsdlens fodoval &r helt
dominerad av plattfisk (viktandel >70 %) f6ljt av sill, rétsimpa och vitling.

Miljogifter finns i stora koncentrationer i vissa delar av 8+fjordar-omradet,
framst i Byfjorden dar fororeningar fran hamnen har varit stora och kring
Stenungsund déar utslapp fran den petrokemiska industrin dominerar. Men inom
8+fjordar-omradet finns dven ett stort antal mindre batvarv och marinor som genom
aren har bidragit till giftiga utslapp framst fran batbottenfarg. | Byfjorden har
bottensedimenten hoga eller mycket héga koncentrationer av olja, polycykliska
aromatiska kolvéaten (PAH) och PCB. Dér ar koncentrationerna av TBT, som
tidigare anvandes i batbottenfdarg, och dess tva nerbrytningsprodukter DBT och
MBT mycket hoga. Flera metaller sa som zink, kadmium, koppar och nickel finns
ocksa in hoga koncentrationer. Kvicksilver- och PBDE-halten i blamusslor
overskrider Vattendirektivets gransvarde for fisk. Dessa fororeningar finns ocksa i



Havstensfjorden och Halsefjorden men till en mindre grad. Kring Stenungsund &ar
bottensedimentens halter av hexaklorbensen (HCB) hdga eller mycket héga men
dessa avspeglas dock inte i forhojda HCB-halter i blamusslor fran samma omrade.
Halterna av DBT och MBT ar ocksa hoga har, medan halterna av TBT inte ar
forhojda. Kopparhalten i sediment fran Stenungsundsomradet ar forhojda och pa en
lokal &r de I&ngt dver Vattendirektivets gransvarde. Aven koncentrationen av PBDE
i blamussla Gverstiger vattendirektivets gransvarde. Blastang fran en lokal vid
nordvastra Stenungson har hdga eller mycket héga koncentrationer av kadmium,
arsenik och koppar. | syrefria bottnar forekommer ingen omblandning av
sedimentet av infauna sdsom havsborstmaskar vilket gor att lagrade &mnen inte i sa
hdg utstrackning frigors till vattnet och miljogifter koncentreras som mest i dessa
omraden. Nedbrytningshastigheten av organiska miljogifter ar ocksa betydligt
langsammare i en syrefattig miljé an i en syrerik och det kan ta manga decennier
att bryta ned gifterna. Om syrefria bottnar innehallande miljogifter ater syresatts
och omblandningen sétts igang, ar det darfor risk for kontaminering av
kringliggande vatten. Mikroplast som harstammar fran den lokala plastindustrin
finns i stérre mangder i bottensedimenten kring Stenungsund. En studie viste att
minst 3 miljoner och i varsta fall 36 miljoner PE pellets storre &n 2 mm,
motsvarande 73-730 kg, slapps ut via Stenunge a arligen. Nar mindre fraktioner ner
till 300 um inkluderades i métningarna var det totala partikelantalet hundrafaldigt
hogre. Dessa partiklar har direkt effekt pa djur och véxter i fjorden.
Elfiskeundersokningar visade att 62 % av 6ring fangade i Stenunge & hade
plastpartiklar i magen.

Flera invasiva arter har etablerat sig i 8+fjordar-omradet de senaste decennier.
Den amerikanska kammaneten Mnemiopsis leidyi finns i stora médngder sensommar
och host under vissa ar. Under ar med dessa maneter kan de ata upp storsta delen
av djurplanktonbiomassan vilket skapar problem for fisklarver som livnar sig pa
detta plankton. Stillahavsostronet eller det japanska jatteostronet har observerats pa
strander i hela 8+fjordar-omradet. Dessa ostron kan tranga undan blamussla nar det
bildas stora ostron bankar och de europeiska ostronen kan smittas av nya typer av
parasiter. Ostronens skal dr ocksa vassa och kan orsaka skador pa manniskor som
gar pa bottnen i grunda omraden.

Mellan 20 och 40 % av 8+fjordar-omradets kustlinje ar bebyggd inom 100
meters avstand till vattenlinjen. 1 Kungélv och pa Tjorn och Orust har bebyggd
kustlinje fordubblats pa bara 10 ar trots forbud mot uppférande av nya byggnader
narmre an 100 meter fran strandlinjen enligt strandskyddslagstiftningen. 20-25 %
av kusten i dessa kommuner &ar nu bebyggd. Friluftslivet till sjoss har ocksa okat
kraftigt under senare ar. 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 mansklig narvaro stér pA manga olika
sétt. Pirar eller bryggor kan stora djurs naturliga migrationsrutter 1angs kusten,



speciellt i topografiskt komplexa omraden som 8+fjordar-omradet och storre
strukturer som t.ex. broféasten eller bortsprangningar och utgravningar kan éndra
vattenstromningarna, vilket i 8+fjordar-omradet kan ha extra stor effekt eftersom
vattenutbytet dr naturligt langsamt. Faglar stors kraftigt av snabbgaende batar.
Manga faglar undviker ofta platser med mycket trafik under ruggningen och pa rast-
och dvervintringslokaler kan stérningar fran batar leda till att de oftare tar till flykt
med energiforluster som foljd.

Marint skrap &r ett sarskilt stort problem i Bohuslan dar stora mangder
makroskrap driver i land pa grund av havsstrommarna (Jutska strommen). Detta ar
faktiskt ett av Europas mest nedskrapade marina omraden. 96 % av det marina
skrépet langs stranderna i Bohuslén utgors av plastartiklar, och det vanligaste ar
sndren och linor som till allra storsta del kommer fran fisket. Effekter av skréap pa
det marina djurlivet &r valdokumenterade, t ex insnérjning av marina djur och intag
av skrapféremal av faglar, fiskar och evertebrater. Forlorade tinor, garn och ryssjor
utgor ocksa en betydande del av skréapet. Efter intervjuundersokningar uppskattades
antalet forlorade hummertinor till 3900 per ar pa vastkusten bara fran fritidsfisket.
Forlorade fiskredskap fiskar vidare och studier har visat att sa mycket som 163 800
humrar och krabbtaskor fangas per ar pa vastkusten i detta spokfiske.

Klimatforandringarna leder till att haven runt Sverige blir allt varmare, att
kustndra vatten utsétas nér nederborden dandras och att haven forsuras nar okade
mangder koldioxid tas upp i havet. Varmare vatten tar upp mer plats sa havsnivan
stiger med stigande temperatur och detta forvarras nar polarnas fastlandsisar
smalter. | 8+fjordar-omradet 6kar ytvattentemperaturen fyra gangar sa snabbt som
den globala medeluppvarmningen och enligt SMHI har temperaturen ¢kad med 3,5
°C sedan 1960. Salthalt och skiktning forandras i kustnara miljoer nér nederborden
varierar. | svenska kustnara marina miljéer vatten har saliniteten minskat i perioden
fran 1992 dar matningarna borjade fram till ca 2010, men under de senare ar har
den Okat s& mycket att den nu ar pa samma niva som 1990. En tredjedel av den
koldioxid som slépps ut absorberas av varldens hav dar den bildar kolsyra. Under
industrialiseringen har den globala medel-pH minskat fran cirka 8,11 till 8,06, en
minskning som motsvarar en ¢kning i surhet med 30 %. Det finns ingen marin
overvakning av pH i 8+fjordar-omradet men data fran danska fjordar visar en
forsurning som ar dubbel sa snabb som globala medelvardet. Av alla belastningar
relaterade till klimatférandringarna ar det temperaturékningen som har storst effekt
pa djur och véxter i havet. Forst och framst forflyttar utbredningsomraden for djur
och véxter sig mot norr. Torsken i Skagerrak/Kattegatt foredrar temperaturer som
ar laga jamfort med de medeltemperaturer de upplever i omradet i dag och den
temperaturokningen vi ser i 8+fjordar minskar darfor torskens lekmojlighet i
omradet. Algras paverkas ocksa av okande temperaturer och studier visar att en 5
°C 6kning minskar algrasets skottatheten. Havsforsurning paverkar framst bottnens
kalcifierande arter som kréftdjur, mollusker och tagghudingar. Till exempel har det



visat sig att sjoborrelarvers utveckling forsamras av dven véldigt sma minskningar
i pH och bottensamhéllen paverkas sa att bada artdiversiteten och abundansen
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
runoff 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 fresh water 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 Askerdfjord and the
Algofjordfjord. 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 Askerdéfjord, are
normally oxygenated throughout the year even in their deepest parts, while the deep
parts of the more notherly fjords (the Kalvéfjord, Borgilefjord, Koljofjord, 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-Tjérn. 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
of 26,600 boats were estimated for the Swedish west coast in 2004, the number had
quadrupled by 2010. This increase in human presence disturbs wild life 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 Bohuslan, which is one of Europe's
most littered marine areas. 96% of the marine litter along the beaches of Bohuslan
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 reduces 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
i 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 sammanstallt aktuellt
kunskapsléage for relevanta ekosystemkomponenter och belastningar med syftet att
rapporten ska fungera som naturvetenskapligt underlag i den fortsatta
pilotprocessen. Dar det har varit mojligt har ekosystemkomponenternas status
under sista forvaltningscykeln (2016-2021) rapporterats.



Innehallsforteckning

R 1 1 1Yo 1o 1 o SRR 19
1.1.1. Behov av denna KunskapsoOversikt .........cccccevvviiiiiieee e 19

1.1.2. ATDEISPIOCESS ... 20

1.1.3. 8+fjordar samforvaltning ..........ocoeeiiiiiiiiii e 20

2. NatUrfOrNAIANEN ...cc.viie et st sre e 23
3. EKOSYStEMKOMPONENIEL .. ..uuuiiiiiieiiiiieiiiiieieieeeteiereeeeeeeeeeeeeeeeseeeseererseeenesrsrersrsrnrnrnnes 25
3.1 [2]T0] (o] o= S OO PUPPT R PPPPP 25
3.1.1. Pelagiska MilJON .........uuiuieieiiiiiiiiiie e 25

3.1.2. Bentiska MilJON..........ooiiiiii e 31

3.2, DJUITIV .t 42
3.2.1. [T UT o] F=T 12 (] S 42

3.2.2. Bottenlevande evertebrater ..o 44

3.2.3. IS K ettt et e aee e 46

3.2.4. 2 1o = (RSSO 62

3.2.5. MariNA dAGGAJU ......eeiieiiiieee e 68

3.3. Ekosystemmodeller och EBHF..........cooiiiiiiiiii e 72
3.3.1. FOUOVAVAT .....coiiiiiiiie ittt 72

3.3.2. Biodiversitet och ekoSyStemEaANSTEr .........coovviiiiiiiiiii e 72

3.3.3. Integrerad ekoSySteEMAaNAlYS .......cocuviiiiiiiie i 75

I T - L] 4 0] gL =1 SO PP PPPUPPP 76
4.1. Fiske 0Ch VattenDIUK .........cooiiiiiiiiiiiie e 76
4.1.1. FISKE e 76

4.1.2. Fiskeregleringar 0Ch tillSYN ..............uuviiiiiimiiiniiiiiiiiieieieeeeeenenennns 81

4.1.3. VAEENDIUK. ....eeiiiiiie et 81

4.2. Y111 o T T1 1 =T PP 82
4.2.1. Sammanfattning av miljogiftssituationen i 8+fjordar-omradet............. 84

4.2.2. Pagaende 6vervakningsprogram i 8+fjordar-omradet........................ 86

4.2.3. Kallor till miljofarliga &mnen ... 87

4.2.4. Statusklassificering av sediment och gransvarden..............ccccoeeeeenn. 88

4.2.5. Organiska MIlJOGIFLET ..........eiiiiiiee e 89

4.2.6. [ =] e | L= PR 98



4.2.7. MIKFOPIAST. ... 107

4.2.8. Fjordarna: punktkallor och miljégiftsdata i samtliga fjordar............... 108
4.3. FraMMAaNde Arter ........ooiieiiiiiiieii e a e e 111
4.3.1. INVASIVA GILEI ...ttt e e e e e s e eeeae s 112
4.3.2. Patogena miKroorganiSMEr ..........cceeiiicuirieeeeeeeieciirree e e e e e s e snreeeeeeee s 118
4.4,  Tillforsel av NAriNgSAMNEN........ccooiiiiiiiiie e 119
4.5.  Storning av arter pa grund av mansklig NArvaro ...........cccoceecveveveeiennennnn 120
0 ST Y a1 (0] o T o [T |t 11U o SRR 123
A4.7. TIlfOrsel av aviall ... 125
4.7.1. Spokfiske av forlorade fisSkeredskap ........c.ceeeveeeeiiiieeeiiiiieeeiiieeeens 126
KIMatfOrandriNGar ......oooo oot e e e 128
5.1.1. UPPVAIMNINING ettt ettt et e e e nabe e e e e 128
5.1.2. Forandringar i Salinitel ..........ccooeiiiiiiiii e 129
5.1.3. [ P V2] (0] 6 1 11T P 129
5.1.4. Effekter av klimatforandringarna...........ccoceeovieeeiniiee i 130

R L =T A FoY=] 133



1. Inledning

Denna rapport utgor en del av Havs- och vattenmyndighetens satsning pa tre pilot-
projekt for att utreda mojligheten att implementera ekosystembaserad havs-
forvaltning (EBHF) i svenska havsomraden. De tre utvalda pilotomradena utgors
av 8+fjordar, Stockholms skargard samt Sodra Bottenhavet. Malsattningen ar att
utveckla en lokal forvaltningsmodell for varje omrade som bygger pa ekosystem-
ansatsen och som kan fungera padrivande i ett lokalt/regionalt forandringsarbete.
Erfarenheter fran alla tre pilotomradena ska vid projektets slut sammanstéllas i en
handbok eller vagledning for att stodja att EBHF kan implementeras i fler omraden.

1.1.1. Behov av denna kunskapsoversikt

For att kunna implementera EBHF krévs bland annat en grundlig beskrivning av
dominerande ekosystemkomponenter och belastningar i omradet samt geografiskt
anpassade status- och paverkansbedémningar (Figur 1). Dessa ska utgora basen for
definition av malsattningar for forvaltningen och for planering av atgarder for att
uppna de definierade malen. Havs- och vattenmyndigheten har satt upp ett antal
principer som ska vara végledande i arbetet med ekosystemansatsen, déar en av
dessa ar att forvaltningsbeslut ska vila pa vetenskaplig grund (Havs- och
vattenmyndigheten 2012). Dessutom ska forsiktighetsprincipen tillampas. Denna
sager att om en viss atgard kan utgora fara for allmanheten eller miljon och om det
inte finns tillrackligt med tillforlitliga data eller annan information att tillga, bor
atgarden inte genomforas. Innan nagra status- och paverkansbedémningar kan
goras kravs darfor grundlaggande forstaelse for ekologin i omradet och kdnnedom
om det nuvarande kunskapsldget. Detta behov dr bakgrund till att denna
kunskapsoversikt stallts samman. Figur 1 visar schematiskt kunskapsoversiktens
plats i det storre arbetet med implementeringen av EBHF. Kunskapsoversikten
innehaller bada en dvergripande beskrivning av ekologin i 8+fjordar-omradet och
en beskrivning av status av befintliga ekologisk indikatorer for manga
ekosystemkomponenter och belastningar. Vi har darfér bedomt att det inte finns ett
behov av en Overgripande utveckling av statusindikatorer och har forsokt att
beskriva status sa grundligt som mojligt for de komponenter eller belastningar dar
indikatorer &r franvarande.

EBHF ska vara anpassad till ekosystemens omradesspecifika egenskaper samt
de kulturella och socioekonomiska forutsattningarna i omradet. De tre hallbarhets-
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Figur 1. Kunskapsdversiktens plats i arbetet med implementeringen av ekosystembaserad havsfor-
valtning i 8+fjordar.

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 pa omradet
8+fjordar. Rapporten ar delad in i tva huvudavsnitt, ett om ekosystemkomponenter
och ett om belastningar. Saval ekosystemkomponenter som belastningar &r
beskrivna enligt EU:s vattendirektiv med ambitionen att synkronisera arbetet mot
bade detta direktiv och havsmiljédirektivet.

1.1.2. Arbetsprocess

En viktig aspekt av EBHF ar ett fordjupat deltagande av omréadesspecifika
intressenter. Gemensamma mal for att uppna god ekologisk status (GES) ska séttas
i dialog med relevanta intressenter och aktorer, och dessa har darfor erbjudits olika
mojligheter att paverka och till viss del styra innehallet i denna kunskapsoversikt.
Fragestallningar har samlats in fran 8+fjordars styrgrupp, miljogrupp, fiskegrupp
samt vid storgruppsméten oppna for allménheten. De &mnen/synpunkter/férslag
som kommit in men som inte kunnat tas om hand i denna naturvetenskapliga text
hanteras i andra sammanhang inom projektet ekosystembaserad havsforvaltning,
t.ex. i de praktiska arbetsgrupperna.

1.1.3. 8+fjordar samforvaltning

8+fjordar ar ett samarbetsprojekt mellan fem kommuner, organisationer, foretag,
privatpersoner och ideella foreningar. De fem ingaende kommunerna &r
Stenungsund, Kungélv, Tjorn, Orust och Uddevalla. Projektet samarbetar
framforallt inom tre teman; fiske, miljé och foéretagsamhet med marin anknytning.
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Projektet 8+fjordar har sin bakgrund i den oro som uppstod i samhéllet nar flera
fiskbestand i fjordarna mellan och innanfér Garna Tjérn och Orust i Bohuslan
minskade kraftigt till foljd av Overfiske. Kustkommunerna kontaktades av
privatpersoner och foretag som inte var néjda med tillstdndet och bekymrade Gver
framtiden. Detta ledde till att samarbetsprojektet “8-fjordar” startades 1999.
Omradet utdkades senare for att omfatta hela kustomradet fran Nordre Alv till
Uddevalla (Figur 2), och 2008 grundades det nya projektet med namnet
”8+fjordar”. Ledstjdrnan i arbetet dr det nationella miljomalet ”Hav i balans samt
levande kust och skargéard”.

Pa 2000-talet fick kommunerna ett "LONA”-bidrag (stdd till lokala naturvards-
projekt) for att ta fram ett kunskapsunderlag och rapporten ”8Fjordar — Natur-fiske-
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Figur 2. Havsomréden i 8+fjordar.

21



miljo — en kunskapsdversikt” som blev klar 2006 (8-Fjordar 2006). Det har nu gatt
éver 15 ar sedan den sammanstallningen gjordes, 8+fjordar har utokats till ytan och
belastningar fran t.ex. klimatforandringar har blivit an mer patagliga och behdver
inkluderas. Detta gor att det nu finns behov av att ta fram en uppdaterad
kunskapsoversikt.

| en tidigare analys vérderades 8+fjordars forvaltning mot 15 principer for en
ekosystemstyrd fiskeriférvaltning (ecosystem approach to fisheries, EAF) (Bryhn
et al. 2016). Man konkluderade att de flesta av dessa forvaltningsprinciper redan &r
implementerad i 8+fjordar (utan att man i férvaltningen var varse om det!), men att
det fortfarande inte finns passande ekologiska, sociala och ekonomiska beddm-
ningar for en langsiktig EBHF. Denna kunskapssammanstallning &r ett forsta stort
steg i dessa bedémningar.
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2. Naturforhallanden

Fjordar &r per definition avgransade havsomraden som har gropts ur av tidigare
inlandsis, och har darfor ofta djupare omraden avskilda av grundare trosklar.
Fjordarna innanfor Orust och Tjorn pa Sveriges vastkust ar topografiskt valdigt
varierade (Figur 3). De enskilda fjordarna ar avgrénsade av smala sund och grunda
trosklar och fjordarna innehaller en méangd olika marina livsmiljéer. Som i den
resterande delen av den vastsvenska skargarden kannetecknas omradet av klippiga
kuster med tangskogar, grunda vikar med algrasangar och djupare bottnar med
mjukbotten. Men dar den biologiska mangfalden ar stor i Skagerrak, finns det flera
olika aspekter som gor den marina miljon i 8+fjordar-omradet annorlunda &n den
som finns pa utsidan Orust och Tjorn.

Vattenutbytet ar ganska langsamt med langa uppehallstider i alla fjordarna.
Vattnet rinner huvudsakligen via Marstrandsfjorden i séder och vidare norrut, in i
fjordsystemet (Hansson et al. 2013, Bjork et al. 2000). I norr har ytvattnet kontakt
med havet genom de tranga, grunda och starkt strommande Mal6 strommar och i
Nordstrommarna. Vattenmassorna under sprangskiktet ersatts daremot endast
soderifran. Vattenutbytet forsamras och uppehallstiden blir langre ju langre in i
fjordsystemet man kommer mot norr. Flédesmodeller visar att storre infléden av
nytt vatten till Byfjorden bara hander i storleksordningen en gang vart tredje ar
(Hansson et al. 2013).

Tillforseln av nédringsamnen till fjordarna &r stor. Detta ger eutrofiska
forhallanden med narsaltskoncentrationer som ar uppemot dubbelt sd hdga som i
centrala Skagerrak och en stor tillvaxt av véaxtplankton i vattenpelaren och fin-
tradiga alger pa botten.

Det langsamma vattenutbytet och den stora tillforseln av naringsamnen orsakar
syrebrist i de djupare delarna av fjordarna. Storsta delen av det véxtplankton som
produceras i vattenpelaren sjunker till botten dér det bryts ner av bakterier i
sedimentet. Denna bakteriella aktivitet kraver syre och skapar alltsa syrebrist. |
omraden med en lang historik av syrebrist bryts organiskt material ner av
svavelbakterier som &r speciellt anpassade syrefria miljoer. Nedbrytningen skapar
svavelvate som é&r giftig for vaxter och djur. Svavelvaten och syrebristen skapar
omraden som é&r helt eller delvis fria for véaxt- och djurliv. Detta géller speciellt for
de djupare delarna av Byfjorden, Havstensfjorden och Koljofjorden dér bottnarna
ar syrefria hela eller storsta delen av aret (Nilsson och Rosenberg 1997).

De grundare delarna av fjordsystemet ar dominerade av grunda vikar dar det
finns algrasangar, blamusselbankar av varierande storlek och klippkuster med
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tangskogar. Dessa biotoper har andrats genom de senaste decennier med en dkande
pavéxt av fintradiga alger pa algrés och tang. | manga omraden ar pavéxten av en
sadan omfattning att tang eller algras tyngs ner och det bildas ruttnande samlingar
av alger och algras/tdng som i vissa omraden bildar syrebrist vilket missgynnar
bentiska evertebrater och fisk (Holmer och Nielsen 2007).

| foljande avsnitt beskriver vi, med hjalp av Vattendirektivets formulerade eko-
systemkomponenter och belastningar, de olika livsmiljéerna och viktiga arter i
8+fjordar-omradet och forandringarna i dessa de senaste decennier.

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 t.ex. torsk eller sill, det kan vara
grupper av arter, som t.ex. vaxtplankton, och det kan vara biotoper. Biotoper ar en
biologisk term for en typ av omgivning, med naturliga granser, dar vissa véxt- eller
djursamhallen dominerar, t.ex. algras.

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 vaxt- och djurplankton.

| 8+fjordar-omradet ar den pelagiska miljon framst paverkad av avrinning av
sotvatten fran dlvar och aar och av infléde av hogsalint vatten fran Skagerrak genom
Marstrandsfjorden och norrut i fjordsystemet. Eftersom saltvatten &r tyngre én
sotvatten resulterar det i en salinitetsgradient fran ytan ner mot botten, om
sommaren ofta med ett klart synligt sprangskikt vid 10-15 m mellan varmt vatten
med lagre salinitet dverst och kallare hogsalint vatten under (Figur 4).

Den planktoniska produktionen utgors av bade bakterier, véxtplankton och
djurplankton, och den planktoniska naringsvéaven ar valdigt komplex med manga
trofiska nivaer (nivaer i fodovaven) och manga arter pa varje niva. 8+fjordar-
omradet kannetecknas av innestangda bassangomraden med smala sund och delvis
grunda trosklar och uppehallstiden i dessa bassanger ar darfor relativt lang.
Vinterkoncentrationen av nitrat och fosfat ar darfor generellt hogre an utanfor
fjordsystemet (Erlandsson et al. 2009). Under vintern &r planktonproduktionen liten
pa grund av lag ljusinstralning och lag temperatur i ytvattnet (Figur 5).
Nérsaltkoncentrationen &r hog i hela vattenpelaren vilket ses speciellt for nitrat. 1
februari/mars okar planktonproduktionen pa grund av den dkade solinstralningen.
Ytvattnet varms upp och vaxtplanktonproduktionen okar. Kombinerat med lag
betning fran vaxtatande mikrodjurplankton far detta véaxtplanktonkoncentrationen
att ka explosionsartat i den dversta vattenmassan i den sa kallade varblomningen
(Figur 5). Kiselalger dominerar under varblomningen (se Figur 7). Blomningen
drivs av hoga narsaltskoncentrationer men begransas av tillgangen till fosfor.
Véxter behover typiskt sett kvave och fosfor i forhallandet 16 till 1 sa skalan pa y-
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Figur 4. Havstensfjorden. Medelvarden 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 &r vald sa att nar punkterna for nitrat ligger hogst ar det fosfor som
begransar vaxtplanktonproduktionen och omvént. Blomningen slutar oftast efter en
eller tva veckor nér narsalterna i Gversta vattenskiktet Gver sprangskiktet tagit slut
och det vaxtitande mikrodjurplanktonet dkar. Varblomningen &r startskottet for
produktionen av storre djurplankton dar hoppkraftor som oftast livnar sig pa
mikrodjurplankton dominerar (Figur 5). Produktionen av bakterieplankton som
bryter ner dott véxtplankton har ocksa Okat under och efter varblomningen.
Koncentrationen av nitrat och fosfat forblir 1ag under sommaren och nu &r det kvave
som begransar produktionen (Figur 5). | sommarens varmare vatten drivs
véxtplanktonproduktion dels av ndrsalter som friges nar bakterier bryter ner
organiskt material (recirkulerad produktion, framst ammonium) och dels av
narsalter som periodvis blandas upp fran bottenvattnet (nyproduktion av nitrat).
Under denna period dominerar mindre flagellater vaxtplanktonbiomassan,
vaxtplanktonproduktionen kan vara hog men djurplanktonets betningstryck &r stort
och vaxtplanktonbiomassan blir sdllan stor. Under hdsten blandar stormar upp
narsalter fran djupvattnet vilket orsakar mindre blomningar. Om dessa blomningar
innehaller giftiga dinoflagellater kan det ge besvér for odling av skaldjur (Lindahl
et al. 2007).
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Figur 5. Havstensfjorden. Narsalter och klorofyll medelvarden 2012-2020. Den streckade gra
linjen visar den typiska forekomsten av djurplankton genom aret. De lodréata linjerna i varje
klorofyllpunkt anger standardavvikelse (data fran Sharkweb, SMHI).

Eftersom vattnets uppehallstid & lang i 8+fjordar-omradet och
planktonproduktionen betydande, &r den bakteriella nerbrytningen av plankton som
sjunker ner under sprangskiktet stor. Denna process kraver mycket syre sa
syrekoncentrationen ar kronisk &g i de djupare delarna av fjordsystemet (Figur 6).
Den bakteriella aktiviteten spads ocksa pa av organiskt material fran alvar och aar.
De flesta djur klarar inte syrehalter under 2 mg L™ och i stora omraden finns inget
djurliv i djupvattnet. Detta galler ocksa plankton.

| Havstensfjorden, Byfjorden, Kalvofjorden och Koljofjorden forekommer
svavelvéte i hdoga koncentrationer i bottenvattnet. Svavelvéte bildas i syrefria
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Figur 6. Byfjorden. Medelvarden 2012-2020 for syre- och svavelvatekoncentration.
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omraden dar sulfatreducerande bakterier anvander sulfat istallet for syre som
elektronreceptor i respirationen. Svavelvéteforekomsten i Koljofjorden &r naturlig
men i de 6vriga fjordar kan det bero pa nedbrytning av organiskt material i omradet,
speciellt fran Stenungsund och Uddevalla (SMHI Faktablad nr 56 — 2012). |
Byfjorden okar svavelvitekoncentrationen med djup fran ca 10 pmol L* vid 20
meter till upp emot 140 mol L* vid 40 meter (Figur 6). Svavelvite & mycket giftigt
i dessa koncentrationer. 48 timmars LCso (koncentrationen dar hélften dor inom 48
timmar) for svavelvate 4r kring 60 umol L™ for vuxna mérlkréaftor och sa 1agt som
6 umol Lt for sjoborrelarver (Knezovich et al. 1996). Djurplankton producerar
vilande &gg som tal perioder med lag syrekoncentration men dgg som sjunker ner i
de hoga svavelvéatekoncentrationerna Overlever inte om de inte skoljs upp Gver
sprangskiktet igen (Nielsen et al. 2006).

SMHI ansvarar for det svenska nationella marina 6vervakningsprogrammet av
pelagialen (de fria vattenmassorna mellan botten och ytan). Programmet omfattar
manatliga matningar av hydrografi, narsaltkoncentrationer, véxtplankton och
djurplankton. Uppdraget att samla in, analysera och rapportera data kommer fran
Havs- och vattenmyndigheten. Vattnets temperatur och kemi mats fran ytan ner till
40 meters djup vid 6 fasta stationer i 8+fjordar-omradet: Koljofjorden,
Havstensfjorden, Byfjorden, Galtero i Halsefjorden, Inst6 ranna i Alg6fjorden och
Astol. Resultaten frén évervakningen av pelagialen publiceras av SMHI i &rliga
statusrapporter, den senaste for aret 2021 (Skjevik et al. 2022).

Vaxtplankton

Véxtplankton bestar av flera grupper fotosyntetiserande encelliga organismer med
olika levnadssétt. De kan leva enskilt eller bilda langa kedjor eller kolonier. Mycket
grovt kan de indelas i fyra huvudgrupper; Kiselalger (diatoméer), dinoflagellater,
cyanobakterier (tidigare bendamnda blagrona alger) samt dvriga vaxtplankton som
bestdr av flera olika taxonomiska grupper. Som i Skagerrak och manga andra
svenska havsomraden och inlandsvatten, dominerar kiselalger biomassan i
8+fjordar-omradets vaxtplanktonsamhalle och varblomningen bestar néstan
uteslutande av kiselalger (Skjevik och Johansen 2021) (Figur 7).

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

8+fjordar-omradet har lange haft hoga koncentrationer av giftiga dinoflagellater,
framst slédkten Alexandrium, Dinophysis, Gonyaulax och Karenia. Alexandrium &r
det mest toxiska sléktet och varningsgransen &r satt till endast 200 celler per liter
(Skjevik och Johansen 2021). Gifterna som produceras av algerna kan inte skada
manniskan direkt via exempelvis en kallsup, men kan déremot ackumuleras i
filtrerande musslor och darmed orsaka forgiftning av ménniskor som &ter dessa
musslor. Vid tillrackligt hoga nivaer i musslorna kan vissa av gifterna i vérsta fall
leda till doden. De giftproducerande cellerna av Alexandrium férekommer normalt
pa varen och sommaren. Manga arter, men inte alla, av sléktet producerar ett
paralytiskt gift (PST, Paralytic Shellfish Toxin) som kan leda till férlamning hos
manniskor. Sléktet Dinophysis producerar diarrégifter (DST, Diarrhetic Shellfish
Toxin). Gifterna &r inte akut dodliga, men ger magsjuka med magsmértor och
diarré. DST ar de vanligast forekommande alggifterna langs Bohuskusten och kan
forekomma aret runt, men framfor allt under sommar och host i forhajda halter.
Karenia ar ett slakte som ocksa forekommer under vissa ar och som producerar ett
neurologiskt gift (NST, Neurotoxic Shellfish Toxin) vilket kan orsaka illamaende,
krakningar och olika neurologiska besvar.

De senaste decennierna har giftalgblomningarna minskad 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 sléakten av giftiga dinoflagellater
(data fran Sharkweb, SMHI). Beméark den logaritmiska skalan pa y-axeln.
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Koncentrationerna av t.ex. Alexandrium spp. ar dock fortfarande ofta hoégre an
gransvardet pa 200 celler L™,

Amerikansk kammanet (Mnemiopsis leidyi)

Amerikansk kammanet hittades for forsta gangen i Sverige i Kosterfjorden 2006
och numera finns den i hela Skagerrak, Kattegatt och sodra Ostersjon. Inom
8+fjordar-omradet har observationer av amerikansk kammanet gjorts i hela omradet
under nastan alla ar sedan 2006. Studier vid Goteborgs Universitet har visat en
massiv paverkan av M. leidyi pa planktonsamhallet pa i Skagerrak (se avsnitt 4.3.1).

Temporéara forandringar i planktonsamhéllet

Planktonsamhallet i 8+fjordar-omradet har genomgatt manga forandringar de
senaste decennierna. Den langsamma vattenomsattningen i delar av 8+fjordar-
omradet gor omradet extra kansligt for lokal tillforsel av naringsamnen (Erlandsson
et al. 2009), men trots detta har koncentrationen av oorganiskt kvave i 8+fjordar-
omradets ytvatten minskat signifikant genom aren (Figur 9) tack vara minskade
tillforseln av narsalter fran land (se aven avsnitt 4.4). De flesta omraden uppnar nu
minst god ekologisk status med avseende pa vinterkoncentrationer av totalt kvéave
med undantag for Byfjorden, Havstensfjorden, Askerofjorden och Algdfjorden dar
koncentrationerna & sa hoga att bara mattlig status uppnas i senaste
forvaltningscykeln (2016-2021, Vatteninformationssystem Sverige). Koncen-
trationen av oorganisk fosfor har varit lag genom alla ar och alla omraden uppnar
hog eller god status. Generellt uppnar alla fjordar god ekologisk status géllande den
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Figur 9. Arsmedelvarden av koncentrationer av oorganiskt kvave (NOs+NO2+NH,) och oorganisk
fosfor (POJ) i ytvattnet i Havstensfjorden, Halsefjorden och Byfjorden. Linjerna visar statistiskt
signifikanta negative trender (data fran Sharkweb, SMHI).
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Figur 10. Arsmedelvarden av klorofyll i ytvattnet i Havstensfjorden, Halsefjorden och Byfjorden.
Linjerna visar statistiskt signifikanta negativa trender (data fran Sharkweb, SMHI).

generella statusen for naringsamnen med undantag fér Koljo-, By- och Halsefjordar
som bara uppnar mattlig status (2016-2021, Vatteninformationssystem Sverige).

Minskningen i naringsdmnen har astadkommit en tillsvarande minskning av
klorofyllkoncentrationerna i fjordarna (Figur 10) och en generell 6kning av den
ekologiska statusen av vaxtplankton sedan ar 2000 (Tabell 1).

Tabell 1. Statusklassning av vaxtplankton dar varje ruta representerar en tredrs-bedémning av
innevarande och de tva foregdende aren (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

[llosie [ otilifredstallande [ |mattlig  []God

3.1.2. Bentiska miljon

Den bentiska biotopen innefattar livsmiljon fran de djupa bottensedimenten dar
gravande evertebrater lever till grunda bottnar med tang och algras. Demersala
fiskarter som t.ex. torsk hor ocksa till den bentiska biotopen.

8+fjordar-omradet omradet ar ett komplext, av inlandsisen utmejslat landskap
saval éver som under ytan. Den bentiska miljon kannetecknas av klippstrander med
hardbottnar tills de nar djup dar sedimentbottnar som tacker berggrunden tar vid.
Det finns ocksd stora grundomraden med sedimentbottnar t.ex. i norra
Havstensfjord, Stigfjorden, Halsefjorden och Stenungsundskusten. Sarskilt de
grunda omradena, med livsmiljéer som algrasangar och musselbankar som ar
viktiga for bada fisk och faglar, ar skyddade i stor utstrackning i form av
naturreservat och Natura 2000-omraden (Figur 11).

| stora drag kan livsmiljoer och biotoper pa bottnarna delas in enligt féljande
vilket ocksa kopplar till den miljoévervakning som bedrivs:
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Figur 11. Algras. Foto: Jonas Thormar. Blamusselbank, Foto: Lénsstyrelsen i Vastra Gotaland.

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, dlgrasangar och
blamusselbankar

3. Hardbottnar: Algsamhéallen med zonering av algsamhallet pa grunda
klippbottnar och djursamhallen med fastsittande och bottenlevande djur pa
de djupare delarna.

Djupa mjukbottnar

Tydliga grunda trosklar som avgransar vattenomraden med storre djup finns vid
mynningarna till Koljofjorden och Byfjorden. Dessa grundomraden medfor att
tyngre vatten med hog salthalt fran Skagerrak aterfinns nedanfor tréskeldjupen i
fjordarna. Detta skulle kunna ge mojlighet for en artrik djupvattensfauna (Agrenius
et al. 2012, Figur 12), men pa grund av begransningen i vattenutbytet uppstar
syrebrist under langa perioder i manga omraden dar vattenutbyten &r séllsynta (se
aven avsnitt 3.1.1). Bassdngerna i Hake- och Askertfjordar ar normalt syresatta
under hela aret dven i sina djupaste delar, men de djupa delarna av Kalvo-, Borgile-
, Koljo- och Byfjordar samt dven Havstensfjorden drabbas i olika grad och
tidsperioder av langvarig syrebrist (Tabell 2) (se t.ex. Nordberg et al. 2001).
Bottenfaunan i dessa omraden dor vid allvarlig syrebrist, eller befinner sig i nagon
fas av aterkolonisering efter vattenutbyten. Detta paverkar artsammanséttning,
abundans och biomassa i omradena enligt karaktaristiska succesionsmaonster, dar
paverkade bottnar &r dominerade av mindre kénsliga arter som succesivt ersétts av
mer kansliga arter efterhand som botten aterkoloniseras (Norkko et al. 2019). | 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 &r tagen pa Havets Hus och visar
vanlig forekommande fauna i Skagerrak: Sjopennor, stor cylinderros och slatbukig tradormstjarna
(armarna sticker upp ur sedimentet).

det under manga ar inte funnits nagon fauna (Agrenius et al. 2012). De korta
perioder med syresatt vatten som férekommer idag ar sallan tillrackligt langvariga
for att ndgon fauna ska hinna etablera sig. Byfjorden utanfor Uddevalla star i
forbindelse med Havstensfjord éver en troskel med en smal farled som muddrats
till 13 m djup. Vattenmassans skiktning forstarks ytterligare av sotvattenutflodet
fran Bavean som rinner genom Uddevalla och mynnar i fjordens inre del. Under 15
m djup rader under normala férhallanden i det narmaste permanent anoxiska
forhallanden (se dven avsnitt 3.1.1). Under 15 meters djup bestar hela bassangen av
ett mycket mjukt, starkt svavelhaltigt sediment som helt saknar fauna (Agrenius et
al. 2012).

Tabell 2. Matdjup dar genomsnittlig Oz-koncentration &r lagre an 2 ml L (Sharkweb, SMHI).
> hotten ” betyder att Op-koncentrationen ar hogre an 2 ml L vid botten. Se ocksa Figur 4.

djup
Salofjorden > botten
Astol > botten
Askerofjorden > botten
Galtero > botten
Hakefjorden > botten
Stigfjorden > botten
Havstensfjorden 35m
Byfjorden 15m
Koljofjorden 20m

Sedan bdrjan av 2000-talet & programmen for mjukbottenundersokningar som
finansieras av Havs- och vattenmyndigheten, lansstyrelserna langs vastkusten och
Bohuslans Vattenvardsforbund (BVVF) samordnade med syftet att kunna svara
mot de krav pa havsomradesvis miljoovervakning som EU:s vattendirektiv staller.
Sedan 2014 provtas mjukbottens makrofauna med regelbundna intervall i By-,
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Figur 13. Tvarsnitt av mjukbotten vid olika grader av paverkan med tillhérande BQI-varden.
Opaverkad botten med kénslig fauna och oxiderat sediment mot vanster och kraftigt paverkad botten
utan fauna och syrefritt sedimentet mot hger (Rosenberg et al., 2004).

Hake-, Halse-, Asker6-, Havstens-, Kalvé-, Koljé-, Sal6- och Algafjorden samt vid
Nordre Alvs mynning. Sedan 2018 pabérjades ett nytt samordnat program dar
miljoovervakningen ~ samordnas  vattenomradesvis av  Havs-  och
vattenmyndigheten, L&nsstyrelsens for Véstra Gotaland och BVVF. Goteborgs
universitet (GU) utfor sjalva provtagningen.

Overvakning av den marina mjukbottenfaunan genomfors standardiserat med
bottenhugg dar antal taxa (arter, slékten eller familjer), abundans och biomassa
analyseras och beraknas 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 i ett
bottenhugg. Arter som framfor allt forekommer i opaverkade miljéer med hog
diversitet klassas med ett hogt kanslighetsvarde medan arter som framfor allt
forekommer i paverkade miljoer med lag diversitet klassas med ett lagt
kanslighetsvarde. Arter som havskrafta (Nephrops norvegicus), spokraka
Callianassa tyrrhena), marlkraftan Ampelisca tenuicornis, hjartsjoborre (Echino-
cardium cordatum) och havsborstmaskar av slaktet Ophelina indikerar opaverkade
miljoer medan havshorstmasken Capitella spp. indikerar en paverkad miljo (Figur
13). Fram till 2013 analyserades mjukbottens syresattning med sedimentprofil-
kamera. Denna kamera, som sticks ner i sedimentet fran en rigg stadende 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 utvarderats for perioden 2017
— 2020 (Nygren och Agrenius 2022). Sammanfattningsvis antyds en tendens till
forbattring i alla olika vattentyper langs Bohuskusten med 6kande antal taxa och
individer da det berdknade BQI-virdet har 6kat pi mer an halften av stationerna i
varje vattentyp. For vastkustens fjordar finns data ocksa fran Gullmarsfjorden som
stracker sig tillbaka till 60-talet och tidigt 80-tal. Fran 8+fjordar-omradet finns data
fran stationer i Halse- och Havstensfjordar fran tidigt 90-tal. Gemensamt for flera
stationer med &ldre data &r att miljostatusen var battre under 1980- och 90-talet &n
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Figur 14. Benthic Quality Index (BQI). Varden 6ver 12 (grdna) visar god status, véarden mellan 8 och
12 visar mattlig status (gula) och varden under 8 indikerar dalig status (orangea). Hogsta status
(varden 6ver 16) nas inte i nagon av fjordarna.

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

Grunda vikar

Ovanfor troskeldjupen ar syret inte begransande for djurliv men den lagre salthalten
till foljd av paverkan fran dar, Gota Alv och Baltiska ytstrommen praglar
bottenfaunasamhallenas artsammansattning i dessa omraden, och méangden arter &r
lagre an i de yttre havsomradena pa motsvarande djup i Skagerrak och det finns
ocksa inslag av andra arter som typiskt tal brackvattensmiljoer (Agrenius et al.
2012).

Den grunda miljons sammansattning i olika biotoper skattades 2003 vid
flyginventering (Stal och Pihl 2007). Av en total areal om 11 083 ha grunda bottnar
i omradet innanfor Orust och Tjorn (alltsa inte hela 8+fjordar-omradet)

100 T I
80 [0  mjuk botten
| hard botten

2 60 B  algrasangar
g B blamusselbanker
b
° 40
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0-3m 3-6m 6-10m

Figur 15. Fordelning av grunda biotoper i fjordarna innanfér Orust och Tjorn 2003 (Stal och Pihl
2007).
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Figur 16. Procentuell andel av grunda vikar i 8+fjordar som ar tackta av fintradiga alger till mer
an 5 %. Linjerna anger statistiskt sakerstallda férandringar (data fran Marine Monitoring AB,
2018).

uppskattades algras utgora cirka 70 % fran 0 till 6 meters djup under ar 2003.
Vegetationsfria mjukbottnar tackte mellan 20 och 30 %, hardbotten téckte cirka 5
% och musselbankar cirka 4 % (Figur 15).

De stora narsaltsutslappen fran land genom manga ar (se avsnitt 4.4) har medfort
okad tillvaxt av fintradiga alger i de grunda omradena av 8+fjordar-omradet. Detta
skapar en rad problem for véxter och djur i dessa viktiga omraden.

Snabbvéxande fintradiga makroalger évervakas sedan 1998 i storsta delen av
8+fjordar-omradet med hjalp av flygfotografering av grunda omraden under juli
och september. Detta ingar som en del av BVVFs regionala 6vervakning dar Marine
Monitoring AB &r utférare. Undersokningar visar att utbredningen av fintradiga
alger i grunda vikar 6kar i 8+fjordar-omradet sasom den gor i de flesta omraden av
den svenska vastkusten (Marine Monitoring 2018) (Figur 16). Algerna bildar
pavaxt pa algraset och tata mattor av ruttnande alger pa botten, vilket forsvagar
algraset och orsakar lokal syrebrist i angarna (Holmer och Nielsen 2007,
Rasmussen et al. 2012).

Studier vid Kristinebergs Marina Forskningsstation visar en direkt koppling
mellan pavéxt av fintradiga alger pa algras och narsaltskoncentration, men ocksa
koppling till antal betande evertebrater (Moksnes et al. 2008). Genom att utesluta
rovfiskar och introducera mesopredatorer (fiskar som &ter vaxtatande evertebrater)
i burar med konstgjort algréas (i plast) kunde man félja effekterna av toppredatorer
ner genom fodokedjan (sa kallade top-down effekter). Experimenten visade en stark
negativ paverkan fran toppredatorer pa mesopredatorerna, vilket orsakade okade
antal véxtatande evertebrater som marlkraftor och sniglar och minskad pavéxt
(Moksnes et al. 2008) (Figur 17).

Inom den nationella miljodvervakningen Gvervakas mesopredatorer som egen
variabel 1angs véstkusten. Det strandndra fisksamhéllet domineras av skarsnultra,
stensnultra, svart smorbult, al, tanglake, rot- och oxsimpa och plattfiskar. Resultat
fran kustprovfisket pa mesopredatorer anges i antal fangade individer per redskap
och natt. Det visar sig, att antalet mesopredatorer har dkat sedan 2010. Det kan ses
i relation till en kraftig nergang i alla bestand av bentiska toppredatorer i 8+fjordar-
omradet (se 3.2.3).
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och algras (Ostman et al. 2016). Pilarnas tjocklek anger styrkan av paverkan.

Pa svenska vastkusten har toppredatorer som jagar i algrasangar (torskfiskar och
0ring) minskat med cirka 80 % som ett resultat av Overfiske (Baden et al. 2012).
Som ett resultat har gobider (t.ex. svart smorbult) och spigg 6kat 8-11 ganger och

vaxtatande evertebrater som mérlkraftor nastan forsvunnit (Figur 18).

Forskningen konkluderar att Overfiske
utsjobankarna, tillsammans med narsaltstillforsel fran stader och lantbruk (se
avsnitt 4.4), ar ansvarig for 6kningen av fintradiga alger langs kusten (Eriksson et

al. 2011, Ostman et al. 2016, Baden et al. 2012).
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Figur 18. Askerdfjorden. Genomsnittligt antal mesopredatorer 2002-2019. Mesopredatorer ar
arter som ater evertebrater som t.ex. marlkraftor i algrasangarna (data fran SLU Aqua).
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Algrasangar

| Sverige finns fyra olika arter av sjogras. Den vanligaste ar algraset (Zostera
marina) som ger namn at biotopen algrasangar. Primarproduktionen i algrasangar
ar hog. Inte minst for att epifyter pa algrasbladen sasom sma kiselalger och
makroalger har hog tillvaxt. Dessa alger betas av manga arter evertebrater som t.ex.
marlkréaftor och sniglar som lever pa och bland algraset (dessa betare har, som
tidigare namnt, minskat i antal). Algrasangar stabiliserar bottensedimenten, dampar
vagor och strommar och skyddar strander mot erosion (Cole och Moksnes 2016).

Algrasangar fungerar som viktiga uppvixtomraden for ménga fiskarter som él,
kantnalsfiskar, smorbultar, simpor och lappfiskar som stensnultra och skérsnultra.
En sammanstallning av flera studier visar att juvenila torskar har storre tillvaxt och
storre chans att 6verleva i algrasangar jamfort med andra grunda omraden (Lilley
och Unsworth 2014).

Algrasingar kan vara véldigt gamla och kan fungera som effektiva kolsankor
vilket bidrar till att minska klimatférandringar (Réhr et al. 2018). Berakningarna ar
valdigt osakra, men upp emot 1/3 av havets totala upptag av CO; inlagras i bevaxta
omraden langs kuster (Duarte 2017).

Nedre utbredningsgrans av algras évervakas sedan 2019 i Malo strdmmar och
Borgilefjorden med hjalp av héngande kamerarigg (drop-video). Denna &ver-
vakning samordnas ocksa vattenomradesvis av Havs- och vattenmyndigheten och
Lansstyrelsen for Véstra Gotaland med GU som utforare.

Studier av utbredningen av algras langs Svenska vastkusten visar en ganska
dramatisk minskning av utbredningen av algras i 8+fjordar-omradet. Denna
minskning &r ett resultat av manga olika faktorer sa som 6kad skuggning fran kade
koncentrationer av véxtplankton i vattenpelaren, 6kad pavéxt av fintradiga alger
och syrebrist kring rotsystemen orsakad av ruttnande fintradiga alger men ocksa

Figur 19. En livskraftig algrasang till vanster och algras évervaxt av fintradiga alger till hoger.
Fran Baden et al. 2003.
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skuggning och sedimentation av suspenderad lera och sediment fran utlopp och
konstruktionsarbeten (Figur 19) (Bostrom et al. 2003).

Tabell 3. Forandringar i omraden tackta av algras. Fran Baden et al. 2003.

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

| omradet kring Uddevalla var 384 ha tackt av algrasangar under 1980-talet men
nya undersokningar i 2000 visade en minskning med 73 % (Tabell 3) (Baden et al.
2003). Kring Stenungsund fanns det 290 ha algrasangar under 1980-talet men dar
har minskningen inte varit lika dramatisk, bara 19 %. Daremot har de 794 ha
algrasangar som fanns kring Kungalv pa 1980-talet minskat med hela 82 %. Det
finns dock tre angar i dessa omraden som har okat i storlek (Baden et al. 2003).
Dessa kraftiga forandringar har gjort att ekologisk status for algras bedéms som
mattlig eller otillfredsstallande i alla omraden i 8+fjordar-omradet (Tabell 4). Ett
pagaende forskningsprojekt pa Goteborgs universitet (sedan 2011) undersoker hur
plantering av nya skott kan re-etablera algrasiangar i 8+fjordar-omradet!. Mer
information om algrasangar finns pa Havs- och vattenmyndighetens hemsida?.

Tabell 4. Status algras och makroalger i 8+fjordar-omradet. Gomfréiga véxter och makroalger ar
klassade tillsammans.

Koljofjorden Ej klassad
Havstensfjorden Mattlig

Byfjorden . Otillfredsstallande
Askeroéfjorden Otillfredsstallande
Stigfjorden Ej klassad
Halsefjorden Mattlig
Askeroéfjorden Mattlig
Hakefjorden Mattlig
Algéfjorden Ej klassad
Salofjorden Ej klassad
Marstrandsfjorden Mattlig

Musselbankar

Blamusslor filtrerar omgivande vatten och kan darmed bidra med naringstransport
fran det fira vattnet ner till botten, forbattrad vattenkvalitet och minskning av
naringsamnen. De binder dven sediment och kan pa sa sétt minska erosion och
dampa dvergodningseffekter. Blamusslor ar habitatsbildande. De komplexa miljoer

L https://www.gu.se/forskning/zorro
2 https://www.havochvatten.se/arter-och-livsmiljoer/arter-och-naturtyper/algrasangar.html#
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som bildas i form av musselbankar &r viktiga habitat for manga arter fisk och
evertebrater och bidrar till 6kad biologisk mangfald.

Baserat pa observationer fran bade riktade undersokningar och allménheten
rader en oro 6ver minskande blamusselbestand i 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 fangsterna av
vildlevande musslor i Skagerrak minskat med ungefar 90 % de senaste aren. Nagon
motsvarande nedatgagaende trend for produktionen av musslor fran odlingar, som
till stor sker i 8+fjordar-omradet, verkar daremot inte vara gallande (Lundstrém
2021). Orsakerna till minskningarna ar inte kdnda och kan vara en kombination av
olika faktorer, som klimat- och ekosystemforandringar samt predation (Christie et
al. 2020). Okande predation fran strandkrabbor och det tilltagande bestandet av
overvintrande ejdrar, forandring av bottensubstratet med 6kande mangd fintradiga
alger &r de mest sannolika orsakerna (Baden et al. 2021). Det verkar framst vara
utbredningen av blamusslor pa grunda bottnar som minskat medan rekrytering och
tillvéxt pa konstruktioner utan bottenkontakt, t.ex. flytbryggor och musselodlingar,
inte minskat (Lindegarth et al. 2019, Baden et al. 2021).

Kunskapen om utbredning och status av blamusslor ar dalig da det saknas en
nationell samordnad Overvakning av blamusslor. Kontinuerlig dvervakning av
blamusslor saknas dven for 8+fjordar-omradet. Daremot har omradet ingatt i
tidigare inventeringar, fran 1970-talet och framat (Degerman 1979, Pihl et al. 1983,
Haamer 1999, Jenneborg 2005). Som en foljd av indikationerna pa minskande
blamusselbestand har nya inventeringar pabdrjats 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-
omrédet dar tidigare inventeringar konstaterat blamusselbankar. Aven om det inte
varit mojligt att sakerstalla nagra statistiskt signifikanta minskningar i forekomst
eller utbredning, eftersom metodiken i de tidigare inventeringarna var varierande
och svartolkad, var slutsatsen att férekomsten av vilda blamusslor i 8+fjordar-
omradet verkar ha minskat under de senaste artiondena och att minskningen fortsatt
under 2010-talet. Aven bestandsforstarkande insatser pagar for att forsoka
underlatta en aterhamtning och nyetablering av musselbankar i 8+fjordar-omradet
(Isaksson, 2009, Svedberg, 2019, Véstra Gotalands lan, 2021).

Hardbotten

Den marina hardbotten &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 sjépungar.
Humrar, krabbor och andra kraftdjur samt demersala fiskar som t.ex. torsk trivs
ocksa pa hardbotten. Tackningsgrad och utbredning av de fastsittande organismerna
bestams av deras miljopreferenser for ljustiligang och temperatur samt deras
formaga att kolonisera tomma, tillgangliga ytor pa botten. Det finns darfor en tydlig
zonering fran ytan och nerat med skiftande dominans av specifika nyckelarter. Pa
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Figur 20. Sagtang (Fucus serratus) med pavaxt av grénalger och rodalger. Foto: Mats Blomgvist.

grunda hardbottnar finns en hég primarproduktion och generellt ar det konkurrens
om utrymme som begrénsar organismernas utbredning.

Sju arter av flerariga stora brunalger dominerar har: blastdng (Fucus
vesiculosus), sagtang (F. serratus), spiraltang (F. spiralis), knoltang (Ascophyllum
nodosum) och sargassosnérje (Sargassum muticum). Tangen bildar en viktig biotop
for en rad fiskar och evertebrater (Figur 20). Strandkrabba och stensnultra ar vanligt
forekommande arter. Lite djupare dominerar olika arter av tare som t.ex. fingertang
(Laminaria digitata, Figur 21) och sockertang (L. saccharina).

Det finns inga Gvervakningsdata avseende hardbottens fauna och flora i
8+fjordar-omradet. Tidigare inventerades hardbottenfauna vid fyra lokaler langs
Bohuskusten arligen (Sankt Brattskar, Hassenstensholmen, Djurnds udde och
Fiolklippan) genom fotografering pa olika djup. Fotografierna analyserades digitalt
med avseende pa tackningsgrad och djuputbredning hos funna arter. Aven alger
inventerades  Oversiktligt, da algerna kan paverka tackningsgrad och
artsammansattning av faunan. Denna provtagning utfordes ocksa av BVVF. Mobil

Figur 21. Fingertdng (Laminaria digitata). Foto: Ellen Schagerstrom.
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Figur 22. Forekomst av makrovegetation och fastsittande evertebrater 2012. Total provtogs
bottensam-héllen pa 48 olika lokaler i varje fjord (WATERS; Pihl et al., 2015).

epibentisk fauna i grunda kustomraden 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 framtagen for att forbattra beddmnings-
grunderna for miljobedémning langs de svenska kusterna (www.waters.gu.se; Pihl
et al. 2015). Provtagningar inom detta program 2012 visade dominans av ett-ariga
arter som snéarjtang (Corda filum) och fintradiga alger i stora delar av 8+fjordar-
omradets hardbotten (Figur 22). Blamusslor fanns ocksa i storre utbredning, medan
flerariga habitatbildande brunalger som t.ex. sagtang, blastang, fingertang eller
sockertang ocksa fanns men i mindre utbredning. Status for makroalger bedéms
tillsammans med algréas och pa grund av den stora pavéxten av fintradiga alger ar
status mattlig eller otillfredsstallande i hela 8+fjordar-omradet (Tabell 4).

3.2. Djurliv

3.2.1. Djurplankton

Som i alla véarldens hav domineras djurplanktonbiomassan i fjordarna langs den
svenska vastkusten av hoppkréftor som kan utgéra upp emot 80% av biomassan
(Figur 23). Dessa sma kraftdjur ar bara upp till ett par mm i storlek langd men de
utgor en oerhort viktig trofisk lank mellan véxtplankton och hdgre marina djur.
Hoppkraftor utgor den viktigaste fodokallan for larver och juveniler av manga
fiskarter daribland torsk och torskfiskar (Heath och Lough 2007). De utgor ocksa
den viktigaste fodokallan for vuxen sill och skarpsill och populationsstorlekarna av
dessa fiskarter varierar om artsammanséttningen av hoppkraftor andrar sig
(Mollmann et al. 2003). Djurplanktonsamhallet varierar naturligt genom aren men
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Figur 23. Hoppkraftan Pseudocalanus acuspes ar vanlig langs svenska vastkusten. Bilden visar en
hona med &gg. Antennerna som har ligger langs kroppssidan ar oftast vanda utat i rat vinkel mot
kroppen. Individen pa bilden &r ca.2 mm. Foto: Peter Thor.

sedan 2006, da den invasiva kammaneten Mnemiopsis leidyi visade sig i forsta
gangen pa vastkusten, har hoppkraftbiomassan varit lag under sensommar och host
under ar dar M. leidyi dominerar (Figur 24) (se avsnitt 4.3.1).

Tyvérr finns det ingen nationell provtagning for djurplankton i 8+fjordar-
omradet men djurplanktonsamhallet i 8+fjordar-omradet speglar sannolikt
artsammansattningen i Skagerrak med undantag for arter i som lever i djupare
vatten. Utover hoppkraftor forekommer ocksa hinnkraftor i hdga antal men
biomassan ar mindre eftersom djurens individuella massa &r mindre. Djurplankton
provtas med hog frekvens i intilliggande Gullmarsfjorden och dar dominerar bada
grupperna.

En metod for beddmning 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 i Vasterhavet eftersom kroppsvikter inte tagits fram for manga av de
dominerande arterna har. Det finns darfor i nulaget ingen bra klassningsmetod for
djurplankton i Vasterhavet men SMHI arbetar med uppdatering av sin djur-
planktondatabas till att ocksd innefatta djurplanktonkroppsvikter  for
Vasterhavsarter. Dessa vikter kommer att basera sig pa langd-vikt-regressioner i
motséattning till viktstandardmallen i Ostersjon.
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Figur 24. Abundanser av hoppkraftor vid Slaggo i Gullmarsfjorden (Data fran SMHI).
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Figur 25. Slatbukig tradormstjarna (Amphiura filiformis) (vanster), havsborstmasken Scalibregma
inflatum (6verst hdger) och glansig pepparmussla (Abra nitida) (nederst hoger). Bilder: Fredrik
Pleijel, Artdatabanken.

3.2.2. Bottenlevande evertebrater

De djupa mjukbottnars fauna lever oftast nergravda och ar helt beroende av foda
fran det ovanliggande planktonsamhallet. Nagra arter, som t.ex. slatbukig
tradormstjarna, filtrerar vattnet dver bottenleran for planktoniska organismer och
resuspenderat material frdn botten medan andra arter, som t.ex. glansig
pepparmussla och havsborstmasken Scalibregma inflatum, livnar sig pa organiskt
material pa bottenytan (Figur 25). Det finns inga évervakningsdata om djur-
samhallen i 8+fjordar-omradets grunda vikar och klippkuster. Daremot har
mjukbottnarnas fauna évervakats regelbunden sedan 2002 av Kristinebergs Marina
Forskningsstation och Marine Monitoring AB. Datavard ar SMHI (Sharkweb).

Djursamhéllen i de djupare delarna av fjordsystemet paverkas kraftigt av
syrekoncentrationen i och dver botten (se avsnitt 3.1.2). Faunan ar darfor rikare i
de sydliga delarna av 8+fjordar-omradet eftersom vatten strommar in fran
Skagerrak soderifran och norrut genom fjordarna (Norkko et al. 2019). Prover fran
WATERS programmet 2012 visade att, medan bottenfauna finns i Hake-, Askero-
och Havstensfjordar, finns det ndstan ingen bottenfauna i de djupare delarna av
Byfjorden (Pihl et al. 2015). Dessa skiljaktigheter reflekteras i skillnader i det
bentiska kvalitetsindexet (BQI) (se avsnitt 3.1.2). Artsammanséttningen varierar
betydligt mellan provtagningstillfallen och provtagningsplatser men det finns vissa
generella trender. | Hake-, Halse- och Havstensfjordar & mjukbottensamhéllen
dominerade av glansig pepparmussla (Abra nitida), slatbukig tradormstjarna
(Amphiura filiformis) och havsborstmasken Scalibregma inflatum (Figur 26). Av
de kansliga arterna (som kannetecknar hogt BQI) finns det bara fa fynd av
maérlkréfta (Ampelisca tenuicornis), hjartsjoborre (Echinocardium cordatum) och
havshorstmasken Ophelina acuminata och 6vervakningsdata innehaller inga fynd
av havskrafta (Nephrops norvegicus) fran 8+fjordar-omradet.
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Figur 26. Mjukbottenfauna i Hake-, Halse- och Havstensfjordar (data fran Sharkweb, SMHI).

En recipientundersokning 1962 av tre djupa lokaler i Askerdfjorden visade att
det djupa mjukbottensamhéllet dominerades av tagghudingar, férmodligen
slatbukig trddormstjarna (Figur 25). Dessa fanns i titheter mellan 400 och 1000
individer m?2 (Hannerz 1970). Enligt nationella miljo6vervakningsprogrammet
fanns det 2011-2021 mellan 118 och 473 individer m? av tagghudingar i
Askerofjorden (SMHI, Sharkweb). Men dven om individantalet ar lagre nu ar
artrikedomen bland tagghudingar ungefar den samma (ca 5 arter). Samma
jamfdrelse visar att &ven om antalet arter av havsborstmask inte heller har férandrat
sig namnvért, har antalet individer okat frén 100-200 individer m2 1962 till mellan
1000 och 3600 individer m?2 2011-2021. Detta kan tolkas som att
mjukbottensamhéllet har forandrats fran att domineras av tagghudingar till
dominans av havsborstmaskar, da framst Scalibregma inflatum (Figur 25).

Statusklassning av mjukbottensamhaéllen finns bara for Askerd,- Hake,- Halse,-
och Koljdfjordar och i 2021-ars klassning bedomdes alla till mattlig utan Koljo-
fjorden som bedomdes till dalig (Tabell 5).
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Tabell 5. Statusklassning 2021 av 8+fjordar-omradets bottenfauna (data fran VISS Vattenkartan).

Koljofjorden B biiig
Havstensfjorden Ej klassad
Byfjorden Ej klassad
Stigfjorden Ej klassad
Halsefjorden Mattlig
Askerofjorden Mattlig
Hakefjorden Mattlig
Algofjorden Ej klassad
Saléfjorden Ej klassad

3.2.3. Fisk

Fisk indelas hér i pelagisk fisk, bottenlevande (demersala) fisk och vandringsarter.
Vidare redovisas sarskild kunskap om ett antal fiskarter som varit viktiga for yrkes-
och fritidsfisket. Flertalet fiskarter som forekommer i de grundare delarna av
Vasterhavet (Kullander et al. 2012), aterfinns ocksa i 8+fjordar-omradets
skargardsomrade. Dessutom hyser kustens och 8+fjordar-omradets grunda
komplexa livsmiljoer ett antal mesopredatorer (se 3.1.2, Grunda vikar) sdsom
lappfiskar, smorbultar och kantnalsfiskar (Pihl och Wennhage 2002) och &ven
vandringsarterna al, oring och lax. 8+fjordar-omradet saknar ett dedikerat
provtagningsprogram for fisk, men information fran data insamlade i SLU:s
kusttralningprogram och fran fisket i delar av omradet kan anvandas for att skapa
en bild av fisksamhallets sasmmanséattning och i viss man utveckling 6ver tid (Tabell
6 och se avsnitt 4.1.1).

Flera av de kommersiella arter som redovisas hér forvaltas gemensamt inom EU
pa en storre havsomradesskala, men forefaller i flera fall ha eller ha haft lokala
delbestand vid kusten (se artbeskrivningar harunder). Da en verifierad uppféljning
av lokala bestand kraver markningar och genetiska analyser finns mycket begransad
information om kustbestandens status och utveckling éver tid. Manga av de
kommersiellt viktiga arterna i Vasterhavet anvéander kustens livsmiljéer for lek och
som uppvéaxtomraden (Seitz et al. 2014). Vastkustens livsmiljoer verkar ha kvar sin
roll som uppvaxtomraden for utsjobestanden, men franvaro av vuxna individer och
lekaggregationer av fisk indikerar att lokala bestand eller atminstone lokala
komponenter av bestand av torsk, kolja, vitling, rodspotta, lerskadda och
sandskadda kan ha gatt forlorade i ett historiskt 6verfiske (Svedang 2003, Svedang
et al. 2004). Orsakssammanhangen &r inte helt klarlagda, men den komplexa
bestandsstrukturen och kopplingar mellan kust- och utsjébestand innebér en risk att
sma lokala bestand kan Overfiskas eller helt utplanas néar det saknas sarskild
bestandsovervakning och forvaltning pa lamplig rumslig skala (Cardinale et al.
2017). Det betyder ocksa att den information som finns om arternas status och som
kan redovisas har oftast har sin huvudsakliga giltighet pa storre geografiska skalor
och inte nodvandigtvis speglar situationen specifikt i 8+fjordar-omradet.
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Tabell 6. Genomsnittlig biomassa (kg km) av fiskbestdnd 2019-2021 fran SLU Aquas
kusttralningprogram. Bottentralning pa ca 10 meter djup.

Lokalt namn Marstrands ~ Algo Kars6  Askerd  Slussen  Ljungskile
fjorden fjorden
Vitling 577 474 453 768 39 101
Sandskéadda 1896 44 84 48 30 37
Pigghaj 431 0 0 0 0 0
Torsk 44 61 76 150 32 7
Rodspatta 80 8 12 24 15 10
Skrubbskéadda 67 5 12 9 11 6
Knot 4 0 0 18 24 23
Kolja 8 24 8 17 1 7
Svart smoérbult 14 21 14 2 3 3
Makrill 14 15 6 7 6 5
Kummel 44 0 0 0 0 0
Rétsimpa 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
Lerskadda 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
Fjarsing 1 0 0 0 0 0

Forekomsten av storre bottenlevande fisk, framst torskfiskar, ar mycket reducerad
i 8+fjordar-omradet liksom i Vasterhavets dvriga kuststomraden (Svedang et al.
2004). Detta foljer det storskaliga monstret med allt mindre andel stor fisk i
Skagerrak och Kattegatt, men ar &n mer uttalat Iangs med kusten (Anon 2020). Fran
tiden innan SLU:s provfisken startade langs kusten ar 2002 (Andersson et al. 2021),
finns informationen om fiskarternas status framst i landningsstatistiken, men da
bara fram till att det traditionella yrkesfisket upphorde i brist pa 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-omradet (se Tabell 11 i avsnitt 4.1.1). SLU:s undersékningar av trender i
forekomst av storre fisk i skargarden visar dessvarre inte pd ndgon aterhamtning
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 i 8+fjordar-omradet 2009 indikerade dock de inventeringar
som gjordes att det fortfarande fanns ett lokalt lekande bestand av torsk i Havstens-
fjorden (Fiskeriverket 2009). Férekomst av fisk i 8+fjordar-omradet évervakas
genom flera olika program (Tabell 7).
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Pelagiska arter

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

Skarpsill

Skarpsill har historiskt fangats i 8+fjordar-omradet (Andersson 1942) och ett
sasongsfiske for ansjovisinlaggning sker fortsatt i angransande kustomraden (se
avsnitt 4.1.1). Bestandet i Nordsjon inklusive Vasterhavet befinner sig éver sin
referensniva (MSY Bescapement), Vilket innebar att tillracklig fiskbiomassa aterstar i
havet efter att fisket agt rum; tillracklig for att sakerstélla bestandets langsiktiga
overlevnad (ICES advice 20213).

Skarpsillen raknas som en viktig fodoart for rovfisk, sjofaglar och marina
daggdjur i den pelagiska néaringsvdaven (Havs- och vattenmyndigheten 2021).
Genom att arten livnar sig pa djurplankton (se avsnitt 3.2.1) kan den &ven paverka
lagre trofiska nivaer som djur- och vaxtplankton. Skarpsillen ar en kortlivad art dar
mangden fisk (lekbiomassan) i hog grad beror pa rekryteringen av ungfisk till det
vuxna bestandet vid 1-2 ars alder. Kunskap om bestandsstruktur fran norska
fjordomraden (Quintela et al. 2020), indikerar att det skulle kunna finnas lokala
bestand aven i den svenska skargarden med ytterligare tecken pa detta for skarpsill
fran Uddevallaomradet i pagadende studier (Havs- och Vattenmyndigheten 2021).
Det finns ocksa vissa historiska indikationer pa lokala bestand av skarpsill
(Molander 1940, Lindquist 1968). ICES varnar for att ett stort fiske vid kusten i
sadana fall innebar en risk for utarmning av lokala populationer av skarpsill. Tyvérr
overvakas skarpsillen inte i vastkustens skargardsomraden och befintliga Gver-
vakningsprogram for kustfisk ar inte lampliga for uppféljning av arten.

Sill

Tva sillbestand samexisterar i Vasterhavet; varlekande sill i Skagerrak, Kattegatt
och sydvéstra Ostersjon, samt hostlekande sill i Nordsjon inklusive Skagerrak och
Kattegatt. Sillen ar en langlivad art jamfort med manga andra pelagiska arter, en
egenskap som kan stabilisera bestandens storlek 6ver tid om inte fiskeridodligheten
ar for hog. Liksom skarpsillen anses sillen kunna ha en central roll i de pelagiska
naringsvavarna som en viktig bytesart for storre rovfisk, sjofagel och marina
daggdjur, dar sillen i sin tur konsumerar stora mangder djurplankton (Havs- och

3 |CES Advice 2021 — spr.27.3a4 — https://doi.org/10.17895/ices.advice.7868
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vattenmyndigheten 2021). Sillen lagger sina agg pa vegetation, vilket gor sillen
beroende av kustomraden. Forekomst och sammansattning av vegetationen har i
andra omraden visats kunna paverka Overlevnad hos aggen och darmed
rekryteringen av sill (von Nordheim et al 2020). De historiska beskrivningarna av
vastkustens sillperioder (Nystedt 1994), ger en bild av hur betydelsefull arten en
gang varit for fisket och livsmedelsforsorjningen vid kusten, men aven kvalitativt
for dess roll i ekosystemen. Det ar den varlekande sillen som har lokal lek i vara
vatten och framst skulle kunna férekomma som vuxna individer i omradet. Detta
bestand ar Overfiskat, d.v.s. det fiskas inte inom biologiskt sékra granser utan
kénnetecknas av lag lekbiomassa (under Biim) och lag rekrytering (ICES advice
2021%). Bestandet varlekande sill i Skagerrak, Kattegatt och sydvistra Ostersjon har
saledes en dalig status och tillhérande radgivning fran ICES ar darfor att bestandet
inte skall fiskas. Tyvarr dvervakas sillen inte i vastkustens skargardsomraden och
befintliga dvervakningsprogram for kustfisk ar inte lampliga for uppféljning av
arten.

Makrill

Makrillen &r idag en viktig art for fritids- och husbehovsfiske néar den uppehaller
sig inne vid kusten under sommarhalvaret (Havs- och Vattenmyndigheten 2019,
2021). Makrillen ar genom sin hoga forekomst under denna del av aret en viktig
rovfisk i kustekosystemen (Wennhage & Pihl 2002), da den i tillagg till en
djurplanktondiet kan livnara sig pa smafisk. Lekomraden finns narmast beskrivna
fran Ostra Skagerrak (Kullander et al 2012), men aven fran lokal kunskap om att
den forsta makrillen som kommer till kusten under sommaren dr i lekstadium och
vandrar langt in i skargarden for fortplantning. Detta skulle kunna vara en
indikation pa lokala bestand eller atminstone att vissa komponenter av bestandet
genomfor lekvandringar in i skargarden men dessa iakttagelser ar annu inte belagda
med vetenskapliga studier. Makrillen forvaltas enligt principen fér maximalt
hallbart uttag (MSY) som ett bestand i hela Nordostatlanten. Bestandet bedéms vara
i god status med en fiskeridddlighet under och en lekbiomassa dver uppsatta
referensvirden (ICES advice 2021°). Det finns sérskilda rad om att begransa fisket
i Nordsjon och Vasterhavet pekas ut sarskilt som ett omrade dér fisket bor ske med
forsiktighet (ICES Advice 2021). Trots detta ar fangsterna i Vasterhavet nagra av
de storsta i Nordsjon. Makrillen Gvervakas inte i véastkustens skargardsomraden och
befintliga dvervakningsprogram for kustfisk ar inte lampliga for uppfoljning av
arten. Systematisk registrering av fangst per anstrangning fran fritidsfisket skulle
potentiellt kunna testas som en indikator for makrillens utveckling 6ver tid i
omradet.

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

Vandringsarter finns representerade i omradet genom den katadroma (fortplantning
i havet) alen och de anadroma (fortplantning i s6tvatten) arterna lax och 6ring
(Kullander et al. 2012). 8+fjordar-omradet fungerar som uppvaxt- och
fodoomraden for vandringsarterna och dessa utgor idag en betydande andel av den
stora fisken i grundare omraden genom att fisksamhallet i 6vrigt utarmats pa fisk
av storre storlek.

Al

Historiskt och fram till att alfisket forbjods helt pa vastkusten (forbud mot
fritidsfiske 2007 och yrkesfiske 2012) har alen varit en viktig fangstart bade for
yrkes- och husbehovsfiske pa svenska vastkusten daribland 8+fjordar-omradet
(Lagenfelt & Svedang 1999, Svediang 1999). Alens livscykel bérjar med
parning/lek i Sargassohavet varifran larver och glasalstadium driver med strommar
till vara kuster och sétvattensystem dar alen lever fram till ca 10-20 ars alder innan
den som blankal atervandrar till lekplatserna. Den europeiska alen tillhor saledes
en enda population, spridd dver Europa, Véstasien och Nordafrika (Havs- och
vattenmyndigheten 2021). Alen riknas som akut hotad art enligt den nationella
rédlistan och IUCN (Eide et al. 2020). Alen omfattas av EU:s alférvaltningsplan
varigenom varje land ska tillse att 40 % av de blankalar som i ett orort ekosystem
skulle atervandrat till Sargassohavet har méjlighet att géra sa (Radets férordning
(EG) nr 1100/2007). Mangden alyngel som nar Nordsjdomradet fran Sargassohavet
har sjunkit till enstaka procent av historiska nivaer (Havs- och Vattenmyndigheten
2021).

Tabell 8. Antal alar per ar i provfisket i Hakefjorden

Ar Antal &lar i provfisket
2011 360 000
2012 365 752
2013 404 800
2014 397911
2015 333050
2016 387 036
2017 421 274
2018 400 408
2019 377 307

Metoden med yngelutsattning for att lokalt starka bestandet, ar kontroversiell
eftersom vild glasal fran andra omraden satts ut och paverkan pa utsatta alars
formaga att hitta tillbaka till lekplatserna i Sargassohavet &r inte ar klarlagda (ICES
advice 20215). Alen &vervakas inte specifikt i 8+fjordar-omrédet, men viss

6 |CES Advice 2021 — ele.2737.nea — https://doi.org/10.17895/ices.advice.7752
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indikation om forekomst kan fas fran det arliga provfisket i Hakefjorden vid Algon
(

). ICES (2021) ger radet att fangsten av al ska hallas till noll i alla habitat, bade vad
galler fritidsfiske och yrkesfiske liksom fangst av glasal for utsattning. Alla andra
mortalitetsfaktorer ska minimeras eller elimineras dar sa ar mojligt.

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

Oring

Oring (Salmo trutta) ar en delvis anadrom fiskart som férekommer inom 8+fjordar-
omradet bade som den havsvandrande varianten (havsoring), som leker i sétvatten
men dar den storsta delen av tillvéxten sker i havet, och som den mer stationéra
varianten (6ring) som bade leker och véaxer upp i sotvatten. | ett och samma
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Figur 27. Havsvandrande (grona cirklar) och stromlevande (bla cirklar) éringsbestand dar
elfisken finns registrerade (SERS-databasen, SLU).
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vattendrag kan bada varianterna férekomma. Valet att vara havsvandrande eller att
vara stationar styrs av flera olika faktorer t.ex. habitatets kvalité, konkurrens — bade
inom arten och med andra arter — samt predation (Nevoux et al. 2019).

| 8+fjordar-omradet finns 122 olika vattendrag dar manga hyser éring (Figur 27).
De rinnande vattendragen i omradet utgors mestadels av mindre backar och aar dar
storleken pa varje vattendrags avrinningsomrade varierar, vilket gor vattendragen
mer eller mindre kansliga for uttorkning. Alla havsoringsbackar i 8+fjordar-
omradet har pa ett eller annat sétt blivit paverkad av méansklig aktivitet. Exempel &r
forsurning, manskliga konstruerade vandringshinder, rensning, utdikning samt
utratning av aar (personlig kommunikation med Niclas Aberg, 8+fjordar).

Status for havsoringsbestanden i vastkustens olika vattendrag baseras pa sa kallat
maximalt produktionspotential for respektive vattendragen. Detta berdknas som
antal havsoringsstirr fangade i elfisket i forhallande till det maximala antalet ungar
som vattendraget kan producera under ideala forhallanden givet vattendragets
specifika kvalité som habitat for havsoring (vattendragets storlek, stromhastighet,
bottensubstrat etc.). Sett till vastkustens havsoringsbestands som helhet sa har
tatheten 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 ar idag i stort sett obetydligt och under den senaste
tioarsperioden landandes mindre an 0,5 ton havsdring per ar sett Gver hela
Skagerrak och Kattegatt (Sundelof et al. 2022).

Pa vastkusten fangas havsoring nastan uteslutande genom fritidsfiske med nat
eller spo, i 8+fjordar-omradet nastan helt uteslutande med sp6. Uppskattningen ar
dock forenat med stor osékerhet eftersom det inte finns rapporteringsplikt for
landad eller aterutsatt havsoring. Enda existerande informationen inhdmtas genom
enkatundersokningar utférda av Havs- och Vattenmyndigheten och Statistiska
centralbyrdn och dessa visar pa stora osakerhet i skattat fisketryck (Sundel6f et al.
2022).

Sedan 1980-talet har det pagatt ett restaureringsarbete av backar och aar i
8+fjordar-omradet med avsikt att forbattra havsoringens lek- och
uppvaxtmojligheter (Figur 28). Arbetet, som fortfarande pagar i mindre skala, har
utforts av olika lokala fiskevardsnatverk 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 sagverk och kvarnar, samt oppna upp kulverterade delar av backar och
utlaggning av lekgrus. Restaureringsarbetet har tillsammans med en minskad och
forandrad markanvandning runt vattendragen gjort att den tillgdngliga lek- och
uppvéxtarealen for havsoring i backar och dar har okat vasentligt (personlig
kommunikation Niclas Aberg, 8+fjordar).
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Figur 28. Restaurering av vandringsleder fér éring. Bild: Stenungsunds kommun.

Majoritet av havséringen som vandrar ut fran vattendragen stannar i den marina
kustnara miljo dar de soker foda och véxer till. Detta sarskiljer den fran laxen som
efter sin uppvaxtperiod i vattendraget vandrar ut till Nordostra Atlanten. | den
kustndra miljon kan havsoringen bade anses vara en mesopredator som ater
tangmarlor, rakor och havshorstmaskar 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 ar en vanligtvis anadrom fiskart som férekommer i 24 vattendrag i véastra
Sverige, fyra av dessa laxférande vattendrag finns i 8+fjordar-omradet: Bavean
(Uddevalla), Arédsan (Ljungskile), Bratteforsan (Ljungskile) samt Anrasan (Stora
Hoga).

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

Mansklig paverkan pa laxens lek- och uppvéaxtomraden i 8+fjordar-omradet ar i
stort sett identisk med den for havsdring, d.v.s. férsurning, manskligt konstruerade
vandringshinder, rensning, utdikning samt utratning av aar.

Historiskt har manniskan haft en stor negativ paverkan pa laxbestandens
valmaende. Berakningar 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 i 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 i havet kar (Douglas 2020). Méjligen kan
de senaste arens nedgang harledas till klimatférandringar som gjort vattnet i
Nordostatlanten varmare, vilket lett till i forandringar i fodovéaven, exempelvis en
minskning i mangden fisklarver som ar ett viktigt byte for laxen under den forsta
tiden i havet (Vollset et al. 2022). Sammantaget for vattendragen pa vastkusten,
men med stor variation mellan vattendragen, sa uppnas fortfarande gransvardet for
det man Kkallar “conservation limit”. Det &r ett sammanvagt matt pa dels
individtathet av laxungar i vattendraget och dels antalet atervandande laxar som
minst behovs for effektiv rekrytering till populationen (Douglas 2020).

Sannolikt har det svenska yrkesfisket mycket liten paverkan pa laxen i vara
vastkustaar da laxungar efter att de vandrat ut i havet lamnar den svenska kusten
for att soka foda i det 6ppna havet i Nordostatlanten. Fisket med fasta redskap langs
kusten gjorda for att fanga lekvandrande laxar har ocksa minskat fran cirka 60
redskap (langs hela vastkusten) pa 1980-talet till inga licenser 2019-2020 (Sundelof
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 mangden landad lax har minskat i fritidsfisket under de senaste
aren samtidigt som “catch and release”-fisket 6kat. Overlevnaden hos atersatt lax
ar beroende av sjalva hanteringen av laxen innan aterutsattning samt radande
vattentemperaturen, vilket ger osakerhet i skattningen av hur fritidsfisket i
vattendragen paverkar laxbestanden. Internationella studier av 6verlevnad hos lax i
“catch and release”-fisket pekar dock pa en relativt hog 6verlevnad (Lennox et al.
2017).

Idag forekommer inget restaureringsarbete riktat specifikt mot lax, men laxens
tillgangliga lek- och uppvaxtarealer 6kar i och med de insatser som gors for 6ringen.
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Figur 29. Status 2019 for laxbestdnd i vattendrag p& Véstkusten. Vattendrag dar
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beddms ha risk for reducerad produktion.
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Sannolikt har lax en mindre roll i det marina kustnéra ekosystemet eftersom laxen
efter sin uppvaxtperiod i vattendraget vandrar som smolt ut till Nordostatlanten
kring Shetlands- och Faroarna for att soka foda, och det ar ocksa dar som storsta
delen av laxens tillvaxt sker (Haugland et al. 2006).

Laxens miljostatus ar battre i 8+fjordar-omradet an i de flesta andra omraden i
Sverige. Status dr dver den fastsatta conservation limit” — vilken baseras pa analys
av individtatheter for laxungar (stirr) i de olika vattendragen — i alla aar i 8+fjordar-
omradet utom Béavean déar rekryteringen verkar utebli (Figur 29).

Bottenlevande arter

Fisksamhéllen i grunda vikar karakteriseras av en rad mindre fiskarter som
mestadels ar mesopredatorer som livnar sig pa bentiska evertebrater som t.ex.
marlor, andra kraftdjur och blétdjur (se 3.1.2, Grunda vikar). Provfiske med ryssja
och landvad har visat pa fisksamhéallen med stor diversitet i 8+fjordar-omradet
(Bergstrom et al. 2016) (Tabell 9).

De djupare bottenlevande fisksamhéllena karaktariseras av plattfisk- och
torskfiskarter (Tabell 10). Fiskforekomsten i denna provtagning representerar
huvudsakligen forhallandena pa mjukbottnar under sprangskiktet, en ytmassigt
dominerande livsmiljo pa svenska vastkusten och aven i 8+fjordar-omradets
skargardsomrade.

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

Svenskt namn Vetenskapligt namn Maxantal per Medelantal per

ryssja landvadsdrag
Mesopredatorer
Stensnultra Ctenolabrus rupestris 93 7.7
Skarsnultra Symphodus melops 68 14
Tanglake Zoarces viviparus 20
Grassnultra Centrolabrus exoletus 9 0.1
Skrubbskéadda Platichthys flesus 7 0.6
Oxsimpa Taurulus bubalis 6 0.1
Svart smoérbult Gobius niger 4 10.5
Rétsimpa Myoxocephalus scorpius 4 0.6
Tunga Solea solea 4
Rdodspatta Pleuronectes platessa 3 0.5
Berggylta Labrus bergylta 2
Slatvar Scophthalmus rhombus 2
Storspigg Gasterosteus aculeatus 1 145
Tangspigy Spinachia spinachia 1 0.5
Stérre kantnal Syngnathus acus 1 0.3
Femtommad skarlanga  Ciliata mustela 1
Sandskéadda Limanda limanda 1
Sjokock Callionymus lyra 1
Klarbult Aphia minuta 26.9

56



Smérbultar Pomatoschistus spp. 19.3
Sjustralig smorbult Gobiusculus flavescens 10.0
Liten tangsnalla Syngnathus typhle 5.9
Mindre havsnal Nerophis ophidion 34
Sill Clupea harengus 2.0
Tobis Ammodytes tobianus 19
Tanglake Zoarces viviparus 15
Mindre Kantnal Syngnathus rostellatus 0.9
Strandkrabba Carcinus meanas 0.2
Stérre 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 35
Havsoring Salmo trutta 1 2.8
Grasej Pollachius virens 0.05
Nébbgéadda Belone belone 0.03
Plattfiskar

Plattfiskar utgor en stor del av fangsterna fran provfisket pa storre djup i 8+fjordar-
omradets mjukbottenomraden, dar sandskaddan ar den sammantaget dominerande
arten (Tabell 10). Sandskaddan ar dven en vanlig plattfiskart pa mjukbottnar ute i
Vasterhavet och Gvervakas i viss man av ICES’, men da inga forvaltningsrad
efterfragas gors inte bedémningar regelbundet. Genom att sandskaddan inte langre
har fiskekvoter omfattas den inte av landningsskyldigheten utan kan slédngas
tillbaka som odnskad bifangst.

Skrubbskaddan forekommer regelbundet i 8+fjordar-omradet liksom i manga
kust- och flodmynningsomraden i Nordsjon. Skrubbskéaddans larver bottenfaller
under senvaren i grunda vikar och flodmynningar; miljéer som den nyttjar som
uppvaxtomraden under forsta sommaren. De &ldre individerna kan sedan arligen
aterkomma till grundare vatten for fédosok och arten har i Nordsjon framforallt en
kustnéra utbredning (Curry-Lindahl 1985). Arten forvaltas for Nordsjon inklusive
Vasterhavet enligt forsiktighetsprincipen (ICES advice 20218).

" ICES 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 delomraden av 8+fjordar-
omrédet baserat pd medelvarden fran SLUs kusttralning for perioden 2002-21. Pelagiska arter som
sill, skarpsill, blavitling och tobis registreras ej i fangsterna.

Askero- Marstrands- ) Totalt
Fiskart fjorden  Karso Ljungskile fjorden Slussen  Stigfjorden Algd 8+fjordar
Sandskadda 15 24 17 73 16 6 26 41
Vitling 27 45 11 13 5 42 38 22
Rodspatta 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
Rétsimpa 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 (populért dven kallad rodspéatta) bottenfaller om varen som larver i
grunda vikar inom bland annat 8+fjordar-omradet dar de tillbringar den forsta
sommaren (Pihl et al. 2000). Under uppvaxttiden ar ynglen kansliga for blomning
och igenvaxning av naringsgynnade fintradiga alger, som kan paverka deras tillvéxt
och 6verlevnad negativt i de grunda vikarna (se ocksa avsnitt 3.1.2) (Wennhage &
Pihl 2007). Sa sent som i borjan av 1990-talet pagick ett fiske efter rodspotta i
Koljofjorden, dar fangade individer anvandes som avelsfisk for forskningsodling
(Wennhage 1999). Detta indikerar att lokal lek féorekom i omradet vid denna tid,
men det ar oklart om lokal lek fortsatt sker. Rodspottan i Vasterhavet har pa senare
tid separerats upp i ett bestand for Nordsjon inklusive Skagerrak och ett bestand i
Kattegatt inklusive Bélthavet och sydvastra Ostersjon (ICES 2012). B&da besténden
anses i dagslaget ha god status med stor bestandsstorlek °. For besténdet i Nordsjon
rekommenderas dock en analys av den rumsliga férdelningen av rddspotta for att
dvervaka att forekomsten av individer langs svenska vastkusten inte minskar fran
historiskt Iaga nivaer som fortfarande rader har (Ulrich et al. 2013). Bohuskusten
utgor uppvaxtomrade for Nordsjobestandet och det far anses sannolikt att
Bohuskustens skargardsomraden kan fungera som uppvéaxtomrade aven for
Kattegattbestandet av rodspotta. Rédspottan i 8+fjordar-omradet uppvisade ingen
aterhamtning vid utvarderingen av Havstensfjords fiskefria omrade ar 2015
(Bergstrom et al 2016). Utvecklingen for rodspotta i 8+fjordar-omradet ar darefter
fortsatt bekymmersam med en biomassa under perioden 2016-2021 pa samma laga
nivaer som for Ovriga vastkustens skargardsomraden (Bergstrom et al. 2022).
Forekomsten av stor rodspotta (> 24 cm) har sedan 2007 med nagot enstaka
undantag varit noll i traldragen fran 8+fjordar-omradet. Det kan dven noteras att
forekomsten av juvenil rodspotta varit lag i kusttralningen sedan 2007.

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

Piggvaren véxer upp i grunda kustomraden och uppsoker grunda bottnar for lek
under varen (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 i Vasterhavet minskat
utmed svenska Vastkusten under 1900-talet (Cardinale et al 2009). Utvarderingen
av det fiskefria omradet fram till ar 2015 visade inte pa nagon 6kning av piggvar i
8+fjordar-omradet. Medelfangsten av knsmogen piggvar var dock hogre inom de
fiskefria omradena i Havstensfjorden och i omgivande buffertzon jamfort med
Gullmarsfjorden och 6vriga undersokta kustomraden (Bergstrom et al. 2016).
Sedan utvarderingen 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-omradet. Mangden juvenil
piggvar har fluktuerat déver tid men uppvisar likt biomassan en vikande trend sedan
2016 (Bergstrom et al. 2022). ICES lamnar rad for piggvar i Vasterhavet dar arten
anses nyttjas hallbart med en lekbiomassa Gver och fiskeridodlighet under
referensnivéerna for maximalt hallbart uttag (MSY)*°.

Torskfiskar

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

Laget for bleka och kolja anses liksom for torsken vara problematiskt (Svedang
et al. 2004). Innanfor tralgransen omfattas torsk, kolja och bleka darfor alla av ett
generellt fangstférbud under leken forsta kvartalet pa aret. Dessutom rader ett
sarskilt fangstforbud i 8+fjordomradet for dessa tre arter under hela aret. Cardinale
et al. (2012) beskriver den historiska nedgangen av kolja och bleka i Vasterhavet
under 1900-talet till nuvarande mycket laga nivaer. Mangden kolja i omradet
uppgick i genomsnitt till 3,5 kg/Ha och bleka patraffades bara vid ett tillfalle i
Askerofjorden. Kunskapslaget for bleka och kolja ar i dvrigt samre an for torsken,
varfor torsken delvis kan ses som en paraplyart for skyddet av dessa arter
(Fiskeriverket 2009).

Torsk
Torsken ar en langlivad art (ca 20 ar) med pelagiska agg och larvstadier och med
uppvaxtomraden i kustens strukturellt komplexa livsmiljoer (Kullander et al. 2012).

10 ICES 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 i utsjon,
men som med sviktande dverfiskade bestand blivit allt ovanligare och av férsumbar
ekonomisk betydelse for fisket. Torsken paverkar dock fortfarande mycket av
fiskeriforvaltningen som en skyddsvard men forvaltningsmassigt problematisk
bifangstart. Torsken var darvidlag en central del av inrattandet av fiskefria omraden
2010 i Havstensfjord med omkringliggande buffertzoner i 8+fjordar-omradet.

Fjordomraden i Skagerrak har visats ha lokala bestand av torsk, framforallt langs
den norska kusten, men tidiga genetiska studier indikerar lokala bestand aven i
svenska fjordomraden (Knutsen et al. 2004; Barth et al. 2017). Samtidigt fungerar
kustens och fjordarnas ekosystem som viktiga uppvéaxtomraden for de storre
Kattegatt- och Nordsjobestanden. Under 12970-talet var forekomsten av torsk hog
i utsjon i Skagerrak och Kattegatt samtidigt som bestanden langs sodra
Bohuskusten minskade dramatiskt (Sveding 2003); forsvagningen av bestanden i
fjordarna kan darfor inte antas vara en ren konsekvens av uttunnade utsjébestand
utan anses dven bero pa utfiskning av de lokala fiskbestanden i den Bohuslanska
skargarden.

En viktig indikation pa ett lokalt torskbestand ar férekomsten av lekande fisk i
ett omrade. Intervjuundersokning med det lokala fisket tyder pa att det funnits
lekplatser i 8+fjordar-omradet och angransande fjordomraden sdsom Gullmars-
fjorden. Lekmogen (rinnande) fisk patraffades i Havstensfjord och vid Vindon infor
inrattandet av det fiskefria omradet (Fiskeriverket 2009). | nutid studeras
forekomsten av lokal lek genom &gghavning dar férekomsten av nybefruktade
fisk&gg indikerar lokal lek och samtidigt skonar eventuella kvarvarande foréldrar
fran dodlighet i provfisken. De forsta arens dgghavning indikerade torsklek utanfor
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Figur 30. Forekomst av torskagg i SLUs arliga agghavning 2014 (Svedang et al., 2018).
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Figur 31. Genomsnittligt antal torsk i 8+fjordar-omradet fangat i SLU Aquas kusttralning.

Orust och Tjorn och i Gullmarsfjorden, men vasentligt mindre i 8+fjordar-omradet
(Figur 30) (Svedang et al. 2018). Ar 2017 visade ocksd p& férekomst av tidiga
stadier torskagg och darmed torsklek i 8+fjordar-omradet, men dggférekomsten har
darefter uppvisat en vikande trend fram till 2021 (Bergstrom et al. 2022). Det finns
vissa indikationer fran genetisk analys av aggen pa att leken skulle kunna
harstamma fran ett lokalt bestand (Svedang et al. 2018), d&ven om det inte kan
uteslutas att det ror sig om samma bestand som aterfinns i Kattegatt (Cardinale et
al. 2019). Utvarderingen 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 2016-2021 har néstan ingen stor (> 40 cm)
och potentiellt kdnsmogen torsk patraffats i kusttralningen (Figur 31), och den
tillfalliga aterhamtning av torsk som sags i Skagerrak 2012-2017 kan inte skonjas i
data fran 8+fjordar-omradet (Bergstrom et al. 2022). Den juvenila torsken aterfinns
fortfarande i omradet och férekomsten har i nartid (2016 och 2019) varit relativt
god, men de forsvinner innan de véxer sig storre dn ca 30 cm. Tyvarr forsvarar byte
till finare maskstorlek i tralen kvantitativa jamforelser mellan aren. Genetiska
studier av juvenil torsk visar att skargarden inklusive 8+fjordar-omradet fortsatt ar
uppvaxtomrade for Kattegatt- och Nordsjotorsk (Henriksson 2021). Stérre
individer av torsk rapporteras nu i den man de alls férekommer, i 6vervakning och
av allmanhet, framst ifran komplexa klippbottnar. Allmanhetens inrapporterade
bifangster av torsk i hummerfisket 2013-2021 visar att arten i snitt bifangas i vart
20:e redskap och denna bifangst domineras av individer fran 25 till 40 cm langd
(Bergstrom et al. 2022). En 6versiktlig berakning baserad pa antalet hummertinor i
8+fjordar-omradet ger att c:a 3500 individer torsk bifangas arligen i hummerfisket.
Med hjélp av betade undervattenskameror (BRUV), har SLU-Aqua under de
senaste aren verifierat forekomst av storre torskindivider i revmiljoer i 8+fjordar-
omradet, men det kraver fler observationer for att fa ett battre kvantitativt estimat
av mangden storre torsk.
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3.2.4. Faglar

Manga fagelarter ar viktiga lankar inom och mellan néringsvévar i havet och pa
land. Sjofaglar kan vara bra indikatorer pa forandringar i den marina miljon och
storskaliga forandringar i de marina ekosystemen. Bland de sjofaglarna som hackar
i svenska havsomraden och tillbringar sommarhalvaret langs kusten Gvervintrar
vissa arter i sydliga regioner. Samtidigt anvander sig sjofaglar, som héckar i andra
delar av Nordeuropa, av svenska havsomraden som rastplatser och
fodosoksomraden under vintern.

For sjofagel finns sedan 2015 den Nationella kustfagelovervakningen, som en
del av den nationella miljé6vervakningen. Overvakningen bestar av dterkommande
inventeringar av 2x2 km stora rutor i slutet av maj-borjan av juni och utfors av
kontrakterade ornitologer pa uppdrag av Lansstyrelserna. | Véastra Gotalands lan
finns 24 rutor varav omkring 10 finns i 8+fjordar-omradet. Rutornas placeringar
ger en representativ bild av flertalet kustfaglar och varje ruta inventeras en gang per
ar (Haas och Green 2016). For Vastra Gotalands lan genomférdes 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 sammanstallts i en rapport som visar
populationstrender for lanets havskustfaglar 2002—2021 (Ahlund 2022).

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

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

Storskarv

| Sverige finns tva underarter av storskarv. Mellanskarven (Phalacrocorax carbo
sinensis), &ven kallad kontinental storskarv, ar den underart som héckar i Sverige.
Majoriteten av dessa faglar lamnar Sverige efter hackningen och Gvervintrar langre
soderut pa kontinenten. Mellanskarven ar utspridd fran Europas atlantkust till
Asien. Ar 2012 hade Sverige det storsta antalet hackande par i norra Europa
(Bregnballe et al. 2014). Underarten atlantstorskarv (P. carbo carbo) anses inte
hécka i Sverige, och de n&rmaste kolonierna finns langs kusterna i Norge,
Storbritannien och den europeiska kontinentens atlantkust. Atskilliga individer av
underarten carbo 6vervintrar dock i svenska vatten. Underarternas fordelning i
olika delar av Sverige under olika delar av aret ar daligt kand. Utover de bagge
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underarterna av storskarv forekommer dessutom saval hackande som dvervintrande
toppskarvar (P. aristotelis) langs svenska vastkusten.

I norra Bohuslan ar mellanskarven under delar av aret den minst vanliga skarven
d& béde atlantskarv och toppskarv férekommer i storre antal (Ahlund 2021).
Troligen har andelen mellanskarvar som dvervintrar i Sverige okat under senare ar,
till stor del som en foljd av ett varmare klimat. Under ar med kalla vintrar syns en
tydlig nedgang 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 l1aggs
och vanligtvis blir tva ungar flygga. Avstand mellan skarvarnas koloni eller
rastplats och fodosoksomraden kan variera mellan nagra 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,
atminstone av underarten mellanskarv i sodra Ostersjon (Andersson et al. 1984),
men eventuellt &ven atlantstorskarv i Bohuslén (Nilsson 1858). Som en foljd av jakt
och forfoljelse fran manniskan utrotades dock arten helt fran Sverige och aterkom
inte forrén i mitten av 1900-talet, till Kalmarsund. Under 1980- och 1990-talet spred
sig skarven langs den svenska kusten och aterfinns nu som hackande fagel anda upp
till Norrbotten. Den snabba sokningen av antalet skarvar kan forklaras av att arten
blev skyddad och att fodotillgangen gynnades av eutrofiering och kraftigt
nedfiskade fiskbestand som innebar att tillgangen pa mindre fiskar, i lamplig storlek
for skarvarna, har 6kat. | Bohuslan upptécktes de forsta hdckande storskarvarna i
mitten av 1990-talet (Engstrom 2001).

Néagon regelbunden nationell évervakning av storskarv forekommer inte i
Sverige. Inventeringar av antalet bon i samtliga kolonier i landet har utforts tidigare,
i internationell regi, men efter 2012 har inga sadana inventeringar gjorts. | vissa lan
finns arliga samordnade inventeringar, dock inte for Bohuslan, inklusive 8+fjordar-
omradet. Daremot finns spridda uppgifter om koloniernas storlek fran vissa ar,
insamlade av ornitologer och SLU. Som en foljd av bristen pa information om
utvecklingen av skarv langs vastkusten paborjades en ny inventering ar 2020 da
kolonierna langs kusten i Véstra Gotalands lan inventerades genom fotografering
fran flygplan. Ar 2021 utokades inventeringen till att &ven tacka in kolonierna langs
Hallands kust (Lundstrom et al. 2023a). De forsta storskarvkolonierna i anslutning
till 8+fjordar-omradet upptacktes i borjan av 2000-talet, i Hakefjorden samt vaster
och s6der 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 fredningsomréde, i Havstensfjord, bestdende av 10 bon. Ar 2021
raknades sammanlagt 1300 bon i 7 kolonier fran Nordre Alvs mynning i soder till
Havstensfjord i norr, majoriteten véaster om Orust-Tjorn (Lundstrom et al. 2023b).

Specifikt for 8+fjordar-omrédet har det under 2019-2021 &dven utforts en
inventering av skarv (och sél) i en del av omradet for att fa en battre uppfattning av
hur antalet skarvar varierar under aret. Inventeringen har utforts langs en rutt fran
bat en gang per manad, fran Stora HOga i 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 hdgst 300 skarvar under juli-september Antalet raknade skarvar i
omrédet 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 raknade skarvar i det storre omradet var nagot hogre an resultaten
fran inventeringarna av det mindre omradet: fran ca 100 faglar under vinter och var
upp till knappt 500 faglar i september da antalet var som hogst (Lundstrom et al.
2023b). Det &r okant i vilken omfattning det ar samma faglar som uppehaller sig i
omradet over tid eller om det sker ett kontinuerligt utbyte av faglar, t.ex. om
8+fjordar-omradet anvands under en begransad tid av faglar som héackar i andra
omraden och som bara utnyttjar omradet tillfalligt. Under bade sommar och vinter
ar forekomsten av storskarv framst koncentrerad till den yttre skargarden
(Alexandersson 2011, Nilsson och Haas 2016).

Storskarven anses vara en opportunistisk predator som huvudsakligen lever av
olika arter av fisk i langdintervallet 10-30 cm. Ofta uppfattas skarven, tillsammans
med sélen, som en konkurrent till méanniskan och i 8+fjordar-omradet lyfts den av
vissa intressenter som ett problem for fiskbestanden i omradet och som en faktor
som forhindrar aterhamtningen av fiskbestanden (Bryhn et al. 2017). Vilken
paverkan storskarv har pa olika fiskbestand i 8+fjordar-omradet ar emellertid inte
kant. Tidigare information om fodoval hos storskarv i Skagerrak finns fran fyra
undersokningar fran Norge (2002, 2010-2012, 2015-2017), tva undersokningar fran
Kosterhavet (1980, 1999-2002) och en fran 8+fjordar-omradet (Hakefjorden, 2001-
2002) (Dehnhard et al. 2021, Gustavsen 2017, Harkdnen 1988, Lunneryd och
Alexandersson 2005, Skarprud 2003, Sgrensen 2012). | undersékningarna fran
Norge dominerades dieten viktmassigt av olika arter av lappfisk, foljt av olika arter
av torskfisk och plattfisk. I den aldre undersokningen fran Kosterhavet var lappfisk
och torskfisk de viktigaste bytesgrupperna, medan torskfisk, simpor och plattfisk
var de dominerande bytesgrupperna i den senare undersokningen. | undersékningen
fran 8+fjordar-omradet (Hakefjorden) dominerades dieten av simpor, plattfisk och
smorbult. Fran 8+fjordaromradet finns &ven 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 i omradet var smorbult och plattfisk, men dven
andelen torskfisk var betydande. | den senare undersokningen konstaterades en
tydlig férandring av fodovalet med ett stort inslag av sotvattensfisk.

Ejder

Ejdern héackar i stort sett langs hela den svenska kusten. Fran och med mitten av
1900-talet fram till mitten av 1990-talet 6kade antalet ejdrar i Sverige, bland annat
pa grund av okad tillférsel av naringsamnen till havet och som en foljd av att
fagelskyddsomraden inrattades och jakttrycket minskade. Efter mitten av 1990-talet
har ejderpopulationen minskat avsevart och arten &r numera (2020) rddlistad som
’starkt hotad” (EN) i bade Sverige och Europa. Ejderpopulationen i Sverige
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Figur 32. Antal vuxna faglar och ungproduktion hos ejder i fjordarna mellan Uddevalla och Orust.
Den roda linjen visar den ungproduktionsniva (0,4) som behovs for att uppréatthalla en stabil
population (Lindegarth et al., 2019).

minskade med mer an halften mellan 2001 och 2012. Orsakerna till tillbakagangen
ar inte klarlagda och kan formodligen skilja sig at mellan omraden. Troliga faktorer
som foreslagits ar minskad mangd och/eller kvalitet, inklusive vitaminbrist, pa
blamusslor som é&r ejderns huvudfoda, okad utbredning av syrefria bottnar,
klimatférandringar, predation och sjukdom. En stor del av de ejdrar som hackar i
Sverige évervintrar i danska vatten, men under senare ar verkar en storre andel
stanna kvar i svenska vatten, framfor allt i ytterskargardarna langs vastkusten
(Nilsson och Haas 2016). Hanarna lamnar hackningsomradena kort efter att dggen
lagts och flyttar ut till ytterskargarden. Blamusslor utgor ejderns huvudfoda, men
aven andra musslor, snackor, kraftdjur, tagghudingar och fisk kan férekomma i
dieten (Waltho och Coulson 2015). Som en foljd av att utbredningen av
blamusselbankar minskat langs kusten har forekomsten av ejdrar i musselodlingar
i 8+fjordaromradet okat, vilket bidragit till 6kade konflikter mellan musselnaringen
och ejderpopulationen i omradet (Baden et al. 2021, Lindegarth et al. 2019).

Ejderpopulationen i 8+fjordaromradet har 6vervakats i éver 40 ar, och foér delar av
omradet finns aldre 6vervakningsdata fran 1960- och 1970-talet. | Gvervakningen
har man réknat:
e antalet hanar i slutet av april, arligen sedan 1980;
e antalet honor och ungar i slutet av juni, arligen sedan 1988;
e antalet ejderbon pa alla 6ar i omradet i bérjan av maj, med 4-6 ars
mellanrum sedan 1979.

Utvecklingen for ejder i 8+fjordar-omradet dverensstimmer med den i Gvriga
Sverige, antalet ejdrar har minskat med mer &n halften sedan mitten av 1990-talet
(Figur 32). Aven produktionen av ungar har varit generellt Ig med hog dodligheten
under ungarnas forsta veckor (Lindegarth et al. 2019).
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Figur 33. Strandskata. Antal par i fjordarna mellan Uddevalla och Orust 1979-2021 (Uddén &
Ahlund, opubl.).

Strandskata

Strandskatan hackar langs hela svenska kusten och &ven i manga stora sjoar. Arten
har minskat med omkring 40 % i Sverige de senaste 30 aren och &r sedan 2020
rédlistad som "nara hotad" (NT). | Europa ar den till och med rodlistad som "sarbar"
(VU). Fodan bestar till stor del av musslor och snackor, men till exempel
havsborstmaskar och krabbor ingar ocksa, liksom daggmask som hamtas fran akrar
och grasmarker. En betydande del av populationsminskningen kan sannolikt precis
som for ejdern forklaras av bristande tillgang pa musslor i bade hackningsomradet
och overvintringsomradet. | 8+fjordaromradet har bestdnden av blamusslor och
hjartmusslor minskat kraftigt under de senaste artiondena. Populationsutvecklingen
hos strandskata i fjordarna mellan Uddevalla och Orust paminner mycket om den
hos ejder: en 6kning fram till mitten av 1990-talet och darefter en pataglig nedgang
(Figur 33).
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Figur 34. Masfaglar. Antal par i fijordarna mellan Uddevalla och Orust 19792021 (Uddén &
Anlund, opubl.).
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Masfaglar

Stora forandringar har ocksa agt rum hos manga masfagelbestand de senaste 20-30
aren. Av arterna som ar aktuella i 8+fjordaromradet har fisktarna och silltrut (pa
vastkusten) klarat sig bra, medan 6vriga masfaglar minskat sa kraftigt att de blivit
rodlistade. Havstrut, gratrut och silltrut (pd ostkusten) &r numera rodlistade i
hotkategorin Sarbar (VU), medan fiskmas och skrattmas hamnat i kategorin Nara
hotad (NT). De nationella trenderna kan ocksa skonjas hos bestanden i fjordarna
mellan Uddevalla och Orust med undantag av fisktarna (Figur 34).

Tillgangen pa foda spelar en viktig roll for arternas bestandsutveckling.
Overtackning av stora Gppna soptippar, samt minskat spill fran stor- och smaskaligt
fiske (utkast) och passagerarfarjor har minskat fodoutbudet for flera av arterna.
Forandringar i jordbruket har minskat arealerna dar daggmask och insekter &r
tillgangliga pa varen infor hackningen.

Gass

Gragas hackar allméant langs svenska kusten, samt vid sjoar och vatmarker i sodra
Sverige. Populationen i Sverige har 6kat mycket kraftigt de senaste 30 aren (Figur
35). I fjordarna mellan Uddevalla och Orust dgde forsta hackningen rum 1994, fran
2010 har bestandet okat kraftigt och 2021 registrerades 198 par (bon). |
8+fjordaromradet fanns redan pa 1970-talet en litet hackande gragasbestand.

Kanadagas ar en art som inforts frdn Nordamerika och forekommer i sjéar och
langs kusten i sa gott som hela Sverige. Utplanteringar i mitten av 1900-talet foljdes
av en snabb tillvaxt som dock avstannat under de senaste artiondena. | fjordarna
mellan Uddevalla och Orust &gde forsta hackningen rum 1984, bestandet véxte
stadigt fram till omkring ar 2000 och har darefter legat stabilt pa omkring 120 par
(bon).
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Figur 35. Géss. Antal par i fjordarna mellan Uddevalla och Orust 1979-2021 (Uddén & Ahlund,
prelimindr sammanstallning).
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Vitkindad gas hackar pa oar langs hela svenska kusten och i ett antal insjoar.
Den borjade hacka pd Gotland och Oland pad 1970-talet, som lange hyste
huvuddelen av den svenska populationen. Dér har bestandet emellertid minskat
under senare, medan arten spritt sig och okat snabbt pa andra hall. | fjordarna mellan
Uddevalla och Orust &gde forsta hackningen rum 2011, de senaste fem aren har
bestandet 6kat snabbt och 2021 registrerades 78 bon.

Tillgangen pa host- och vintergrona grodor har 6kat genom andrat jordbruk,
samt varmare och snéfriare vintrar, har gynnat géssen. Att de borjat dvervintra
langre norrut dar jakttrycket ar lagre har sannolikt ocksa bidragit. Medan gragasen
och vitkindade gasen nastan enbart soker foda pa akermark och grasmarker pa dar
och strandangar betar kanadagasen garna ocksa i algrasangar.

Knodlsvan

Arten hackar allmant i sédra Sverige och langs en stor del av Norrlandskusten. Det
svenska bestandet bedéms 6ka, men langs vastkusten har det minskat de senaste
20-30 aren. En gang i tiden aterfanns arten framfor allt i naringsrika slattsjoar.
Kndlsvanen livnér sig nastan uteslutande av undervattensvegetation. Langs kusten
ar algras, samt nate- och natingvaxter de viktigaste fodoslagen. For 30-50 ar sedan
kan ocksa de naringsgynnade grénalgerna havssallat (Ulva lactuca) och tarmtang
ha utgjort en betydande del av fodan. I fjordarna mellan Uddevalla och Orust har
det inte varit nagra dramatiska andringar i antalet par under de senaste 30 aren, men
antalet par som verkligen gick till hackning var patagligt fler under 1980-talet an
idag och kullstorleken var betydligt storre.

3.2.5. Marina daggdjur

Tre arter av marina déggdjur forekommer regelbundet i Vésterhavet: knubbsal
(Phoca vitulina), grasal (Halichoerus grypus) och tumlare (Phocoena phocoena).
Emellanat observeras andra valar som till exempel spackhuggare och delfiner.
Knubbsél och tumlare ar de éverlagset vanligaste marina daggdjuren i Skagerrak-
Kattegatt medan antalet grasalar, som visserligen observeras langs hela vastkusten,
ar betydligt farre. Ingen riktad dvervakning av grasél i Vasterhavet férekommer i
Sverige, men resultat fran Danmark tyder pd att antalet grasal okar, atminstone i
Kattegatt (Galatius et al. 2020). Enstaka observationer av grasal forkommer fran
8+fjordar-omradets ytteromrade men saknas fran de inre fjordarna (Figur 36).

Overvakning av tumlare i Visterhavet utfors dels med akustisk metodik i ett
antal omraden i Kattegatt och dels genom flyginventering av Véasterhavet i ater-
kommande internationellt samordnade insatser ungefar vart tionde ar (Scans 1994,
Scans Il 2005 och Scans Il 2016). Dessutom genomfors dansk-svenska
flyginventeringar i Kattegatt-Skagerrak mellan Scans-undersékningarna. Ater-
kommande observationer av tumlare gors &ven i de inre delarna av 8+fjordar-
omradet, i synnerhet under senare ar (Figur 37).
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Figur 37. Grasal. Observationer av grasal Figur 36. Tumlare. Observationer av tumlare
rapporterade i Artportalen 2010-2021. rapporterade i Artportalen 2010-2021.
Knubbsal

Knubbsélen forekommer langs hela Sveriges vastkust men antalet har varierat stort
under de senaste hundra aren. Salarna blir kénsmogna vid 3-6 ars alder och honorna
foder en kut i juni som sedan dias under nagra veckor. Parningen sker i juli, foljt av
palsbytesperioden i augusti da salarna tillbringar mycket tid pa land. Ovriga &ret
tillbringar sélarna en stdrre del av tiden i vattnet och lever mer utspridda. Vuxna
knubbsélshanar vager i genomsnitt 70-80 kg, medan vuxna honor ar nagot mindre,
60-70 kg.

Baserat pa skottpengstatistik har antalet knubbsélar i Vasterhavet uppskattas till
omkring 20 000 djur i borjan av 1900-talet. Darefter minskade antalet knubbsalar
drastiskt pa grund av omfattande jakt, Fran 1930-talet fram till 1980-talet fanns bara
nagra fa tusen knubbsalar i Vasterhavet (Heide-Jgrgensen och Harkonen 1988,
Hérkonen 2014). Efter att jakten forbjods och sélarna skyddades, samtidigt som
mangden miljogifter minskade, borjade salpopulationen langs vastkusten aterhamta
sig under 1980-talet.

Vastkustens knubbsalar har inventerats med fotografering fran flygplan mer eller
mindre arligen sedan 1980-talet och inventering ingar i den nationella
miljoovervakningen. Knubbsalpopulationen 6kade under 1980-talet fram till 1988
da nastan halften av salarna dog i en virusjukdom (Phocine Distemper Virus, PDV).
Darefter tillvaxte populationen pa nytt fram till 2002 da PDV-viruset ater drabbade
salarna (Harkonen et al. 2006). Fran och med 2003 har populationen okat i storlek
med smarre avbrott orsakade av andra sjukdomar (Harkdnen et al. 2008, Zohari et
al. 2014), och under 2010-talets senare halft uppskattades antalet knubbsélar i
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Figur 38. Uppskattat antal knubbsalar i Vasterhavet. Underlag fran den nationella miljo-
overvakningen av knubbsél. Antalet raknade sélar har antagits motsvara 65% av populationens
storlek.

Vasterhavet till Gver 20 000 djur. Populationstillvéxten har under senare ar stannat
av och antalet sélar i Vasterhavet uppskattas till 20 000-25 000 djur (Figur 38).

8+fjordar-omradet ingar inte i den nationella miljéévervakningen for knubbsal
som sker i augusti (Isakson 2003). Enstaka éverflygningar har gjorts men antalet
sdlar som da réknats har varit enstaka, varfor inkludering av omradet i den
nationella évervakningen snarare endast skulle leda till onddigt merarbete och dkad
bransleférbrukning och inte tillféra nagra resultat av varde. Syftet med den
nationella 6vervakningen av knubbsél &r dessutom inte att skatta totalbestandets
storlek utan att folja trender i bestandsutvecklingen. Att antalet salar i 8+fjordar-
omradet ar mycket lagt under sommaren har &ven Konstaterats i andra
undersokningar (Alexandersson 2011, Lundstrom et al. 2023a). Inventerings-
resultaten fran sallokalerna i anslutning till 8+fjordar-omradet visar samma monster
som for 6vriga Vasterhavet, antalet sélar har dkat fram till for att plana ut under
2010-talet (Figur 39).

Under 2019-2021 har det utforts en inventering av knubbsal (och skarv) specifikt
for 8+fjordar-omradet med syfte att fa en battre uppfattning av hur antalet salar
varierar under aret. Inventeringen har utforts fran bat i en del av 8+fjordar-omradet,
langs en rutt fran Stora HAga i soder till Svanesund i norr (Lundstrom et al. 2023a).
Antalet raknade knubbsalar varierade over aret, med storst antal under vintern
(kvartal 1), i genomsnitt ca 40 sélar, och lagst under sommaren (maj-sep) med i
genomsnitt 5 sélar och nagot hogre under hosten (kvartal 4) da i genomsnitt 10 salar
raknades langs rutten. Antalet raknade salar var hogre ar 2019 och 2020 &n 2021,
framfor allt under vintern. Forklaringar kan vara den kalla vintern med omfattande
isutbredning 2021, paverkan fran jakt och forandringar i bytesforekomst.

Ar 2020 och 2021 gjordes en liknande inventering varje manad i ett storre
omrade, fran Stenungsund i soder till Uddevalla i norr. Antalet raknade sélar var
nagot fler i det storre omradet &n i det mindre omradet. Aven i det storre omradet
syntes samma tendens till fler salar under vinter-tidig var 2020, kring 70-90, och
lagt antal salar under dvriga aret, inklusive vintern 2021, i genomsnitt 10-15 sélar
(Lundstrom et al. 2023b). Att antalet sélar i 8+fjordar-omradet varierar under aret
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Figur 39. Antalet raknade knubbsalar i den nationella miljodvervakningen av knubbsal pa olika
lokaler vid varje inventeringstillfalle, vanligtvis 3 per ar.

har aven konstaterats i en tidigare studie baserad pa bilder tagna med
dvervakningskameror vid kanda viloplatser for knubbsal i 8+fjordar-omradet under
aren 2015-2017 (Carlsson 2019). Resultaten visade pa storst antal salar 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 kameraGvervakningsstudien. Det storsta antalet knubbsélar fran
fjordarna innanfér Orust-Tjorn som rapporterats till Artportalen 2010-2021 &r 36
individer i Hakefjorden 2015.

Knubbsalen &r en utpraglad fiskatare. Tidigare undersokningar fran norra
Skagerrak fran 1970-1990-talet visar att knubbsélens fodoval varierar mellan
omraden, ar och sasonger men att olika arter av torskfisk, plattfisk och sill vanligtvis
dominerar (Aspholm et al. 1995, Harkonen 1987, Harkénen 1988, Harkdnen och
Heide-Jorgensen 1991, Olsen och Bjgrge 1995). En senare undersékning visade
liknande resultat (Serlie et al. 2020). Unders6kning av knubbsélens fodoval i
8+fjordar-omradet pagar men analyser av prover insamlade 2015-2016 visade att
dieten var helt dominerad av plattfisk (viktandel >70 %) foljt av sill, rétsimpa och
vitling (personlig kommunikation, K. Lundstrom, SLU). Liksom med
mellanskarven sa ar salforekomsten ett kontroversiellt diskussionséamne i omradet,
beroende pa sédlarnas sammantagna fiskkonsumtion (Bryhn et al. 2017).

71



3.3. Ekosystemmodeller och EBHF

3.3.1. Fodovavar

De samband som uppstar genom fodointeraktioner (dar en organism livnar sig pa
en annan) mellan arter eller populationer som férekommer samtidigt inom
samhallen eller ekosystem kan beskrivas genom fédovéavar (Ulanowicz 1980).
Fodovévar spelar en central roll i ekosystemens struktur och funktion, eftersom de
ger information om hur ekosystem anpassar sig till forandringar i biotiska och
abiotiska faktorer och hur de svarar pa manskligt genererade belastningar som t.ex.
fiske och klimatfoérandringar. Tyvarr saknas for ndrvarande information om
fodovavarna i 8+fjordar-omradet, men Moksnes et al. (2008) beskrev ett exempel
pa hur fodovavens dynamik hos ett algrassamhalle pa den svenska véstkusten
paverkas genom kaskader som kopplar ihop arter pa olika nivaer i fodokedjan
(trofiska nivaer: ju hogre i fodokedjan ju hogre trofisk niva) (se avsnitt 3.1.2). Deras
experiment visade hur 6verfiske paverkar biomassan av makroalger, algras och
betare.

Fodovavar kan beskrivas med hjélp av modelleringsverktyg som t.ex. Ecopath
with Ecosim (EwWE). Sadana verktyg anvénds for att karakterisera interaktionerna
mellan véaxter, betare, bytesdjur och rovdjur samt for att harleda naringsvavs-
indikatorer som kan anvandas for att vagleda miljoforvaltningen (Bentley et al.
2019). En sadan modell finns for Kattegatt och man skulle kunna anvanda denna
for att beskriva naringsvavens dynamik och eventuella forandringar pa ekosystem-
niva i 8+fjordar-omradet (Figur 40). | modellen representeras Kattegatts
naringsvavsdynamik av 39 trofiska grupper (arter, grupper av arter eller ett specifikt
fiske) som beskriver Kattegatts marina ekosystem. Informationen som fangas upp
av denna vav av interaktioner anvénds for att simulera olika belastningar for att
bedéma hur ekosystemet reagerar pa forandringar och for att informera och vagleda
forvaltningen.

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

3.3.2. Biodiversitet och ekosystemtjanster

Biologisk mangfald &r viktig for ekosystems hélsa och motstandskraft mot
forandringar som t.ex. manskliga storningar och klimatférandringar. Stor mangfald
ger ocksa majlighet att nyttja ekosystemet till storre del eftersom de ekosystem-
tjanster naturen ger oss blir fler. Ekosystemtjanster ar de manga olika nyttor som
manniskor far fran ekosystem. Ett naturligt samhélle med stor diversitet pa varje
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trofisk niva i naringsvaven (som t.ex. ett bottensamhalle med hdg BQI, se avsnitt
3.1.2) har storre motstandskraft an ett samhélle med lag mangfald (Soliveres et al.
2016). For 8+fjordar-omradet finns tyvarr bara information tillganglig for nagra fa
av ekosystemkomponenterna pa olika trofiska nivaer (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 si kallad “’species-area
relationship” (SAR) kunna ge en overblick over 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 mangd faktorer som bestammer forhallandet mellan art och omrade. Dessa
faktorer inkluderar den relativa balansen mellan immigration och utrotning,
hastighet och storlek pa stérningar, rovdjur-bytesdynamik och gruppering av
individer av samma art som ett resultat av spridningsbegrénsningar eller
livsmiljoheterogenitet (Rosenzweig 1995). SAR kan ocksa anvandas for att
utvardera effekten av mansklig paverkan pa ekosystemet (Novaglio et al. 2016).

I utvecklingen av ekosystembaserad forvaltning &r kunskap om hur nyttjandet
av naturen forandrar den biologiska mangfalden grundlaggande for att koppla ihop
manskliga belastningar och ekosystemtjanster. Ett farskt exempel pa hur manskliga
aktiviteter och marina ekosystemtjanster hanger ihop belyser intressanta
tillvagagangssatt som kan vidareutvecklas och anpassas till 8+fjordar-omradet
(Bryhn et al. 2020; Belgrano et al. 2021). Har finns ocksa information om hur
kunskap om biologisk mangfald och ekosystemtjanster kan véagleda forvaltningen i
utvecklingen av en ekosystembaserad havsforvaltning.
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3.3.3. Integrerad ekosystemanalys

Fodovavar, biologisk mangfald och ekosystemtjanster spelar en central roll i en
mangfald av modeller som anvands for utvecklingen av ekosystembaserad
havsforvaltning (EBHF) (Bauer et al. 2019). | 8+fjordar anvander vi modellen som
ar beskriven i avsnitt 1.1.1, men det finns andra alternativ. | USA och pa andra hall
forsoker man att operationalisera EBHF genom sa kallad integrerad
ekosystemanalys (“Integrated ecosystem assessment”, IEA) (Monaco et al. 2021).
| den inledande fasen definieras och implementeras ett generiskt ramverk och
protokoll for att vagleda integrationen av kvantitativ och kvalitativ vetenskaplig
kunskap for att hjélpa till att identifiera och robust definiera anvéndbara indikatorer
for ekosystemkomponenters status (Figur 41). | né&sta steg formuleras
ekosystemmal som ar nodvandiga for EBHFs radgivnings- och beslutsprocesser.
Osakerheter och risker analyseras och strategier baserad pa den inledande fasen
formuleras innan forvaltningsprocessen igangsétts (innercirkeln i Figur 41). EBHF-
arbetet i 8+fjordar-omradet har manga likheter med IEA och forvaltningen av
8+fjordar-omradet kan anvanda sig av lardomarna darifran. IEA-ramverket ar
baserat pa sex EBHF-vagledande principer: i) Genomfér planering pa
ekosystemniva; ii) forbattra 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 tjanster, v) inforliva ekosystem
och socioekonomiska Overvaganden i forvaltningsrad och vi) uppratthalla
motstandskraftiga ekosystem och ekosystemtjanster.

e&s mplement Evaluate
Management and Assess
Action Outcomes

Figur 41. National Oceanic and Atmospheric Administrations
(NOAA) integrerade ekosystembeddmningprocess.
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4. Belastningar

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

4.1. Fiske och vattenbruk

Infor att det fiskefria omradet i Havstensfjord och omkringliggande buffertzoner i
8+fjordar-omradet tillskapades 2010, genomférdes en litteraturgenomgang av
historisk information kring fiskets utveckling i omradet som i korthet aterges hér.
Eftersom fiskets fangstmangder och sammanséttning ar den storsta kallan till
kunskap om den historiska fiskfaunan, ligger fokus pa fangstsammansattningen
snarare an fiskets tekniska utveckling. Foreliggande rapport redovisar dessutom
relevanta fiskeregleringar som inforts i omradet éver tid. For aktuella fiskeregler
infor fiske hanvisas till information fran Lansstyrelsen i Vastra Gétaland.

4.1.1. Fiske

Historisk information kring fiskets fangster fran fjordarna kring Tjorn 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 fran Marstrand ut mot de
vastliga delarna av Skagerrak redan under 1500-talet indikerar att forekomsten av
hélleflundra saval som langa och flera torskfiskarter har varit hogre i utsjon an vid
kusten (Andersson 1954). Fisktillgangen vid kusten var &nda pa en sadan 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 hélleflundra och “rocka” (dvs. i huvudsak slat- och
knaggrocka) pa utsidan av Tjorn upphdrde kring sekelskiftet - 1900 (Hansson &
Rencke 1923), pa grund av vikande bestand. Det fortsatta fiskets utveckling kan
foljas i 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 (Svedang et al. 2001). Vid 1960-talets bérjan uppgick
fortfarande antalet yrkes- och bindringsfiskare i 8+fjordar-omradet till 45
respektive 60 st (Hannerz 1970).

I Hannerz’ (1970) utredning av recipientundersokningar for Stenungsund
industrier finns en gedigen redogorelse av det totala fiskets (dvs. yrkes-, bindrings-
, husbehovs- och sportfiskare) fangster inom 8+fjordar-omradet 1962 (Tabell 11).
Fangster forekom i samtliga delomraden, dar fangsterna av torsk var hogst i sodra
Hakefjorden och i Uddevallafjordarna (Havstens- och Byfjordar), medan storst
mangd rodspotta fangades i Stigfjorden. Totalt skattades torskfangsten 1962 i
8+fjordar-omradet till omkring 130 ton.

Tabell 11. Fangstbiomassa i havsomradet kring Tjorn och Orust 1962 (Hannerz 1970). Biomassor
i kg art.

Yrkesfiske  Bindringsfiske ~ Husbehovsfiske  Sportfiske

Skarpsill 193 900 - - -
Torsk 41 500 27600 34900 25700
Radspotta 23 800 9500 17 500 3200
Al 21300 3600 3000 1000
Sill 14 700 2100 500 -
Nabbgadda 13 100 10 100 100 100
Skrubbskadda 4900 3700 7200 4300
Lyrtorsk/bleka 3900 800 800 1300
Oring 1 500 800 3000 1000
Makrill 1400 3000 9400 9900
Piggvar+slatvar 800 300 800 600
Hummer 600 400 1300 100
Sandskadda 500 700 3800 3100
Akta tunga 200 300 600 200
Vitling y 500 3300 8 900

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

Sillfisket var av liten omfattning vid mitten av 1900-talet jamfort med det nutida
fisket: 1962 skattades totalfangsten till totalt 17 ton ar! att jamféra med en
genomsnittlig fangst pa ca 203 ton &r* 2004-2008 fér omrade B (Tabell 12).
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Tabell 12. Arliga fangster i 8+fjordar-omradet. Data fr&n Hannertz 1970 och Fiskeriverket.
Biomassor i kg ar?.

Art 1962 2004-2008 Andring %
Sill 16 830 203 130 1107
Makrill 4 410 940 -79
Torsk 69 090 130 -100
Skarpsill 193 930 486 720 151
Skrubbskéadda 8530 - -100
Vitling 550 10 -98
Lyrtorsk 4 680 10 -100
Rddspotta 33310 20 -100
Hummer 980 310 -69
Né&bbgadda 23160 - -100
Piggvar & slatvar 1100 - -100
Sandskéadda 1170 - -100
Akta tunga 570 10 -99
Oring 2350 10 -100

Kvarvarande yrkesfiske

Det finns bada pelagiskt fiske och fiske med tinor, ryssjor och lina i de nyligen
tillagda omradena i sodra delen av 8+fjordar-omradet. Dessa omraden omfattas inte
av de generella fiskeregleringarna kring de fiskefria omradena i Havstensfjorden
(se Figur 44). Fisket har dominerats av sill och skarpsill men mangden landad sill
har minskat betydligt fran 2014 till 2021 (Tabell 13). Av alla fangster av sill och
skarpsill fiskades i genomsnitt 14 % av sillen och 87 % av skarpsillen med lysfiske.
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Figur 42. Positioner for fiske 2014-2021. Urvalsomradet visar fisket som beskrivs i Tabell 13 och
Tabell 14. Norr om urvalsomradet finns buffertzonen for det fiskefria omradet i Havstensfjorden

(markerad i gront).
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Makrill fiskas ocksa, mest med linor (dorjning). Detta fiske har varierat genom
tiden och det ses ingen ner- eller uppatgaende trend. Hummer och krabbtaska fiskas
med tinor och det fanns tidigare ett havskraftfiske i yttre delarna av omradet, men
detta har minskat betydligt.

Tabell 13. Fiske med ringnot, garn, linor och strandnot i sédra 8+fjordar. Fangsthiomassor i kg
art. Data fran SLU Aqua.

Art 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Sill 93700 60600 561900 44500 269000 6 800 2000
Sill, lysfiske 9500 8 300 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

Skrubbskéadda 40 60 200

Sej 8 40

Langa 5

Rddspotta 2

Tabell 14. Fiske med tinor och ryssjor i sodra 8+fjordar. Fangstbiomassor i kg ar?. SLU Aqua.

Art 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Krabbtaska 1700 1500 2 300 2 600 2 400 1800 3800 1900
Havskrafta 1600 1500 1800 2 300 1500 31 14 39
Skaérsnultra 300 700 1000 700

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

Tretémmad skarlanga 600 200

Torsk 4 2
Langa
Fritidsfiske

Det finns ingen officiell statistik omfang i 8+fjordar-omradet men det finns ett
omfattande fritidsfiske pa vastkusten generellt sett. Sportfisket efter havsoring ar
betydande, men storst ar fisket efter makrill bade med sp6 och dorj (Figur 43)
(Havs- och Vattenmyndigheten 2019). Det finns ingen officiell statistik pa
landningar men i Fiskeriverkets rapport fran 1999 angavs att fritidsfiskets samman-
lagda fangster oversteg yrkesfiskets for lax och havsoring och vissa arter av platt-
fisk, atminstone i kustnara omraden (Lagenfelt och Svedéang 1999). I sportfisket
aterutsatts en stor del av den fangna fisken. Aterutsattning av fisk 6kar i popularitet
och det ar ett satt att fortsatt kunna fiska pa bestand medan paverkan halls sa lag
som mojligt. Det ar dock langt ifran alla utsétta fiskar som 6verlever. Detta beror
pa tiden fisken ar ur vattnet och hur den hanteras under tiden. Internationella studier
av Overlevnad hos lax i ”catch and release” fisket pekar dock pé en relativt hog
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Figur 43. Fangst fran fritidsfiske i Skagerrak fordelad pa art. Bara den behallna fangsten visas.
Medelvarde # 95 % konfidensintervall (Havs- och Vattenmyndigheten 2019).

Overlevnad (Lennox et al. 2017). Fisket efter makrill och sill &r riktad mot
konsumtion och bara 13 % av sillen och 16 % av makrillen aterutsatts.
Havsoringsfisket ar mer sportbetonat och hér terutsétts 57 %. Aven om fisket ar
riktat mot konsumtion aterutséatts en stor del av de fangna humrar och krabbtaskor
(54 % och 61 %), detta troligen pa grund av undermalighet. Detsamma géller for
torsk dar 53 % slapps ut igen.

{2k 157 E 188k

Buffertzon
- Fiskefritt omrade
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Figur 44. Fiskefria omraden i Havstensfjorden. Kartmeterial: SLU Aqua.
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4.1.2. Fiskeregleringar och tillsyn

Sndrpvaden ar ett effektivt och icke selektivt redskap. Ett forbud for fiske med
dessa redskap inférdes darfor i Havstensfjorden, Byfjorden, Koljofjorden och
Stigfjorden fr.o.m. den 1 januari 2004 i samband med Gversynen av tralgranserna.
Bestammelserna i de aktuella fjordomradena skarptes ytterligare i januari 2008, da
begransningar i nat- och handredskapsfisket infordes. Natlangden begransades till
180 m och forbud inférdes mot att fiska med nat pa storre djup an 10 m. |
handredskapsfisket infordes en begransning av hur manga torskar, koljor eller
blekor som fick fangas per fiskare och dag.

| skyddsomradet 8+fjordar infordes fiskeforbud for torsk, kolja och bleka hela
aret (Figur 44). Vid fiske efter andra arter i en buffertzon tillats fortsatt fiske med
handredskap. | buffertzonen ar det bara tillatet att fiska efter andra arter fran land
pa Orust och ifrén fastlandet under perioden 1:a april till och med 30:e september.

Omradet gransar i norr till skyddsomradet Gullmarsfjorden dar det likaledes &r
fiskeforbud for torsk, kolja och bleka under hela éret. Langs med hela vastkusten
rader fiskeforbud for dessa arter under perioden 1 januari till 31 mars.

For aktuella fiskeregler i omradet hanvisas till Lansstyrelsen i Véstra Gétaland.

SLU Aqua har nyligen (2023) publicerat en rapport om effekterna av inférandet
av fiskefria omraden runt Sverige dar ocksa Havstensfjorden ingar. De fiskefria
omradena i Ostersjon och Bottenhavet har haft stor effekt, med 6kade bestand och
storre individer av malarterna, men de 12 ar utan fiske har inte haft ndgon matbar
positiv effekt pad torskbestandet i Havstensfjorden (se ocksa avsnitt 3.2.3
Torskfiskar) (Bergstrom et al. 2022).

4.1.3. Vattenbruk

Det finns en del vattenbruk i 8+fjordar-omradet. Foretaget Scanfjord &r storst, med
blamusselodlingar i yttre Stigfjorden, Havstensfjorden och Koljéfjorden (Figur 45).
En rad andra aktorer har odlingar framst i norra delen av 8+fjordar-omradet och
foretaget Marine Taste odlar sjopungar (Ciona intestinalis) nara Stenungsund.
Odling av icke-utfodrade arter som musslor och sjopungar kan mildra
konsekvenserna av naringsbelastning och &vergodning pa grund av deras
sedimentstabiliserande férmaga, biofiltreringsfunktion och férméga att ta upp
koldioxid. Varldsnaturfonden (WWF) och Adquaculture Stewardship Council
(ASC) anger denna form av vattenbruk som en mycket hallbar produktion av fisk
och skaldjur och rekommenderas som ett "basta val" eller "supergront™ alternativ
av Marine Conservation Society (Mascorda Cabre et al. 2021 och referenser déri).
Det finns dock nackdelar med denna verksamhet ocksa. | kustnara skyddade
omraden utan stor vattengenomstromning (som 8+fjordar-omradet) ackumuleras
okade mangder biologiskt material i form av fekalier och pseudofekalier fran
musslorna eller sjopungarna samt skrap fran sjalva odlingen under och runt
odlingarna. Det paverkar darmed den naturliga bentiska samhallsstrukturen under
odlingarna. Paverkan forstarks av forandringar i vattenflodeshastigheter nar
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Figur 45. Registrerade odlingar i 8+fjordar. Alla &r blamusselodlingar utom Marine Taste vid
Stenungsund dar det odlas sjépungar (Ciona intestinalis).

odlingarna blockerar vattenflodet runt bruket. Denna organiska belastning kan
paverka de biogeokemiska processerna i botten och cka risken for lokal syrebrist
med negativa konsekvenser for bottenlevande organismer (McKindsey et al. 2011).
Detta har lett till att industrin har fatt ett visst negativt rykte i allmanhetens asikt
(Mascorda Cabre et al. 2021 och referenser dari).

Lansstyrelsen utévar tillsyn for tillstandspliktiga vattenbruksanlaggningar med
en foderforbrukning éver 40 ton per ar, bade enligt fiskerilagstiftningen och
miljolagstiftningen. L&nsstyrelsen ar &ven tillsynsmyndighet for djurskyddet vid
odlingarna samt enligt livsmedelslagstiftningen och de &vergripande EU-
bestammelserna for primarproduktionsledet fram till och med slakt. Miljébalks-
tillsynen for tillstandspliktiga anldaggningar kan éverlatas till kommunen.

4.2. Miljogifter

Organiska miljogifter & kemiska amnen som &r sérskilt skadliga for djur och
vaxter. De harstammar nastan uteslutande fran mansklig verksamhet och manga
bryts ner valdigt langsamt och koncentreras darfor i den miljo de slutligen hamnar
i. Hur de paverkar miljon och oss manniskor varierar, men gemensamt fér dem alla
ar att de negativa miljoeffekterna kvarstar under mycket lang tid.
Kemikalieinspektionen har hittills registrerat mer &n 24 000 kemiska &mnen som
ingar i kemiska produkter varav drygt halften finns i aktiva kemiska produkter
sasom t.ex. olja, kemiska bekdampningsmedel (pesticider och insekticider), farg,
smorjmedel och 16sningsmedel. Férutom de &mnen som ingar i kemiska produkter
anvands &nnu fler i klader, plastartiklar och byggnadsmaterial. Men milj6gifter
kommer ocksa fran diffusa utslapp till luft och vatten. Forbranning och avgaser
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bidrar med en stor mangd amnen varav manga inte 6vervakas. Nya miljoproblem
orsakat av miljogifter uppstar i samma takt som nya amnen produceras och slappas
ut i naturen.

I den marina miljén samlas miljogifter fran land, luft och direkt fran maritima
verksamheter. En stor del av de miljogifter vi anvander idag hamnar i spillvattnet
och slutligen darfor i havet. Eftersom belastningen fran land &r stor ar det oftast i
kustnara omraden som miljogifthalterna ar storst. Spridningen av miljogifterna
beror pa deras kemiska beskaffenhet, primart deras l6slighet i vatten (Bayona och
Albaigés 2006). Amnen med hog loslighet kan transporteras langt medan mer
hydrofobiska féreningar ofta deponeras i narheten av utslappskallan. Manga
fororeningar utgor eller binds till partikulart material, som transporteras nedat i
vattenkolumnen. Langt de flesta foreningar hamnar pd sa satt till sist i
bottensedimenten dar de koncentreras och stannar i manga ar och ibland permanent
(Bayona och Albaigés 2006). Detta galler i synnerhet de mer hydrofoba &mnen som
i sérskilt hog grad binder sig till partiklar i vattenpelaren och sjunker till botten.

I syrefria bottnar, som t.ex. finns i Havstensfjorden och Byfjorden, forekommer
ingen omblandning av sedimentet av infauna sasom havsborstmaskar (s.k.
bioturbation). Denna avsaknad av bioturbation gor att lagrade amnen inte i sa hdg
utstrackning frigors till vattnet och miljogifter koncentreras som mest i dessa
omraden. Nedbrytningshastigheten av organiska miljogifter ar betydligt
langsammare i en syrefattig miljo an i en syrerik. | sediment med syrebrist, nagot
som ar vanligt forekommande i 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 naringsvavar. Om syrefria bottnar
innehallande miljogifter ater syresatts och omblandningen sétts igang, ar det darfor
risk for kontaminering av kringliggande vatten (Granberg et al. 2008, Josefsson et
al. 2010). Om man sétter in atgarder for att forbattra syresattningen i ett starkt
fororenat syrefattigt eller syrefritt sediment kommer man darfér samtidigt att
frigora stora méngder miljogifter till omgivande vatten och de organismer som
lever dar. Detta ar en verklighet som ar hogst relevant for 8+fjordar-omradet dar
miljogiftshalterna ar hoga och syrehalten Iag i manga omraden.

Manga organiska miljégifter ar fettlosliga. Nar dessa damnen tas upp av djur och
vaxter, antigen genom vattnet eller genom maten, koncentreras de i fettvavnader
dar de stannar kvar i 1ang tid. De kan darfor paverka djuret eller vaxten genom stora
delar av livet, och om manga av dessa djur och véxter i sin tur ats av andra djur
kommer miljogifterna att koncentreras ytterligare i deras vavnad. Det kallas for
biomagnifiering och ar orsaken till att t.ex. fisk i vissa omraden, som t.ex. Ostersjon,
kan bli olampliga for mansklig konsumtion.

Aven om den urbana miljon inom 8+-fjordar till stor del utgors av mindre orter
dar merparten av industriell verksamhet ar relativt smaskalig, finns har ett stort
antal punktkallor for utslépp av miljofarliga &mnen till havsmiljon. Vissa utslapp ar
pagaende, medan andra utgors av historiska synder men déar resultatet kan vara
markbara an idag, oftast i form av hoga halter av miljogifter i sedimenten. De tva
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tydligaste undantagen fran smaskaligheten &r forstas Stenungsundsindustrin,
Sveriges storsta petrokemiska industriomrade, och Uddevalla hamnomrade, dér en
omfattande varvsindustri bedrevs mellan 1945 och 1986. Det gamla varvsomradet
har dérefter anvénts for annan industriell verksamhet bland annat av VVolvo.

Men inom 8+fjordar-omradet finns dven ett stort antal mindre batvarv och
marinor som bidrar och genom aren har bidragit till giftiga utslapp. Fritidsbats-
marinor med batar som anvénder tvataktsmotorer och malar skroven med giftig
batbottenfarg ar ocksa viktiga punktkéllor som kan ha sarskilt stor betydelse
eftersom de ofta ligger i grundare omraden med ett sarskilt rikt marint liv. Studier
visar att miljogifter fran marinor kan bidra till férsamringar i miljon i grunda
omraden. Fororeningar med koppar fran batbottenfarg kan forsamra samhéllet av
betande kraftdjur vilket i sin tur okar mangden fintradiga alger (Fowles et al. 2018).
Gifterna fran batbottenfarg kan alltsd ha samma effekt som utfiskningen av
rovfiskar (se avsnitt 3.1.2 Grunda vikar).

| detta kapitel delas de miljofarliga &mnena upp i tva huvudgrupper; organiska
miljogifter och metaller. Bland de organiska @mnena finner man substanser som
tillverkats av manniskan, sasom PCB som bland annat anvants i smarjoljor,
bromerade difenyletrar (PBDE) som anvénds som flamskyddsmedel och organiska
tennféreningar vilka tidigare anvandes som batbottenfarger for att forhindra pavaxt.
Men organiska miljogifter innefattar ocksa naturliga &mnen som olja och &mnen
som polycykliska aromatiska kolvaten (PAH:er) och dioxiner vilka finns som
bestandsdelar i olja eller bildas nar olja eller annat material forbranns.
Nedbrytningshastigheten for dessa amnen &r langsam, vilket bidrar till att de ar sa
problematiska.

Metaller ar naturligt forekommande grundamnen som alltid funnits och som inte
kan forstoras. Genom olika manskliga aktiviteter kan dock metaller anrikats i sa
hoga koncentrationer att de blir giftiga for oss och andra levande organismer. Aven
metaller binder i stor utstrackning till partiklar, vilket innebdar att dven de tenderar
att anrikas i sedimenten. | ett syrefritt sediment binder manga av metallerna valdigt
hart till partikulart sedimenterande material, medan de i en syrerik miljé ar mer
rorliga.

4.2.1. Sammanfattning av miljogiftssituationen i 8+fjordar-
omradet

e Flera omraden i 8+fjordar-omradet har miljogiftshalter som ar hogre an i
alla andra omraden av Skagerrak och Kattegatts kustvatten. Byfjorden och
vattnet kring Stenungsund &r speciellt belastade med miljogifter, men
andra omraden visar ocksa forhojda halter av specifika miljogifter.

e BVVF:s lokal Byfjorden har hogre sedimentkoncentrationer av olja (matt
som oljeindex), polycykliska aromatiska kolvaten (PAH), PCB, och de
tennorganiska &mnena tributyltenn (TBT), dibutyltenn (DBT) och
monobutyltenn (MBT), dn andra undersokta lokaler. Uppmatta
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sedimentkoncentrationer av PAH och PCB klassas som hdga, och dven
blamusslor i omradet har htga PCB-koncentrationer jamfort med 6vriga
BVVF-lokaler. Sedimentkoncentrationerna av TBT, DBT och MBT é&r
mycket hdga, och Byfjorden ar den enda av de undersokta lokalerna dar
kvoten mellan TBT och dess metaboliter DBT och MBT é&r betydligt htgre
an 1, vilket ar en indikation pa ett pagaende TBT-utslapp i omradet. Flera
metaller férekommer i hdga eller mycket hdga koncentrationer.
Kadmium- och zinkhalterna ar forhéjda i bade sediment och blamusslor.
Sedimenten innehaller dven forhdjda kopparhalter och musslorna
innehaller mycket hoga nickelhalter. Kvicksilver- och PBDE-halten i
blamusslor éverskrider Vattendirektivets gransvarde for fisk.

Blamusslor fran Kungsviken i Koljofjorden har de hogst uppmatta halterna
av polyklorerade bifenyler (PCB), dioxiner och polybromerade
difenyletrar (PBDE) av alla analyserade lokaler i 8+fjordar-omradet.
Koncentrationen av flamskyddsamnena PBDE i blamusslor éverstiger
vattendirektivets gransvarde vid denna och vid samtliga 6vriga lokaler dér
substansgruppen analyserades. Halten av icke-dioxinlika PCB i blamusslor
ar den nast-hogsta av alla uppmatta halter i BVVF:s lokaler langs hela
Bohuskusten. Blastang fran Kungsviken har mycket hoga
kopparkoncentrationer och hdga zinkkoncentrationer.

BVVF:s lokaler i Havstensfjorden och Halsefjorden har mycket hdga
sedimentkoncentrationer av DBT och MBT, medan TBT-halten lag i niva
med genomsnittshalter uppmétta i svenska kustsediment. Halten av PAH-
foreningen antracen, 6verskrider Vattendirektivets gransvarde.
Sedimenthalterna av koppar och zink &r ocksa tydligt forhojda vid flertalet
lokaler, medan kvicksilverhalten bara ar forhojd vid tva lokaler utanfor,
och strax séder om Ljungskileviken. Det finns inga tillgangliga data for
biota fran detta omrade.

Omradet i Askeréfjorden fran Stenungsbron och norrut har
sedimentkoncentrationer av hexaklorbensen (HCB) som klassas som
hoga/mycket hoga. Halterna ar i storleksordning 100 ganger hogre an vid
lokalerna i Havstensfjorden, Halsefjorden och Hakefjorden. De hdga
halterna avspeglas dock inte i forhéjda HCB-halter i blamusslor fran
samma omrade. Sedimenthalten av PAH-féreningen 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 ar forhojda. Kopparhalten i sediment fran
flertalet av BVVF:s lokaler i Stenungsundsomradet ar forhéjda och pa en
lokal, F2, &r de langt 6ver Vattendirektivets gransvarde. Aven
koncentrationen av PBDE i blamussla dverstiger vattendirektivets
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gransvarde. Blastang fran en lokal vid nordvastra Stenungson har hdga
eller mycket hdga koncentrationer av kadmium, arsenik och koppar.

e Sediment i Hakefjorden nagot soder om Stenungsdébron har kraftigt
forhojd halt av HCB, medan halten &r betydligt lagre i de tva mer sydliga
Hakefjordslokalerna. TBT-halterna ligger pa en medelniva for svenska
kustsediment vid samtliga lokaler, medan DBT och MBT ér férhojda vid
vissa av dem. Sedimenthalterna av arsenik, koppar, krom, kvicksilver och
zink ar tydligt forhdjda vid den sydligaste lokalen, i h6jd med Vallhamn
pa Ostra Tjorn. Data 6ver miljofarliga &amnen i biota fran Hakefjorden
saknas.

4.2.2. Pagaende dvervakningsprogram i 8+fjordar-omradet

Merparten av existerande data Gver miljofarliga @mnen i 8+fjordar-omradet
kommer fran BVVF:s aterkommande évervakningsprogram av miljofarliga &mnen
i sediment och biota (Bohuskustens Vattenvardsférbund 2019). Inom 8+fjordar-
omradet analyseras sediment fran 14 lokaler, och i 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 da fyra respektive tre lokaler analyserades inom
8+fjordar-omradet (Bergkvist och Magnusson 2017, Bergkvist och Magnusson
2022). Samtliga lokaler inom 8+fjordar-omradet sa nar som pa en, ar beldgna pa
insidan Orust/Tjorn (Figur 46). Undantaget ar en lokal for blamusslor (Mytilus
edulis) och blastang (Fucus vesiculosus) i Kungsviken 11 i Koljofjorden. Av
sedimentlokalerna ligger, fran norr till soder, tva i Havstensfjorden (Havstens-
fjord 19 och lokal K2), en i Byfjorden (Byfjorden 18) och tva i Halsefjorden (12
och H3). | Askerdfjorden finns sex sedimentlokaler, Stenungsund G1 och G2 vid
Galteron, F4 mellan Stora Askeré och Jordhammarviken, F2 och D7 pa norra
respektive sodra sidan om Norra Hamnplans industriomrade i Stenungsund, E1 vid
nordvastsidan av Stenungson, och D1strax norr om Stenungsobron. | Hakefjord
finns tre lokaler, C1 nagot séder om Stenungsobron, B3 i hojd med Stora Hoga pa
Orust, och A3 i hojd med Vallhamn péa dstra Tjorn. Matdata over metaller i
sediment har ocksa hamtats fran Eklund et al. (2016).

Provtagning for analys av biota gjordes 2016 vid lokal Kungsviken 11 i Kolj6-
fjorden, lokal Uddevalla i Byfjorden samt tva lokaler i Asker6fjorden, Stenungsund
E1 som Overlappar med sedimentlokal E1 nordvast om Stenungsund, och
Galtero 10 nara sedimentlokalerna G1 och G2. Vid 2021 ars provtagning gjordes
inga analyser i Byfjorden och farre organiska miljogifter var inkluderade. Matdata
over miljofarliga @amnen i biota har dven hamtats fran en undersdkning gjord av
lansstyrelsen Vastra Gotaland 2018 (Lanstyrelsen Véstra Gotaland 2020). Har
analyserades tre lokaler inom 8+fjordar-omradet, Mal6 strommar i Koljofjorden,
Byfjorden och Stenungsund.
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De organiska substanser/substansgrupper som analyserats i sediment och/eller i
biota ar totalkolvaten (ocksa kallat oljeindex), 16 PAH, 7 icke-dioxinlika PCB:er
(3.7 PCB), dioxinlika PCB, dioxiner och furaner, HCB, PBDE och den organiska
tennféreningen TBT och dess metaboliter DBT och MBT. Metallerna som
analyseras &r arsenik, bly, kadmium, kobolt, krom, koppar, kvicksilver, mangan,
nickel, tenn, vanadin och zink.

4.2.3. Kallor till miljéfarliga amnen

Inom 8+fjordar-omradet finns tio anlaggningar som Kklassificerats som
industriutslappsverksamheter enligt miljopréovningsforordningen (2013:251). Fem
av dessa ar petrokemiska verksamheter i Stenungsund, tre ar kraftverk eller
avfallskraftvarmeverk och tva ar deponier. Samtliga anlaggningar riskerar att bidra
med miljogifter till omradet, genom direkta utslapp i form av industriellt
avloppsvatten, som markavrinning eller via luftdeposition. Ovriga potentiellt
fororenande aktiviteter i omradet ar en ganska smaskalig men omfattande
varvsverksamhet. Historiskt har denna verksamhet varit stor i Uddevalla. Vid
varvet i Uddevalla har malning med giftig batbottenfarg varit omfattande genom
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Figur 46. Provtagningslokaler for miljogifter.
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manga ar. | dagslaget produceras det fa nya batar, men det finns en betydande
verksamhet for reparation och service. Fritidsbatsaktiviteten i omradet ar
omfattande, och bidrar ocksa till spridning av miljofarliga amnen, 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 ar grunddmnen med naturlig
forekomst i miljon visar sig det antropogena tillskottet som avvikelser fran dessa
naturliga halter. Flertalet organiska &mnen som tas upp i klassificeringen ar dock
syntetiserade av manniskan eller, som till exempel for PAH, domineras helt av
tillskott fran manskliga aktiviteter. Den naturliga forekomsten ska darfér vara noll
eller nara noll i de flesta omraden.

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

Miljégiftshalt klass Metaller, avvikelse fran medelhalt Organiska miljogifter
(Naturvardsverket, 1999) (Josefsson, 2017)
1 Ingen/obetydlig avvikelse Mycket lag halt
2 Liten avvikelse Lag halt
3 Tydlig avvikelse Medelhdg halt
4 Stor avvikelse Hog halt
5 Mycket stor avvikelse Mycket hdg halt

Metallférekomst  klassificeras enligt Naturvardsverket rapport 4914,
Bedomningsgrunder for miljokvalitet — Kust och hav fran ar 1999
(Naturvardsverket 1999), medan Kklassificering med avseende pa organiska
miljofarliga &mnen gjorts enligt det uppdaterade system som utarbetats av Sveriges
Geologiska Undersokning (SGU) pa Naturvardsverkets uppdrag, (Josefsson och
Apler 2019). Bagge systemen delar upp uppmatta miljogiftshalter i klasser, 1 — 5,
baserat pa jamforelse med genomsnittliga halter i sediment och biota fran ett stort
antal lokaler i svenska kustvatten, s.k. jamforvarden. Beddmningsgrunderna &r
dock olika i de tva systemen. | det systemet som anvands for metaller i sediment
och biota jamfor man halterna med genomsnittliga halter i sediment och biota i hela
Sverige dér 1 & medelhalten, medan man i systemet for organiska miljogifter
bedémer koncentrationen utifran normalférdelningspercentiler. Har gar gransen
mellan klass 1 och 2 vid 5-percentilen av alla data, gransen 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 stracker sig fran 25-
och 75-percentilen och alltsa innefattar 50 % av alla uppmatta halter och en
medelhalt far alltsa vardet 3. Gemensamt for bagge systemen ar dock att de bygger
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pa hur fororeningshalten i ett sediment forhaller sig till andra sediment, och inget
av systemet tar nagon hansyn till ekotoxikologiska effekter.

For vissa av substanserna/substansgrupper géller gransvarden som inte far
overskridas om ett omrade ska anses ha god ekologisk status. Dessa gransvarden ar
dels framtagna inom EU:s vattendirektiv, men for en del sarskilt férorenande amnen
(SFA) ar specifika gransvarden satt av svenska myndigheter. Bagge typer av
gransvarden finns samlade i Havs- och vattenmyndighetens Forfattningssamling
2019:25 (Havs- och vattenmyndigheten 2020). Av de substanser som analyserats
finns det gransvarden i sediment for de polycykliska aromatiska kolvéatena (PAH)
antracen och fluoranten, for tributyl-tenn (TBT), samt for metallerna bly, kadmium
och koppar. | biota finns gransvarden for hexaklorbensen (HCB), fluoranten och
bens(a)pyren (ocksd 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 ar féreningar 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 miljogifter anses vara sarskilt skadliga pa grund av deras
bioackumulerande och langlivade natur (Alharbi et al. 2018). Dessa @mnen finns
overallt i var miljo inklusive vaxter, djur och manniskor. De &r ansvariga for olika
dodliga sjukdomar sdsom diabetes, fetma, endokrina stérningar, cancer,
kardiovaskuldra och reproduktionsproblem och kan darfér ha stora negativa
effekter i miljon. Det finns darfor en generell oro bland forskare, regeringar och
icke-statliga organisationer Over fororeningar med organiska miljogifter och
effekterna fororeningarna kan ha (Alharbi et al. 2018).

Tabell 16. Ovre koncentrationer som anvénds i klassificering av organiska miljogifter. Alla varden
ar pug kg-1 torrvikt, utom PBDE dar vatvikt anges. Varden for dioxiner, furaner och dioxinliknande
PCB:er &r angivna som TEQ ng kg-7 vatvikt. "gv” betyder grinsvirden.

Dioxiner,
Klass PAH HCB PBDE PCB fdulga):‘r’]r TBT
PCB
Sediment

v 24, 20001" 16
1 250 0,02 0,81

2 440 0,15 25 1
3 1200 0,45 7.6 19
4 4700 16 34 55
5 >4700  >16 >34 S55

Biota
gv 30, 522 0,0085 6,5 ;

1 Gransvarden for antracen och fluoranten, 2 Gransvarden for
fluoranten och bens(a)pyren
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Organiska miljogifters toxicitet varierar stort vilket avspeglas i de stora skillnaderna
i gransvarden 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).

Totalkolvaten (oljeindex)

Mangden totalkolvéten, &ven benamnd oljeindex, indikerar oljeféroreningar. TOC
mats som Kkolvateforeningar i storleken >10 kolatomer (>C10) till <40 kolatomer
(<C40). Analysen av totalkolvaten gors i mindre fraktioner: <C10 till C12, >C12
till C16, >C16 till C35, >C35 till <C40. Totalkolvaten méts bara i sediment och det
finns inte med i den nationella klassificeringen.

| sérklass mest oljefororenade sedimentet av alla analyserade lokaler inom
BVVF:s dvervakningsprogram langs Bohuskusten finns i Byfjorden, 709 mg kg
torrvikt, mer an dubbelt sa hogt som vid den nast hogst belastade lokalen,
Brofjorden #324 déar Preems raffinaderi ligger (Figur 47) (Bohuskustens
Vattenvardsforound 2019). | Ovriga lokaler inom 8+fjordar-omradet &r
koncentrationerna mindre dn en tiondel av Byfjordens. De nést hdgsta
koncentrationerna finns vid fyra lokaler runt och utanfér Norra hamnplans
industriomrade, Stenungsund (BVVF-lokalerna F4, F2, D7 och E1), 67-79 mg kg’
L torrvikt. Vid lokalerna norr och séder om detta omrade ar koncentrationerna néagot
lagre, 30-62 mg kg torrvikt. Vid samtliga lokaler ar det en kraftig dominans av
totalkolvatefraktionen >C16 till >C35.
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Figur 47. Totalkolvaten (oljeinex) i sdiment fran 8+fjordar. Data ar fran sediment analyserade 2017
och 2018.
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Polycykliska aromatiska kolvaten (PAH)

PAH &r en grupp pa flera hundra aromatiska kolvéten (kolvéaten 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 allmant
vara den mest toxiska gruppen av oljerelaterade &mnen. | manga miljo-
Overvakningsprogram, nationellt och internationellt, analyseras ett standard-set
bestaende av 16 PAH-foreningar (16 PAH) och som inkluderar substanser med
mellan tva och fem aromatiska ringar. Det ar dock en brakdel av den totala mangd
PAH:er som finns i de analyserade proverna, och dessa 16 har inte heller valts ut
for att de ar de mest toxiska. Ofta finns alkylerade PAH:er i koncentrationer som &r
mycket hogre an deras icke-alkylerade modersubstanser och dessa alkylerade
molekyler &r ofta giftigare (Fang et al. 2022).

Grénsvérden finns for PAH-féreningarna antracen och fluoranten i sediment, 24
respektive 2000 pg kg torrvikt, och for fluoranten och bens(a)pyren i biota,
30 resp. 5 ug kg vatvikt (Havs- och vattenmyndigheten 2020). Gransvardet for
antracen Overskreds i provtagningslokalen pa norrsidan om Norra Hamnplans
industriomrade, Stenungsund (F2), 120 ug kg* torrvikt. Ovriga gransvérden
overskreds inte i nagot av de analyserade proverna.

| Byfjorden &r sedimentkoncentrationen av 16 PAH 1,4 mg kg™ torrvikt, vilket
ar en klass 4-niva (hog halt) jamfort med medelhalter i svenska kustvatten (Figur
48) (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 (lag eller mycket lag halt i
jamforelse med medelhalter i svenska kustvatten).

PAH-halter i musslor frdn Kungsviken i Koljofjorden kommer fran prover
insamlade 2021, medan analyser fran Uddevalla (Byfjorden) ar fran 2016 ars prover
(Bergkvist och Magnusson 2017, Bergkvist och Magnusson 2022). Hogst
koncentration finns i djur fran Kungsviken, 11 pg kg vatvikt, foljt av Byfjorden
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Figur 48. 16 PAH i A) sediment och B) bldmusslor. Sedimentdata ar fran prover insamlade 2017
och 2018. Musselprover frdn Uddevalla ar fran 2016, medan 6vriga musselprover ar fran 2021.
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och darefter Stenungsundslokalerna E1 (nordvastra Stenungson) och Galter6 10
(Figur 48). PAH-koncentrationen i Stenungsundslokalerna var bara en fjardedel sa
hdga i 2021 som i 2016, ca 5 jamfort med 20 pg kg vatvikt vid E1 och 7 jamfort
med 29 pug kg?! vatvikt vid Galterd 10. Aven PAH-halten i krabbtaska fran
Stenungsundslokalerna var betydligt lagre i 2021 &n i 2016, 1,2 jamfort med 80 pg
kg vatvikt vid E1, och 1,6 jamfort med 78 pg kgt vatvikt vid Galterd 10 (data
visas inte) (Bergkvist och Magnusson 2017).

Hexaklorbensen (HCB)

HCB anvandes 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 bérjan
av 2000-talet har de successivt tkat (Josefsson och Apler 2019).

Gréansvardet for HCB i biota dr 10 pg kg* vatvikt (Havs- och vattenmyndigheten
2020) och detta 6verskrids inte i 8+fjordar-omradet. Det finns inget gransvarde for
HCB i sediment.

Mycket hoga HCB-halter (klass 5) uppmatts i sedimentprover fran lokaler vid
sydsidan av Norra Hamnens industriomrade, Stenungsund (D7), syddstra
Stenungsdbron (E1), en lokal strax norr om Stenungsébron (D1) och en lokal nagot
soder om bron (C2) (Figur 49) (Bohuskustens Vattenvardsforbund 2019). De i
sarklass hogsta koncentrationerna, 28 pg kg torrvikt, finns vid Norra Hamnens
industriomrade, Stenungsund. Aven norr harom finns det higa halter (klass 4), vid
en lokal pa norrsidan om Norra Hamnplans industriomrade (F2), ostsidan av Stora
Askero (F4), och sydsidan av Galtero (G1 och G2). Ovriga lokaler, norr och soder
om dessa mycket fororenade omraden, har koncentrationer som faller inom klass 3
eller 2, medelhdg eller 1ag halt. 1 Byfjordens sediment ar koncentrationen under
detektionsgransen (<0.1 pg kg torrvikt).
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Figur 49. Hexaklorbensen (HCB) i sediment och blamusslor frdn 8+fjordar. Analyserade
sedimentprover ar insamlade 2017 och 2018., och musselprover ar fran 2016.
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Tillgdngliga HCB-data av blamusslor 2016 i 8+fjordar-omradet visar pa
koncentrationer mellan 0,03 pug kg* vétvikt i Byfjorden (lokal Uddevalla) och
0,06 pug kgt vatvikt vid nordvastra Stenungson (E1; Figur 49) (Bergkvist och
Magnusson 2017). Detta ar drygt tva tiopotenser lagre an gransvardet for HCB i
biota. Man hade kunnat forvanta sig hoga halter i biota, men de hoga/mycket héga
HCB-koncentrationerna i sediment reflekterades inte i musslorna. Vart att notera ar
att mycket hogre halter har detekterats i en tidigare analys av musslor.

Polybromerade difenyletrar (PBDE)

PBDE é&r en grupp bromorganiska &amnen som anvands som flamskyddsmedel i ett
stort antal produkter som elektronik, byggmaterial och textilier. | omradet
8+fjordar finns det bara aktuell PBDE-data fran blamusslor, medan sedimentdata
saknas. | BVVFs Overvakningsprogram av biota analyserades atta kongener (3.8
PBDE), BDE 28, 47, 99, 100, 153, 154, 183 och 209. Gréansvarde for biota &r
0,0085 pg kgt vatvikt, och giller for summan av sex av dessa atta kongenerna (3.6
PBDE): PBDE 29, 47, 99, 100, 153 och 154 (Havs- och vattenmyndigheten 2020).
Gransvardet Gverskrids i hela 8+fjordar-omradet. Blamusslor fran Kungsviken i
Koljoéfjorden har den hégsta koncentrationen av Y8 PBDE (0,131 ug kg vatvikt),
foljt av Byfjorden (lokal Uddevalla), och lagst vid de tva lokalerna i
Stenungsundsomradet, Galterd och nordvastra Stenungsén (E1), (Figur 50)
(Bergkvist och Magnusson 2017).

PBDE analyserades dven i bldmusslor vid tre andra lokaler inom 8+fjordar-
omradet: Malé strommar, Byfjorden och Stenungsund (Lanstyrelsen Vastra
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Kungsviken, Uddevalla, E1 S-sund Galtero10,
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m 36 PBDE PBDE183/209

Figur 50. PBDE i blamusslor fran 8+fjordar. Musslorna samlades in 2016. Rad linje anger
gransvardet.
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Gotaland 2020). Dessa analyser hade dock en sa hog detektionsgrans att det inte ar
meningsfullt att inkludera dessa data.

Polyklorerade bifenyler (3.7 PCB, e]j dioxinliknande)

PCB é&r en grupp klororganiska &mnen som anvants som industrikemikalier sedan
1920-talet, men som ocksa kan bildas vid ofullstandig forbranning av organiskt
material i narvaro av klor. P4 1970-talet borjade anvandandet av PCB begransas i
Sverige och 1995 infordes ett totalférbud for anvandandet av PCB.

Gréansvarde for ej dioxinlika PCB i biota ar 75 ug kg? vétvikt (Havs- och
vattenmyndigheten 2020), och det Gverskreds inte i nagot av de analyserade
proverna. Grénsvéarde for sediment saknas.

Bara sediment fran Byfjorden har en halt av 7 PCB som 6verstiger analysens
detektionsgrans (Bohuskustens Vattenvardsforbund 2019). Koncentrationen &r har
9,2 ug kgt torrvikt, vilket innebar klass 4, hog halt (data visas ej). Vid
Havstensfjord 19 och samtliga 13 lokaler i Stenungsundomradet var
koncentrationerna under detektionsgransen. Det bor dock noteras att
detektionsgransen for PCB ar 2017/2018 var avsevart hogre (d.v.s. analysen var
okansligare) an alla tidigare ar av BVVFs méatningar (1995, 2000, 2006 och 2011).
Detektionsgransen lag pa nivaer for klass 3 (medelhdg halt) eller klass 4 (h6g halt).

I BVVFs analyser av 37 PCB i biota fran 2016, finns det data fran 8+fjordar-
omradet for blamusslor och muskel av krabba (Carcinus pagurus) (Bergkvist och
Magnusson 2017). Hogst halt finns i blamusslor fran Kungsviken i Koljéfjorden,
7,2 ug kgt vatvikt, foljt av musslor fran Byfjorden (lokal Uddevalla), 5,0 ug kg™
vatvikt (Fig. 6). | Stenungsund &r Y7 PCB-halterna i blamusslor lagre, 0,6 — 2,2 ug
kgt vatvikt. Krabbmuskel analyserades bara i djur fran Stenungsundslokalerna E1
och Galterd 10 och de har betydligt lagre halter an blamussla, 0,6 resp. 0,9 mg kg
vatvikt (data visas ej) (Bergkvist och Magnusson 2017).

37 PCB i blamussla analyserades aven i en annan studie vid tre lokaler inom
8+fjordar-omradet, Mald strommar, Byfjorden och Stenungsund (Lanstyrelsen
Véstra Gotaland 2020), men dessa data tas inte upp hér eftersom detektionsgransen
var sa hog att halterna sannolikt underskattats.

Dioxiner, furaner och dioxinliknande PCB:er

Dioxiner och furaner ar tva amnesgrupper som bildas vid ofullstandig forbranning
av organiskt material i narvaro av klor. Ofta presenteras en gemensam
koncentration for dioxin, furan och dioxinlika, eller plana, PCB-féreningar (dl-
PCB) eftersom de senare har en molekylér 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 tillstandsklassning av sediment eller
biota for dioxin, furan eller dI-PCB.
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Figur 51. 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 bldmusslor och krabba fran djur provtagna 2016.

Gransvarde for summan av dioxin och dioxinliknande substanser (vilket alltsa
innefattar dioxin, furan och dI-PCB) i fisk, kréaftdjur och blétdjur &r 6,5 TEQ ng kg
! vatvikt (Havs- och vattenmyndigheten 2020), och Gverskrids inte vid ndgon av
provtagningsstationerna.

Detektionsgransen for den kemiska analysen av dioxin-, furan- och dI-PCB i
sedimentprover som samlades in 2017/2018, var avsevért hogre an vid 2006- och
2011-ars 6vervakning (analysen var okansligare). Detta resulterade i att sediment-
halten av flertalet kongener hamnade under detektionsgransen (Bohuskustens
Vattenvardsforbund 2019). Detekterbara halter av dI-PCB fanns bara i sediment
fran 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 detektionsgransen raknas som noll, vilket innebar att om manga kongener
hamnar under detektionsgransen &r risken stor att totalkoncentrationen
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underskattas. Data presenteras i Figur 50 men maste alltsd tolkas med stor
forsiktighet.

Sediment fran Byfjorden har en koncentration av dI-PCB pé 0,78 ng TEQ kg™
torrvikt, medan dioxin- och furankoncentrationen var under detektionsgransen
(Figur 51A). Den detekterbara koncentrationen av dioxiner och furaner &r i sarklass
hogst vid 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 Ig
under detektionsgransen i sediment fran samtliga dessa lokaler.

BVVF:s analyser av dioxiner, furaner och dI-PCB i biota 2016 fangade upp
avsevart fler kongener 6ver detektionsgransen an 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 i blamussla fran
Kungsviken i Koljofjorden, 0,85 ng TEQ kg* vétvikt och i bldmussla fran
Byfjorden (lokal Uddevalla), 0,41 ng TEQ kg* vatvikt. (Figur 50B). Musslor och
krabba fran Stenungsundsomradet har lagst halter, 0,16-0,24 ng TEQ kg vatvikt.

Organiska tennforeningar

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

TBT, som ar 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 utslappet ar. Kvoter >1 indikerar att det finns pagaende utslapp av TBT,
medan kvoter <1 indikerar att det, atminstone huvudsakligen, rér sig om
nedbrytning av tidigare utslapp.

Gransvarde for TBT i sediment p& 1,6 ug kg?* torrvikt (Havs- och
vattenmyndigheten 2020) overskrids vid samtliga lokaler. Gransvarde for biota
saknas.

Sediment i Byfjorden har den i sérklass hogsta halten (klass 5) av TBT, DBT
och MBT av alla lokaler som ingick i BVVF:s 0Overvakningsprogram for
Bohuskusten 2017/2018 (Bohuskustens Vattenvardsforound 2019). TBT-
koncentrationen i Byfjorden dr 775 ug kg? torrvikt, medan den nast hogsta
koncentrationen, 38 ug TBT/kg torrvikt, finns i Brofjorden. Inga andra lokaler
inom 8+fjordar-omradet har sedimentkoncentrationer som &verstiger 10 pg kg™
torrvikt, och de faller alla inom klass 3, d.v.s. de var pd samma niva som
medelhalter i svenska kustvatten (Figur 52A). 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 i sediment fran en lokal strax norr om
Stenungsdbron (C2), och en i Hakefjorden i héjd med Vallhamn (A3), var DBT-
och MBT-halten pa en medelniva for svenska kustvatten (klass 3).

| Byfjorden var TBT-halten mycket hdgre &n koncentrationen av dess
nedbrytningsprodukter, DBT och MBT. Kvoten TBT/(DBT+MBT) i
Byfjordssedimentet var 4,1, vilket &r en stark indikation pa att det har finns ett
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pagaende utslapp av TBT (Figur 52C). Det finns heller inga tecken pa att
koncentrationen  minskat sedan analyserna ar 2000 (Bohuskustens
Vattenvardsforbund 2019). Vid dvriga analyserade lokaler varierade kvoten mellan
0,08 och 0,43, vilket alltsa indikerar att dar inte finns nagra pagaende TBT-utslapp,
utan att det snarare ror sig om historiska belastningar som haller pa att brytas ner.
De hoga DBT- och MBT-koncentrationerna tyder dock pa att tidigare
koncentrationer varit mycket héga.

Data 6ver organiska tennfoéreningar i biota inom 8+fjordar-omradet ar fa.
Substansgruppen ingar till exempel inte i BVVFs dvervakningsprogram. | en studie
av Lansstyrelsen i Véstra Gotalands lan (2020) analyserades dock TBT i blamussla
fran Mal6 strommar i Koljofjorden, fran Byfjorden, Halsefjorden och Stenungsund.
Koncentrationerna varierade mellan <1,0 ug kg vatvikt i musslor fran Malo
strommar, och 2,2 ug kg* vatvikt i Halsefjord (Figur 52B).
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Figur 52. Organiska tennforeningar i sediment och bldmusslor frdn 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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4.2.6. Metaller

Metallers manga industriella, hushallsmassiga, jordbruks-, medicinska och tekniska
tillampningar har lett till en bred spridning i miljon. Det ger upphov till oro éver
deras potentiella effekter pa manniskors halsa och miljon. Metallernas toxicitet
beror pa flera olika faktorer inklusive dos, exponeringsvag och kemisk speciering,
saval som alder, kon, genetisk disposition och naringsstatus hos exponerade
individer. Pa grund av sin hdga toxicitet rankas arsenik, kadmium, krom, bly och
kvicksilver bland de metaller som &r av betydelse fér folkhdlsan (Tchounwou et al.
2012). Dessa metalliska element anses vara systemiskt giftiga @amnen som &r kanda
for att inducera flera organskador hos manniskor, dven vid lagre exponeringsnivaer.
De klassificeras ocksa som cancerframkallande amnen hos manniskor (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 Vattenvardsforbund 2019). Data for biota kommer fran
olika provtagningstillfallen; lokalerna Mald strommar, Byfjorden, och Stenungsund
provtogs 2018 (Lénstyrelsen Véstra Gotaland 2020), lokalen Uddevalla provtogs
2016 (Bergkvist och Magnusson 2017) och lokalerna Kungsviken 11,
E1 Stenungsund och Galter6 10 provtogs 2021 (Bergkvist och Magnusson 2022).
Notera att klassificering av metaller skiljer sig fran den for organiska &mnen. For
metaller innebar klass 1 ingen eller obetydlig avvikelse fran jamforelsevérde (en
genomsnittshalt i svenska kustvatten), medan klass 5 betyder mycket stor avvikelse
fran jamforelsevarde (Tabell 17; se mer detaljerad beskrivning ovan, sektion 1.4.1).

Tabell 17. Ovre koncentrationer som anvénds i klassificering (klass 1 till 5) av mangden metaller i
sediment, blamusslor, blastang och fisk enligt Naturvardsverket (Naturvardsverket, 1999). Alla
varden ar mg kg-1 torrvikt utom fisk som &r mg kg-/ varvikt. "GV anger tilldtna grdnsvirden. ”—"
anger att det inte finns nén klassificering och tomma rutar anger att informationen inte har anvands
i tabellen eftersom det inte finns relevanta matningar i 8+fjordar-omréadet.

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 - 1275
3 28 65 1,2 34,8 49,5 60 0,4 66 - 204
4 45 110 3 60 79,5 72 1 99 - 357
5 >45 >110 >3 >60 >795 >72 >1 >09 - >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 - -
Blastang
GV - - - - - - - - - - -
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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 55 - 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

Arsenik

Den hogsta arsenikhalten i sediment, 20 mg kg* torrvikt, uppméttes vid lokalen A3
i Hakefjorden, i hojd med Vallhamn pa Tjorn (Figur 53) (Bohuskustens
Vattenvardsforbund 2019). Det ar alltsa ett klass 3-sediment som tydligt avviker
fran svenska medelhalter, och av alla BVVF:s lokaler langs Bohuskusten var det
bara lokalen Vinga 30 som har en hogre halt, 22 mg arsenik/kg torrvikt. Nagot
forhojda halter, klass 2, detekterades i sediment fran Havstensfjord 19, i héjd med
Ljungskile, och vid en lokal pa norrsidan om Norra Hamnplans industriomrade
(F2). Vid dvriga lokaler var arsenikkoncentrationen i sediment pa samma niva som
svenska medelhalter.

Data 6ver arsenikkoncentrationerna i blamusslor finns fran sju lokaler (Figur 53)
(Bergkvist och Magnusson 2017, Bergkvist och Magnusson 2022, Lé&nstyrelsen
Vastra Gotaland 2020). Halterna var relativt jamna och varierade mellan 7 och
13 mg kg torrvikt. Lokalerna Uddevalla och Byfjorden inne i Byfjorden har den
hogsta respektive l&gsta halten, vilken visar hur halterna kan variera inom samma
omrade (Fig.9A). Blastang analyserades bara vid BVVF-lokalerna Kungsviken i
Koljofjorden, E1 nordvést om Stenungson och Galterd. Arsenikhalten var hdgst vid
lokal E1, 40 mg kg torrvikt, vilket innebar att den 1&g pa griansen mellan klass 4
och 5 (stor - mycket stor avvikelse fran jamforelsevarde) (data visas ej i figur)
(Bergkvist och Magnusson 2017).
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Figur 53. Arsenikkoncentrationer i sediment och blamusslor fran 8+fjordar. Sedimentdata ar fran
prover insamlade 2017 och 2018. Musselprover fran Malo strémmar, Byfjorden och Stenungsund
ar fran 2018, musslor fran Uddevalla fran 2016 och musslor fran Kungsviken 11, E1 Stenungsund
och Galter6 10 ar fran 2021.
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Figur 54. Blykoncentrationer i sediment och blamusslor fran 8+fjordar. Sedimentdata ar fran
prover insamlade 2017 och 2018. Musselprover fran Malé strommar, Byfjorden och Stenungsund
ar fran 2018, musslor fran Uddevalla fran 2016 och musslor fran Kungsviken 11, E1 Stenungsund
och Galter6 10 ar fran 2021.

Bly

Gransvardet for sediment (120 mg kg torrvikt) dverskreds inte vid ndgon av de
analyserade lokalerna (Havs- och vattenmyndigheten 2020). Gransvarde for biota
saknas.

| BVVF:s méatningar 2017/2018 lag sedimentkoncentrationerna i klass 1 eller
klass 2, ingen eller liten avvikelse fran jamforelsevarde (Figur 54) (Bohuskustens
Vattenvardsforbund 2019). Aven sediment fran smabatshamnen i Vallhamn pa
Ostra Tjorn, hade blyhalter som foll inom klass 2 (Eklund et al. 2016).

Hogst blyhalt i blamusslor fann man i djur fran lokal Uddevalla i Byfjorden
1,8 mg kgt torrvikt, vilket ar pd gransen mellan klass 2 och 3, liten resp. tydlig
avvikelse fran medelhalter (Fig. 9B) (Bergkvist och Magnusson 2017, Bergkvist
och Magnusson 2022). Musslor fran Mal6 strémmar och lokal Byfjorden innehll
1,4 respektive 1,2 mg kg™? torrvikt, viket innebar klass 2, viss avvikelse, medan
ovriga musselprover var pa klass 1-niva. Aven i blastang lag blyhalterna pa klass1
eller klass 2-niva (data visas inte) (Bergkvist och Magnusson 2017).

Kadmium

Gransvarde for kadmium i sediment (2,3 mg kg? torrvikt) éverskreds inte vid
nagon av de analyserade lokalerna (Havs- och vattenmyndigheten 2020).
Gransvarde for biota saknas.

Sedimentanalyser frdn BVVF 2017/2018 visade att kadmiumbhalterna var
forhojda vid en lokal, Byfjorden, dar koncentrationen var 0,6 mg kg torrvikt,
vilket innebar ett klass 3-sediment (tydlig avvikelse fran medelhalter i svenska
kustvatten) (Fig.9C) (Bohuskustens Vattenvardsforbund 2019). Vid 6vriga lokaler
var koncentrationerna mellan 0,1 och 0,2 mg kadmium/kg torrvikt, dvs klass 1-
sediment.
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Figur 55. Kadmiumkoncentrationer i sediment och blamusslor fran 8+fjordar. Sedimentdata &ar
frdn prover insamlade 2017 och 2018. Musselprover fran Malé strommar, Byfjorden och
Stenungsund &r fran 2018, musslor fran Uddevalla frdn 2016 och musslor fran Kungsviken 11,
E1 Stenungsund och Galtero 10 ar fran 2021

Aven i bldmusslor detekterades den hdgsta kadmiumkoncentrationen i den ena
av tva lokaler i Byfjorden, 2,2 mg kg torrvikt, vilket innebar klass 3, pa gransen
till klass 4 (tydlig respektive stor avvikelse fran jamforelsevarden) (Figur 55)
(Bergkvist och Magnusson 2017, Bergkvist och Magnusson 2022). Ovriga lokaler
lag pa en Kklass 1 eller klass 2-niva, ingen eller liten avvikelse. Blastang fran lokal
E1 nordvast om Stenungson, hade dock mycket hoga kadmiumhalter, 1,8 mg kg
torrvikt, vilket innebér klass 5, mycket stor avvikelse fran medelhalter. Vid lokalen
Galterd, i narheten av E1, var koncentrationen lagre, 0,97 mg kg™ torrvikt (klass 2,
liten avvikelse) (data visas ej) (Bergkvist och Magnusson 2017).

Kobolt

Sedimentkoncentrationer av kobolt var hogst vid lokaler i Havstensfjorden
(Havstensfjord 19 och K2), i Halsefjord (12) och vid Galterd (G2) i Askerdfjorden,
med klass 2-varden (12-15mg kg?! torrvikt) (Figur 56) (Bohuskustens
Vattenvardsforbund 2019). Vid 6vriga lokaler var halterna pa klass 1-niva.
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Figur 56. Koboltkoncentrationer i sediment och blamusslor fran 8+fjordar. Sedimentdata ar fran
prover insamlade 2017 och 2018. Musselprover fran Malo strommar, Byfjorden och Stenungsund
ar fran 2018, musslor fran Uddevalla fran 2016 och musslor fran Kungsviken 11, E1 Stenungsund
och Galterd 10 ar fran 2021
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Kobolthalterna i bldmusslor var hogst i lokal Uddevalla i Byfjorden, 1,0 mg kg
L torrvikt, medan de vid dvriga lokaler ldg mellan 0,4 och 0,7 mg kg torrvikt (Figur
56) (Bergkvist och Magnusson 2017, Bergkvist och Magnusson 2022). Halter i
bldstdng 1&g runt 1 mg kg? torrvikt i béde Stenungsundsomradet (E1 och
Galterd 10), och Kungsviken i1 Koljofjorden (data visas inte) (Bergkvist och
Magnusson 2017, Bergkvist och Magnusson 2022).

Koppar

Gransvardet 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). Har uppmattes
137 mg kg torrvikt, (klass 5) (Bohuskustens Vattenvardsforbund 2019). Aven i
sedimentprov fran flertalet ovriga BVVF-lokaler var kopparhalten tydligt forhojd i
forhallande till medelhalter i svenska vatten (klass 3). Aven sediment fran
Vallhamns smabatshamn pa ostra Tjorn hade en kopparhalt pa klass 3-niva,
39,7 mg kg torrvikt (Eklund et al. 2016).

Kopparhalterna i blamussla 1&g betydligt lagre i forhallande till svenska
medelkoncentrationer &n sedimenthalterna. Musslor fran samtliga lokaler i
Byfjorden, Stenungsundsomradet och lokalen Kungsviken i Koljofjorden hade
kopparkoncentrationer som lag inom klass 1, ingen avvikelse, och halterna
varierade mellan 5,2 och 7,6 mg kg* torrvikt (Figur 57) (Bergkvist och Magnusson
2017, Bergkvist och Magnusson 2022, Lanstyrelsen Vastra Goétaland 2020).
Bléstang fran Kungsviken i Koljofjorden hade dock mycket hog halt, 9,8 mg kg
torrvikt, vilket innebar klass 5, mycket stor avvikelse fran svenska medelhalter
(data visas ej) (Bergkvist och Magnusson 2017). Blastang fran
Stenungsundsomradet hade klass 2-halter av koppar, ca 3 mg kg torrvikt.
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Figur 57. Kopparkoncentrationer i sediment och bldmusslor fran 8+fjordar. Sedimentdata &r fran
prover insamlade 2017 och 2018. Musselprover fran Malo strommar, Byfjorden och Stenungsund
ar fran 2018, musslor fran Uddevalla fran 2016 och musslor fran Kungsviken 11, E1 Stenungsund
och Galter6 10 ar fran 2021.
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Figur 58. Kromkoncentrationer i sediment och blamusslor fran 8+fjordar. Sedimentdata ar fran
prover insamlade 2017 och 2018. Musselprover fran Malé strommar, Byfjorden och Stenungsund
ar fran 2018, musslor fran Uddevalla fran 2016 och musslor fran Kungsviken 11, E1 Stenungsund
och Galter6 10 &r fran 2021.

Krom

Kromhalterna i sediment fran lokal 12 strax soder om Svanesundsfarjan i
Halsefjorden, Galterd (G2) och lokal A3 i Hakefjorden i hojd med Vallhamn, lag
pa en klass 3-niva, tydlig avvikelse fran svenska genomsnittskoncentrationer, med
50, 59 resp. 48 mg kg torrvikt (Figur 57) (Bohuskustens Vattenvardsforbund
2019). Sediment fran 6vriga lokaler hade kromhalter i klass 1- eller 2-niva, d.v.s.
ingen eller liten avvikelse fran genomsnittshalter i svenska kustvatten.

Kromhalter i blamusslor visade inget tydligt geografiskt ménster. Hogst halter
0,9 — 1,0 mg kg torrvikt, uppmattes i musslor frn lokalen Stenungsund, de tva
lokalerna i Byfjorden och i djur fran Mal6 strommar (Figur 58) (Bergkvist och
Magnusson 2017, Bergkvist och Magnusson 2022, Lanstyrelsen Véstra Gétaland
2020). Kromhalterna i blastang fran Galterd och Stenungsund E1 var 0,15 resp.
0,29 mg kg* torrvikt, vilket innebér klass 1 resp. klass 2 (data visas ej) (Bergkvist
och Magnusson 2017).

Kvicksilver

Vattendirektivets gransviarde for fisk pa 0,02mg 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 innebar en klass 3-niva, tydligt éver medelhalter i svenska kustvatten
(Figur 59) (Bohuskustens Vattenvardsforbund 2019). Nagot lagre halter, men
fortfarande klass 3-sediment fanns vid lokalen éster om Stora Askerdn (F4) och vid
Galteron (G2). Utanfor Askerofjorden uppmattes klass 3-nivaer av kvicksilver i
sediment frdn Byfjorden (0,17 mg kg? torrvikt), Havstensfjorden (lokaler
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Figur 59. Kvicksilverkoncentrationer i sediment och blamusslor fran 8+fjordar. Sedimentdata ar
frdn prover insamlade 2017 och 2018. Musselprover frdn Malé strommar, Byfjorden och
Stenungsund &r fran 2018, musslor fran Uddevalla fran 2016 och musslor fran Kungsviken 11,
E1 Stenungsund och Galterd 10 &r fran 2021.

Havstensfjorden 19 och 12) samt fran Hakefjorden i hojd med Vallhamn pa Tjorn
(A3).

Blamusslor fran samtliga lokaler hade kvicksilverhalter som lag pa klass 1-niva,
ingen/obetydlig avvikelse fran svenska genomsnittshalter (Bergkvist och
Magnusson 2017, Bergkvist och Magnusson 2022, Lanstyrelsen Vastra Goétaland
2020). Hogsta halter, 0,13 mg kg? torrvikt, detekterades i musslor insamlade
nordvast om Stenungson (BVVF:s lokal E1) (Figur 59). Blastang vid samtliga tre
provtagna lokaler (Stenungsund E1, Galterd 10 och Kungsviken/Koljoéfjorden) var
under detektionsgransen, <0,02 mg kg™ torrvikt (data visas ej) (Bergkvist och
Magnusson 2017).

Nickel

Den enda analyserade lokal dar sedimentkoncentrationen av nickel oversteg
klass 1-nivaer var vid s6dra Galteron (G2), med 37 mg kg™ torrvikt, vilket innebar
klass 2 (Figur 60) (Bohuskustens Vattenvardsforbund 2019).

Kraftigt forhojda nickelhalter, klass 5-nivaer, detekterades i blamusslor fran
Byjorden, 5,6 mg kg™ torrvikt, medan musslor fran 6vriga lokaler hade nickelhalter
pa klass 1- eller klass 2-niva (Figur 60) (Bergkvist och Magnusson 2017, Bergkvist
och Magnusson 2022, Lanstyrelsen Vastra Gétaland 2020). Blastang hade klass 2-
koncentrationer av nickel vid alla tre analyserade lokaler, nordost om Stenungsén
(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 60. Nickelkoncentrationer i sediment och blamusslor fran 8+fjordar. Sedimentdata &r fran
prover insamlade 2017 och 2018. Musselprover fran Malo strommar, Byfjorden och Stenungsund
ar fran 2018, musslor fran Uddevalla fran 2016 och musslor fran Kungsviken 11, E1 Stenungsund
och Galter6 10 &r fran 2021.

Tenn

Tennkoncentrationen i sediment var relativt jamn 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 Vattenvardsforbund 2019).

Tennhalterna i blamusslor fran samtliga lokaler, Byfjorden (lokal Uddevalla),
Galterd och Kungsviken i Koljofjorden, lag inom klass 1, ingen/obetydlig avvikelse
fran svenska genomsnittsvarden (Figur 61) (Bergkvist och Magnusson 2017,
Bergkvist och Magnusson 2022). Blastang hade koncentrationerna < 0,05 mg kg
torrvikt vid alla analyserade lokaler, Kungsviken i Koljofjorden, Galteré och E1
nordvast Stenungson (data visas ej) (Bergkvist och Magnusson 2017).

Vanadin

Hogst vanadinhalt i sediment uppmiittes vid sédra Galterd (lokal G2), 107 mg kg™
torrvikt medan lagsta koncentrationen, 48 mg kg* torrvikt uppmattes vid lokal G1,
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Figur 61. Tennkoncentrationer i sediment och blamusslor fran 8+fjordar. Sedimentdata ar fran
prover insamlade 2017 och 2018. Musselprover fran Mal6 strommar, Byfjorden och Stenungsund
ar fran 2018, musslor fran Uddevalla fran 2016 och musslor fran Kungsviken 11, E1 Stenungsund
och Galter6 10 ar fran 2021.
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Figur 62. Vanadinkoncentrationer i sediment och blamusslor fran 8+fjordar. Sedimentdata ar
fran prover insamlade 2017 och 2018. Musselprover fran Mald strémmar, Byfjorden och
Stenungsund &r fran 2018, musslor fran Uddevalla fran 2016 och musslor fran Kungsviken 11,
E1 Stenungsund och Galterd 10 ar fran 2021.

strax s6der 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 62). Vanadinhalterna vid de tre lokaler som
analyserades 2021, Kungsviken, och lokalerna E1 och Galterd 10 vid Stenungsund,
var 5 — 10 ganger lagre 2021 an 2016 (Bergkvist och Magnusson 2017, Bergkvist
och Magnusson 2022). Blastangshalterna var mellan 0,5 och 0,7 mg kg™ torrvikt
vid lokalerna Stenungsund E1, Galterén och Kungsviken i Koljofjorden (data visas
ej) (Bergkvist och Magnusson 2017).

Zink

Zinkhalten i sediment var forhojd i forhallande till medelhalter i svenska kustvatten,
klass 3, vid lokaler i Byfjorden, Havstensfjorden (Havstensfjord 19 och K2),
Halsefjord (12) samt vid s6dra Galteron (G2), (140 — 169 mg kg™ torrvikt) (Fig.9K)
(Bohuskustens Vattenvardsforbund 2019). Halterna vid lokal A3 i Hakefjorden i
hojd med Vallhamn pa dstra Tjorn, och vid smabatshamnen i VVallhamn, var ocksa
pé klass 3-nivd, ca 130 mg kg torrvikt (Bohuskustens Vattenvardsforbund 2019,
Eklund et al. 2016). Flertalet Gvriga provtagningslokaler hade zinkhalter pa en
klass 2-niva.

I blamussla var zinkhalten hogst i djur fran Byfjorden (lokal Uddevalla), 174 mg
kgt torrvikt, foljt av lokal E1 nordost Stenungson och Kungsviken, med 119
respektive 103 mg kg? torrvikt (Figur 63) (Bergkvist och Magnusson 2017,
Bergkvist och Magnusson 2022). Ovriga lokaler hade mellan 70 och 90 mg kg™
torrvikt. Zinkhalter i blastang lag pa klass 3-niva, tydlig avvikelse fran
genomsnittshalter i svenska vatten, i prov fran Kungsviken, 97 mg kg? torrvikt.
Halter i blastang fran de tva Stenungsundslokalerna lag pa klass 1-niva (data visas
ej) (Bergkvist och Magnusson 2017).
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Figur 63. Zinkkoncentrationer i sediment och blamusslor fran 8-+fjordar. Sedimentdata ar fran
prover insamlade 2017 och 2018. Musselprover fran Malé strémmar, Byfjorden och Stenungsund
ar fran 2018, musslor fran Uddevalla fran 2016 och musslor fran Kungsviken 11, E1 Stenungsund
och Galter6 10 ar fran 2021.

4.2.7. Mikroplast!?

Plastfororening ar ett globalt problem (Li et al. 2016, Eriksen et al. 2023) och
forutom de miljofarliga, amnen som analyseras i Gvervakningsprogram &r tva
Stenungsundsindustrier betydande kéllor for utslapp av mikroplast till havet.
Borealis AB &r Sveriges enda tillverkare av polyeten (PE) och produktionen har
pagatt i Stenungsund sedan borjan av 1960-talet. Produkterna anvands framforallt
inom ror- och kabelindustrin. Foretaget Inovyn Sverige AB tillverkar
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Figur 64. Utloppet fran Borealis till Stenunge &. 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 slépps ut i havet i samband med produktion, lagring och
transport av materialet (Karlsson et al. 2018). Regnvatten fran Borealis
industriomrade leds efter rening ut i Stenunge A, som Iéper ut i industrihamnen i
Stenungsund och det industriella spillvattnet fran industrin leds efter rening direkt
ut i Askerofjorden. En studie fran Goteborgs Universitet visar att reningen inte &r
100 % effektiv for PE pellets och att en stor del slapps ut i fjorden (Figur 64)
(Karlsson et al. 2018). Studien visar att minst 3 miljoner och i varsta fall 36 miljoner
PE pellets storre &n 2 mm slapps ut fran industrin arligen. Det motsvarar mellan 73
och 730 kg PE. Nar mindre fraktioner ner till 300 um inkluderades i métningarna
var det totala partikelantalet hundrafaldigt hogre. Majoriteten av partiklarna (78 %)
var genomskinliga till vit ludd, &ven om fragment (>21 %) och foliebitar (1 %)
ocksa var narvarande (Figur 64). Vikten av dessa mindre partiklar ar l1ag, men om
dessa partiklar raknas in slapps det arligen ut mellan 300 och 3000 kg PE (Karlsson
et al. 2018).

PVC har en densitet p& 1,4 g/lcm?, 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 & mer benéagna att réra sig i vre vattenlagret och hamna pa strander.
Koncentrationen av PE-pellets avtog med avstandet fran Stenungsunds
industriomrade, men relativt hoga koncentrationer aterfanns atminstone 35 km bort
fran detta omrade. Sedimenten runt Stenungsundsindustrin innehaller ocksa rikligt
med PVC-pellets (K. Magnusson, personliga observationer). Analys av mikroplast
ingar inte i nagot dvervakningsprogram.

Dessa partiklar har direkt effekt pa djur och vaxter i fjorden.
Elfiskeundersokningar visade att 62 % av 0Oring fangade i Stenunge & hade
plastpartiklar i magen (Karlsson et al. 2017). Manga planktivora fiskarter far i sig
mikroplastpartiklar eftersom partiklar liknar djurplanktonfédan (Hodkovicova et
al. 2022). De flesta fiskarter livnar sig pa djurplankton i larvstadiet och en lang rad
fysiologiska effekter pa larver har rapporterats fran manga arter nar de misstar
plastpartiklar fordjurplankton. Allt fran forandringar i metabolismen till okad
dodlighet har observerats (Hodkovicova et al. 2022 och referenser dari). Filtrerande
evertebrater som t.ex. musslor har ocksd visat sig vara paverkade av
mikroplastfororeningar (Hodkovicova et al. 2022 och referenser dari).

4.2.8. Fjordarna: punktkallor och miljogiftsdata 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 industriutslappsverksamhet, Mansemyrs deponi- och atervinning.
Tidigare har funnits flera varv som byggt storre fritidsbatar men i dag pagar framst
renovering, upplag och service av batar bland annat i Henan, Vindon och Satas. Vid
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Kungsviken och Svineviken pa Orustsidan har det pagatt varvsverksamhet under
mycket lang tid, enligt vissa uppgifter sedan 1200-talet eller till och med tidigare.
Pa 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 miljéfororenande &mnen man finner blamusslor utanfor
Kungsviken.

Aktuella data 6ver miljofarliga amnen i sediment saknas.

Halten av ej dioxinlika PCB:er i blamusslor fran Kungsviken var den nast hogsta
av samtliga lokaler vid BVVF:s provtagning langs Bohuskusten 2016. Endast
musslor fran lokalen vid Fisketdngen hade hogre halter. Aven dioxinlika PCB:er
och dioxin/furan var hogre i blamusslor fran Kungsviken &n vid andra lokaler inom
8+fjordar-omradet. Koncentrationen av flamskyddsamnena PBDE var over vatten-
direktivets gransvarde. Blastang hade koppar- och zinkhalter som var mycket hoga
respektive forhdjda jamfort med medelhalter i svenska kustvatten.

Byfjorden

Runt Uddevalla finns tva industriutslappsverksamheter (IUV): Lillesjo Avfalls-
kraftvarmeverk och Hovhultsverket. Flera stora, numera nedlagda, industriverk-
samheter 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 (matt som
oljeindex), PAH och ej dioxinlika PCB. Halterna av TBT och DBT var tre ganger
sd hoga som vid 6vriga undersokta lokaler inom 8+fjordar-omradet analyserade
lokaler, och d&ven MBT lag bland de hogst uppmatta. Kvoten mellan koncentration-
en av TBT och av dess metaboliter (DBT+MBT) var 4, och véarden >1 indikerar att
det finns ett pagaende TBT-utslapp av TBT. Sedimenthalten av kadmium, koppar,
kvicksilver och zink var tydligt forhdjda jamfort med svenska genomsnittshalter.

PBDE i blamussla, och kvicksilver i bldmussla och krabbtaska Gverskred
vattendirektivets gransvarde. Blamusslor innehdll ocksd mycket hoga nickelhalter
och forhéjda kadmiumbhalter i forhallande till medelhalter i svenska kustvatten.
Zinkhalten i blamussla var den hogsta av de sju lokaler dar denna metall
analyserades.

Havstensfjorden

De hogsta sedimenthalterna av dioxin och furan i BVVFs évervakningsprogram
2018 uppmattes i Havstensfjorden vid en lokal utanfér mynningen av
Ljungskileviken (BVVF-lokal K2, Figur 48). Detektionsgransen for enskilda
dioxin- eller furan-kongener var dock sa hoga att resultatet maste tolkas med
forsiktighet. Halterna av de organiska tennféreningarna DBT och MBT,
nedbrytningsprodukter av den kommersiella substansen TBT, var mycket hdga
jamfort med medelhalter i svenska vatten. TBT-halten var dock lag, varfor det
sannolikt inte rorde sig om ett pagaende utslapp. Sedimentkoncentrationer av
koppar, kvicksilver och zink var férhojda i férhallande till svenska medelhalter.
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Data for biota saknas.

Halsefjorden

Halterna av de organiska tennféreningarna 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 férhojd. Koncentrationen av koppar, krom och
zink var forhojda i Halsefjorden jamfort med medelhalter i svenska kustvatten.
Aven kvicksilverhalten var forhojd vid en provtagningslokal strax séder om
Svanesundsfarjan (BVVF-lokal 12: Figur 59).
Data for biota saknas.

Askerofjorden

Stenungsundsindustrin &r Nordens storsta petrokemiska industri. Har finns ett antal
IUV: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 hdga HCB-halterna, vilka ar unika for Stenungsundsomradet, uppmark-
sammades redan i borjan pa 1990-talet, och man kunde da konstatera att avlopps-
vattnet fran foretaget Hydro Plast (numera Inovyn Sverige AB) innehdll stora
mangder HCB.

Forutom de miljofarliga, &mnen som analyseras i dvervakningsprogram &r tva
Stenungsundsindustrier betydande kéllor for utslapp av mikroplast till havet.
Inovyn tillverkar polyvinylklorid (PVC-plast), och Borealis d& Nordens enda
tillverkare av polyeten (PE). Bade PVC- och PE-partiklar patraffas i stora méangder
i omgivningarna runt Stenungsund. PV/C har en densitet pa ca 1,4 g/cm3, vilket gor
att dessa partiklar till storsta delen hamnar i sedimentet, medan PE har en densitet
runt eller strax under 1 g cm=, vilket g6r den mer bendgen att rora sig i ovre
vattenlagret. De stora mangder plastpellets som finns i den uppskoljda tangen pa
strander vid insidan Orust och Tjoérn ar sannolikt till storsta delen just PE-pellets.

Halterna av HCB var mycket hoga i forhallande till medelhalter i svenska
kustvatten. De organiska tennféreningarna DBT och MBT, metaboliter av TBT,
forkom ocksa i mycket hoga koncentrationer i sediment, medan halten av TBT lag
pa niva med medelvarden for svenska kustvatten. Detta indikerar att det atminstone
huvudsakligen ror sig om gamla utslapp. PAH-halterna i sedimenten var generellt
laga, men vattendirektivets gransvarde for PAH-foreningen antracen Gverskreds
kraftigt vid en lokal pa norrsidan av Norra hamnplans industriomrade (BVVF-lokal
F2; Figur 48). Kopparhalterna vid samtliga lokaler i Askerdfjorden var forhojda i
forhallande till medelhalter i svenska farvatten, och mycket hoga halter, langt 6ver
vattendirektivets gransvarde, detekterades vid F2. Vid flera lokaler i omradet var
sedimentkoncentrationerna av krom, kvicksilver och zink forhojda. Plastpellet
harstammande fran lokal produktion, forekommer i relativt hoga kvantiteter pa
strander (framfor allt PE-pellets) och i sediment (mycket PVC-pellets).
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Halten av PBDE i blamusslor vid samtliga lokaler 6verskred vattendirektivets
gransvarde. Blastang vid en lokal nordvast om Stenungson (BVVF-lokal E1, Figur
50) hade hdga respektive mycket héga koncentrationer av arsenik och kadmium.

Stig- och Hakefjordar

I Vallhamn finns en hamn for RoRo-fartyg vilken, enligt foretaget, &r en av Nordens
ledande fordonshamnar, dar bilar, lastbilar, bussar och industrimaskiner lossas och
gors leveransklara.

Halterna av HCB var kraftigt forhojda i den nordligaste Hakefjordslokalen, strax
soder om Stenungsobro (BVVF-lokal C2; Figur 49), medan de vid den sydligaste
lokalen (BVVF-lokal A3) var pa samma nivd som medelhalter i svenska
kustsediment. Halterna av DBT och MBT var férhojda vid samtliga lokaler, medan
TBT lag pa samma niva som medelhalter i svenska vatten. Den hogsta arsenikhalten
i sediment i 8+fjordar-omradet, och nast hogst av alla BVVF:s lokaler langs
Bohuskusten, uppmattes vid lokal A3 i hojd med Vallhamn pa Tjorn (Figur 49).
Lokalerna norr harom hade dock laga sedimentkoncentrationer av arsenik.
Kvicksilver-, krom- och zinkkoncentrationerna i sedimenten var ocksa forhojda,
med hogst halter vid de tva sydligaste lokalerna, B3 i hojd med Stora Hoga pa Tjorn,
och A3. Halten var hogst vid A3. Tydligt forhdjda kopparhalter detekterades vid
alla provtagna lokaler. Flertalet metaller foreldg i lagre halter vid BVVF-lokalen,
C2, an vid de tva sydligare lokalerna i Hakefjorden.

Data for biota saknas.

Alg6- och Salofjordar samt Nordre Alvs mynning

| omradet finns en hel del varvsaktivitet med reparation och underhall av batar.

Kungalv har en IUV, Munkegarde avfallslager, och miljofarliga amnen fran denna

verksamhet riskerar att féras ut med Nordre &lv och férorena mynningsomradet.
Tillgéngliga data saknas.

4.3. Frammande arter

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

Frammande arter introduceras framforallt via kommersiell sjofart. Det sker
genom att arterna transporteras dit i barlastvatten eller genom att de véxer pa
fartygens skrov. Aven annan typ av battrafik som inte ar kommersiell har viss
betydelse for spridning. Ovriga mdjliga tillférsel- och spridningsvagar for
frammande arter ar bland annat utsattning av fisk, anvandning av levande agn eller
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fiske dar fraimmande arter foljer med redskapen till nya platser. Arter kan ocksa
rymma fran vattenbruksanlaggningar, sumpar eller akvarier och sattas ut illegalt i
naturen. Historiskt sett har vissa frammande arter introducerats lagligt och
avsiktligt.

Fynd av nya fraimmande arter som dyker upp i miljoévervakning eller pa andra
sétt, rapporteras till den internationella databasen AquaNIS*?. 76 nya frimmande
arter har rapporterats fran de svenska delarna av Nordsjon sedan mitten pa 1800-
talet. Sverige har dock ingen riktad 6vervakning for introduktion av frimmande
arter som inte ar invasiva, vilket innebdr att det saknas heltdckande och detaljerad
kunskap om forekomst eller spridning av fraimmande arter i 8+fjordar-omradet.

4.3.1. Invasiva arter

En invasiv art ar en fraimmande art som innebér negativa effekter for sin nya
omgivning. Den kan t.ex. konkurrera ut inhemska arter, sprida sjukdomar, orsaka
ekonomiska skador eller skador pa manniskors och djurs hélsa. Ofta har invasiva
arter latt for att anpassa sig, véaxer fort och ar snabba pa att foroka sig och darfor
kan de snabbt orsaka stora problem for miljon i ett nytt omrade.

Havs- och vattenmyndigheten ansvarar for dvervakningen av invasiva arter i
havet. Provtagningar riktar sig specifikt mot arter som finns i EU:s forteckning éver
invasiva fraimmande arter, eller mot sa kallade "hot spots" (t.ex. dar man bedémer
att risken &r stor att nya arter introduceras). Aven manga privatpersoner ar delaktiga
i 6vervakningen da de rapporterar fynd av nya marina daggdjur, fiskar, vaxter,
ryggradslosa djur som kréftdjur och musslor i webbtjansten "Rappen”. Bade
resultaten av Havs- och vattenmyndighetens 6vervakning och allméanhetens
observationer hamnar i Sveriges storsta databas for artobservationer, Artportalen®s,

Nedan listas ett urval invasiva arter som upptackts i eller i direkt narhet till
8+fjordar-omradet. For mer utforliga artbeskrivningar  hanvisas till
Artdatabankens!* sidor for respektive art. Utbredningen av invasiva arter kan
andras pa kort tid och darfor blir informationen snabbt inaktuell. For aktuell
utbredningsstatus och  fyndrapporter hénvisas darfor till  Artportalen
(wwwe.artportalen.se).

Artdatabanken har tagit fram en lista dar en stor mangd frammande arter
klassificerats efter sannolikheten att de utgor, eller kan komma att utgéra, en risk
for innemsk biologisk mangfald. Riskklassificeringen for de arter som beskrivs i
detta kapitel presenteras i Figur 65.

12 http://www.corpi.ku.lt/databases/index.php/aquanis
13 https://www.artportalen.se/
4 https://artfakta.se/arthestamning
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https://www.havochvatten.se/arter-och-livsmiljoer/frammande-arter/stod-for-dig-som-arbetar-med-frammande-arter/forordningar-och-handlingsplan.html
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Figur 65. Riskklassificering av de frammande arter som presenterats i detta kapitel, avseende
sannolikheten att de utgor, eller kan komma att utgora, en risk for inhemsk biologisk mangfald. Bilden
ar anpassad efter Strand et al. 2018.

Amerikansk kammanet (Mnemiopsis leidyi)

Den amerikanska kammaneten (Figur 66) harstammar fran kustomraden i varmare
delar av Nord- och Sydamerikas 6stkust, och har spridits till andra delar av vérlden
med barlastvatten och strommar. | Svarta havet och Kaspiska havet har invasionen
av M. leidyi fullkomligt andrat fisksamhéllet och fisket. Svarta havet var, redan
innan M. leidyi invaderade, ur ekologisk balans orsakad av framst Gverfiske och
fororeningar. Efter att intensivt fiske hade utrotat manetatande makrill pa 1960-talet
borjade en rad olika arter av maneter blomma kraftigt (Gershwin 2014). Den sista
att gora detta var M. leidyi dar abundansen sommartid uppgar till s mycket som
300-500 individer m (Zaitsev 1992). Det orsakade en kollaps av ansjovisbestandet
(Engraulis encrasicolus) i Svarta havet eftersom maneten livnar sig pa fiskens agg
och larver men ocksa det djurplankton som ar 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 67. Amerikansk kammanet, Mnemiopsis leidyi. Foto: L.-J. Hansson

Amerikansk kammanet hittades for forsta gangen i Nordsjon 2006 (Boersma et
al. 2007), i Kosterfjorden samma ar och numera finns den i hela Skagerrak,
Kattegatt och sodra Ostersjon. | Gullmarsfjorden har observationer av amerikansk
kammanet gjorts framst under hosten under manga ar sedan 2006 (Figur 67).
Maneten finns ocksa i 8+fjordar-omradet i stort antal (personliga observationer,
Peter Thor). Studier vid Goteborgs universitet har visat en massiv paverkan av M.
leidyi pa planktonsamhaéllet pa véstkusten. Under ar med stor Mnemiopsis-biomassa
kan predationstrycket pa djurplankton vara upp emot 100 % d, det vill saga att M.
leidyi kan ata upp hela hoppkréaftbiomassan varje dag (hoppkréftor se 3.2.1)
(Tiselius och Mgller 2017). Det leder till stora skillnader i hoppkraftbiomassan
under normala ar och ar med mycket M. leidyi (Figur 68), vilket i sin tur leder till
forandringar Gverallt i den planktoniska fodokedjan. Under normala ar utan M.
leidyi, dar planktonsamhallet domineras av hoppkréftor finns det mycket foda for
alla fisklarver som véxer upp i grunda omraden langs kusten. Samtidigt ar
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Figur 66. Arsmedelvarden av forekomst av Mnemiopsis leidyi vid Slaggo i Gullmarsfjorden norr
om 8+fjordar. Inga matningar har gjorts 2015-2017.
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Figur 68 Biomassa av hoppkréftor (Calanus sp.) och klorofyllkoncentration (en indikator for
vaxtplanktonbiomassa) vid Slaggd (Gullmarsfjorden) under normala ar och ar med den
amerikanska kammaneten Mnemiopsis leidyi (Tiselius och Mgller 2017).

betningstrycket hogt pa kiselalger och ciliater som darfor forekommer med laga
biomassor. Motsatt, under ar med manga M. leidyi minskar hoppkraftsbiomassan
till nastan noll. Da minskar fodotillgangen for fisklarverna samtidigt som
biomassan av kiselalger och ciliater 6kar. Kiselalger innehaller klorofyll och vattnet
blir darfor mer grumligt under ar med M. leidyi.

Turligt nog ser det inte ut som att M. leidyi &ter fiskdgg och -larver i Nordsjon
(Hamer et al. 2010). Men det stora predationstrycket pa hoppkréftor kan ha
besvarliga konsekvenser for fiskbestandens aterhamtning i Vasterhavet. Eftersom
larver av de flesta andra av Vasterhavets fiskarter livnar sig pa djurplankton kan
fodokonkurrensen fran M. leidyi ha stora konsekvenser for aterhamtningen av
fiskbestand som har blivit utfiskade pa vastkusten (Hamer et al. 2010). Sill och
skarpsill livnar sig nastan uteslutande pa hoppkraftor 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 Vasterhavets bestand
av dessa arter ska fa svart att aterhamta sig efter 6verfisket.

Stillahavsostron/Japanskt jatteostron (Magallana gigas tidigare Crassostrea

gigas)

Stillahavsostronet eller det japanska jatteostronet (Figur 69) kommer ursprungligen

fran Ostasien men har introducerats avsiktligt pA manga olika platser varlden 6ver.
Stillahavsostron orsakar flera olika problem i vara vatten, bl.a. kan andra arter

som blamussla trangas undan av de stora bankar av jatteostron som bildas och de
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Figur 69. Stillahavsostron. Bild: Anna Dimming, Lansstyrelsen

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

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

Svartmunnad smorbult (Neogobius melanostomus)

Svartmunnad smorbult (Figur 70) kommer ursprungligen fran Kaspiska havet och
Svarta havet och kom hit med fartygstrafik. Arten kan leva pa de flesta typer av
grunda bottnar och ater framférallt musslor. Detta gor att den kan konkurrera med
vara andra bottenlevande arter som tanglake, skrubbskéadda och svart smorbult om
bade boplatser och foda.

Svartmunnad smorbult upptacktes for forsta gangen i Sverige 2008, och nér den
val etablerat sig i ett omrade okar den ofta snabbt i antal. Arten raknas numera som

e
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Figur 70. Svartmunnad smérbult. Bild: Johanna Bergkvist, Marine Monitoring AB
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Figur 71. Blaskrabba. Bild: Matz Berggren, Artdatabanken.

etablerad i Goteborgs hamnomrade, men &nnu inte inom 8+fjordar-omradet.
Déremot har fynd av enstaka individer rapporterats mellan 2013-2019 i de fem
kommuner som utgoér omradet.

Blaskrabba (asiatisk strandkrabba) (Hemigrapsus sanguineus)

Blaskrabban (Figur 71) har sitt ursprung i vastra Stilla havet, och har troligtvis
kommit till Europa med barlastvatten. Har har larverna sedan spridits vidare med
strommar. Blaskrabban forokar sig snabbt, och eftersom de lever pa samma djup
och av samma foda som den inhemska strandkrabban, riskerar de att konkurrera ut
denna. Da de ater stora mangder musslor och ostron kan de dessutom paverka dven
andra delar av ekosystemen.

Blaskrabban hittades forsta gangen i Sverige 2012, da i Goteborgs skargard.
Inom 8+fjordar-omradet har fangster av ett 50-tal krabbor rapporterats utanfor
Stenungsund 2019.

Figur 72. Smaprickig penselkrabba. Bild: Matz Berggren, Artdatabanken.

117



Smaprickig penselkrabba (Hemigrapsus takanoi)

Den smaprickiga penselkrabban (Figur 72) har sitt ursprung i vastra Stillahavet.
Den upptéacktes i Frankrike i mitten av 1990-talet, och den tros ha kommit dit med
importerade ostron eller barlastvatten. Darifran kan den ha spridits vidare till
Sverige genom larver som flyter med strommar eller med barlastvatten.

Den smaprickiga penselkrabban forokar sig snabbt, och ar véldigt talig for
forandringar i miljon (t.ex. forandring i salthalt och temperatur). Det gor att den
konkurrerar med andra bottenlevande djur om resurser, t.ex. var inhemska
strandkrabba och rékor.

Smaprickig penselkrabba hittades forsta gangen i Sverige 2016, och darefter har
manga fynd gjorts langs vastkusten. Inom 8+fjordar-omradet har fangster av ett
flertal krabbor rapporterats.

Luden spokraka (Caprella mutica)

Den ludna spokrakan (Figur 73) harstammar fran nordvastra Stilla havet. Den
spreds till Europa med importerade ostron under 1970- och 1980-talet. Darefter
spreds den vidare genom att folja med flytande foremal eller batskrov.

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

Den ludna spokrakan raknas som etablerad i Sverige, och ar vanlig strax utanfor
8+fjordar-omradet (Gullmarsfjordens mynning). Den har ocksa rapporteras inifran
omradet, t.ex. i Havstensfjord och vid Svanesund.

4.3.2. Patogena mikroorganismer

En patogen mikroorganism ar nagot som kan framkalla sjukdomar, till exempel
virus, svamp eller bakterie. Patogena mikroorganismer kan introduceras i
8+fjordar-omradet via t.ex. utslapp av orenat avloppsvatten, avrinning fran
betesmarker till kusten, via fraimmande arter eller via vattenbruksanlaggningar.

Figur 73. Luden spokréka. Bild: Fredrik Pleijel, Artdatabanken.
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Indirekt kan &ven spridning av alger fororsaka sjukdomar genom de algtoxiner som
kan uppkomma vid algblomningar.

Det finns ingen generell miljodvervakning av patogena mikroorganismer i
8+fjordar-omradet. Daremot utfors provtagning av badvatten pa de tre registrerade
”EU:s Bla Flagga-badplatser” (Hafstens camping, Unda camping och Saxenhof i
Uddevalla kommun) som finns inom omradet. Det sker under 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 innebér att det saknas heltdckande och detaljerad
kunskap om forekomst av patogena mikroorganismer i 8+fjordar-omradet.

4.4. Tillforsel av naringsamnen

Tillforseln av néringsdmnen mats i 20 kustmynnande vattendrag i 8+fjordar-
omradet. Detta arbete utgor en del av programmet “Bohusbickar”, ett delprogram
i Lansstyrelsen i Véstra Gotalands lans regionala miljoévervakningsprogram som
pagatt sedan 1988. Syftet med denna miljoovervakning &r bl.a. att ge underlag for
atgardsarbetet i att begransa kvave- och fosforbelastningen till vattendrag och
havet. Programmet genomfors i nara samarbete med kustkommunerna, som
ombesorjer vattenprovtagningen. Lansstyrelsen i Véstra Gotalands 1&an publicerade
2017 en rapport om transporter av narsalter fran vattendrag dar det speciellt
fokuserades pa 8+fjordar-omradet (Ruist et al. 2017). Denna rapport uppsummerar
i detalj viktiga floden av narsalter till 8+fjordar-omradet, deras geografi och mangd.

Tillforseln av naringsdamnen ar stor fran Bavean som rinner ut i Byfjorden vid
Uddevalla, och frdn Anrase & som rinner ut i Askerd6fjorden séder om Stenungsund
(Erlandsson et al. 2009). Av 8+fjordar-omradets totala avrinningsomrade pa 880
km? utgér Bavedns och Anrdse as avrinningsomraden med 402 km? (beraknat fran
Ruist et al. 2017). Eftersom vattenutbytet &r sa langsamt i 8+fjordar-omradet ar den
lokala sankan av naringsdmnen (sedimentation och mikrobiell nerbrytning) relativt
stor. Storst ar den i Havstensfjorden och Hakefjorden dér sankan utgor 40-50 % av

Kvave Fosfor
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Figur 74. Kéllor for tillforsel av totalt kvave (NO3, NO2, NH4 och organiskt) och fosfor (PO4) till
Byfjorden (beraknat fran Vattenwebb, SMHI).
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Figur 75. Arsmedelvarden av tillférseln av totalt kvive (NO3, NO2, NH4 och organiskt) och fosfor
(PO4) till Byfjorden fran Bavean. Svart linje visar signifikant minskning (Sveriges Vattenmiljo).

den lokala néringstillforseln (Erlandsson et al. 2009). Enligt SMHI:s kustzons-
modell transporteras resten ut i Skagerrak (Edman et al. 2018). Det ar alltsa mycket
stor paverkan av narsaltstillférseln pa den marina miljon i 8+fjordar-omradet.

Utslappen fran jordbruk och skogsbruk ar stora i 8+fjordar-omradet. T.ex. star
dessa for 62 % av kvévetillforseln och 69 % av fosfortillforseln till Byfjorden (Figur
74). Men utslapp fran punktkallor direkt till havet ar ocksa betydande (21 % av
kvavetillforseln och 19 % av fosfortillforseln till Byfjorden). Dessa innefattar
industriers utslapp direkt till havet och utslapp fran reningsverk direkt till havet
enligt Svenska Miljoemissionsdata (SMED). Aven om medelvardet ar 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 decennier forsokt sanka
utslappen av kvéave och fosfor. Detta arbete har burit frukt och dven om
koncentrationerna av kvéave och fosfor fortsatt & héga har halterna av framst kvave
sjunkit i 8+fjordar-omradet (se 3.1.1). Utslappen fran land av kvave har minskat
signifikant sedan 1970 medan fosforutslappen ar oférandrade (Figur 75).

4.5. Storning av arter pa grund av mansklig narvaro

Denna belastning avser stérning fran manniskor pa platser dar djuren t.ex.
fortplantar sig, vilar och &ter. Stérning av havslevande arter pa grund av méanskliga
aktiviteter innebdr att djur andrar beteende eller flyr till f6ljd av ménsklig nérvaro
(ljud, ljus eller rorelser) och aktivitet i miljon. Det kan exempelvis handla om
mansklig narvaro i viktiga omraden for sjofaglar, salar och/eller tumlare, som leder
till att djuren stors eller skrams darifran. En grundlig analys av fysiska storningar
av den marina miljon i Sverige publicerades av Havs- och vattenmyndigheten 2020
(Torngvist et al. 2020).

8+fjordar-omradets kustlinje kannetecknas av att natur och bebyggelse avloser
varandra. Mellan 20 och 40 % av kustlinjen ar bebyggd inom 100 meters avstand
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till vattenlinjen och ménsklig aktivitet kring bebyggelse innefattar stérningar av
djurlivet (Tabell 18). I Kungélv och pa Tjérn och Orust har bebyggd kustlinje
fordubblats pa bara 10 ar. Detta trots forbud mot uppférande av nya byggnader
narmre an 100 meter fran strandlinjen enligt strandskyddslagstiftningen. 20-25 %
av kusten i dessa kommuner &r nu bebyggd. Motsatt har bebyggelsesgraden minskat
till halften i Stenungsund.

Tabell 18. Bebyggd strandlinje i 8+fjordar-omradet (SCB). Efter 2011 raknades fler byggnader med
i statistiken s bebyggelsesgraden fordubblades. | tabellen &r SCBs data 2010 darfor multiplicerade
med tva for korrekt jamforelse.

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

| Bohuslan har langden anlagda bryggor, pirar och kajer ¢kat kraftigt. Ar 1960
fanns 65 m brygga km och 170 m brygga km i 2016, vilket motsvarar en 6kning
pa 150 %. Det innebér att 17 % av kusten ar bebyggd med bryggor, pirar eller kajer
(Torngvist et al. 2020).

Friluftslivet till sjoss har ocksa Okat kraftigt under senare ar. Det ses tydligt pa
Transportstyrelsens aterkommande batlivsundersokningar. Det finns ingen officiell
statistik om antalet fritidsbatar i svenska vatten, men Transportstyrelsens
intervjuundersokningar visar att det under 2004 uppskattningsvis fanns totalt 26
600 batar pa svenska vastkusten (Figur 76) (Transportstyrelsen 2004). Samma
undersokning 2010, 2015 och 2020 visade en fyrdubbling av antalet batar
(Transportstyrelsen 2010, 2016, 2021). Av dessa var mellan 40 och 70 %
dagturshatar, huvudsakligen sma motorbatar. | 2020 inkluderades vattenskotrar i
undersokningen och det estimerades da att finnas 12 000 vattenskotrar i Sverige.
Tyvarr gavs ingen specifik information om antalet i 8+fjordar-omradet.

Bade okad bebyggelse langs stranderna och oOkat friluftsliv ger okade
belastningar pa natur och djur. Det vaxande antalet konstgjorda strukturer i kustnara
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Figur 76. Antalet batar pa svenska vastkusten.
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marina miljoer modifierar inte bara marina och kustnéra ekosystem just dér de ar
placerade, utan kan ocksa ge storskaliga effekter genom deras férandring av
ekologisk konnektivitet (forflyttning av organismer, vatten eller bottenmaterial
mellan de olika habitaten) (Bishop et al. 2017). Anlaggning av pirar eller bryggor
kan stora djurs naturliga migrationsrutter langs kusten, speciellt i topografiskt
komplexa omraden som 8+fjordar-omradet. Aven bryggor som inte utgor nagot
direkt fysisk hinder kan stora fisks vandringar eftersom manga arter undviker storre
skuggor (Munsch et al. 2014). Storre strukturer som t.ex. brofésten eller
bortsprangningar och utgravningar kan ocksa andra vattenstromningarna, vilket i
8+fjordar-omradet kan ha extra stor effekt eftersom vattenutbytet ar naturligt
langsamt. Néar t.ex. troskeln till Byfjorden gjordes djupare 1975 forandrades
vattenutbytet i fjorden.

Batliv i alla dess former har visat sig stora faglar pa manga olika satt. Dykéander
och lommar &r sérskild kansliga. Dessa arter &r knutna till Gppna havsytor och i
bdérjan av uppvaxttiden &r honor med ungar beroende av skydd i lugna vikar och
sund vid blasigt vader (Andersson 1990). Detta sammanfaller med batfolks ansprak
pa vindskyddade platser vid ankring och dvernattning. Ander undviker ofta platser
med mycket trafik under ruggningen och pa rast- och Gvervintringslokaler kan
storningar fran batar leda till att de oftare tar till flykt med energiforluster som foljd,
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,).

Snabbgaende motorbatar och vattenskotrar stor mest. Till exempel har en studie
av tarnor fran New Jersey, USA, visat att speciellt faglar i den tidiga delen av
hackningen tar till flykt nar batar narmar sig (Burger 1998). Denna undersokning
visade ocksa att batar eller vattenskotrar med hogre fart stor forhallandevis mer an
fartyg med lagre fart. Men langsammare mera grundgaende farkoster, som kajaker
och SUPar kan ocksa stéra. Tarnor, vadare och héagrar 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). Kanda effekter av
storningar pa faglar rapporterades 2004 av Naturvardsverket (Naturvardsverket
2004).

Ankring i kansliga miljoer orsakar fysiska storningar. Sjogras (som t.ex. algras)
kan slitas av ankrar och ankarkedjor och detta forvarras nar strom och vind far batar
ankrade i dngar att svaja runt ankringen. Studier har visat att sddana slitningar inuti
sjograsangar har mycket storre negativ effekt &n om samma areal blev stort fran
utsidan av dngarna (Walker et al. 1989, Eriander et al. 2017, Eriksson et al. 2004,
Hansen och Snickars 2014, Moksnes et al. 2019).

122



Turer vid kusten

e
Turer pa vatten \\ S

Figur 77. Aktiviteter som utévas under sommaren kring 8+fjordar-omradet
(Goteborgsregionen).

Pa uppdrag av Goteborgsregionen genomfordes hosten 2019 en kartlaggning av
marint friluftsliv i Goteborg, Orust och Uddevalla genom en undersokning dar
”smultronstdllen” (speciellt identifierade stillen med hogt friluftslivsvarde) kunde
identifieras med hjalp av telefon/tablet-appen Maptionnaire (Skriver Hansen et al.
2021). Drygt 800 respondenter fran foreningar och allménheten i omradet skickade
in mer an 3000 platser for olika friluftslivsaktiviteter och resultatet visas som en s
kallad “story map”®®. Undersokningen visade, att d&ven om det finns en del
aktiviteter i 8+fjordar-omradet, &r naturaktiviteter under sommaren framst forlagt
till utsidan av 8+fjordar-omradet (Figur 77).

4.6. Antropogent ljud

Antropogent ljud eller ljud fran méanskliga aktiviteter kan delas upp i impulsiva ljud
(till exempel fran explosioner, sonaranvandning och palning i vatten) och

15 https://storymaps.arcgis.com/stories/666f1359bh3ac43eb8e70c5d2f82ab450
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Figur 78. Antropogent ljud kan ha olika frekvenser och darmed stéra pa olika satt (Slappekoorn et
al. 2010).

kontinuerliga ljud (till exempel fran fartygstrafik och havsbaserad vindkraft).
Potentiell paverkan pa marint liv skiljer sig mycket at mellan de olika typerna, och
det &r viktigt att beakta bada nar bedémning av paverkan gors. Ljud fardas snabbare
och langre i vatten &n i luft. Anledningen till att just antropogent ljud anses som en
belastning &r att ljudnivaerna i vissa fall kan bli sa hoga att marina organismer kan
komma att paverkas negativt genom stress, maskering av kommunikation, skada
eller i varsta fall avlida av effekterna fran antropogent ljud.

Ljud rér sig som tryck i vattnet, och potentiella effekter av antropogent ljud beror
bland annat pa ljudtryckets totala storlek, hur snabb ljudtrycksforandringen ér,
ljudets frekvens samt hur lange ljudet pagar. Det finns naturliga ljud i havet fran
exempelvis evertebrater, fisk, marina daggdjur, strémmar och vagor som skapar en
kontinuerlig ljudmatta. Ljud &r ndgot naturligt men nar vi introducerar antropogent
ljud kan i vissa fall nivaerna och varaktigheten hos ljudet medféra negativa
konsekvenser for marina organismer. Manga av ljuden som manniskor skapar under
vatten ligger dessutom inom samma frekvensintervall som hérbarhetsomradet for
manga marina arter (Figur 78).

Antropogent ljud paverkar forst och framst fisk och daggdjur aven 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 fran
fartyg (Handegard et al. 2003, Vabg et al. 2002). Manga fiskarter anvander ljud for
lokalisering och attraktion av partners under leken och antropogent ljud kan stora
leken till en sddan grad att det paverkar populationer med lekomraden langs farleder
signifikant (Slabbekoorn et al. 2010). Det har ocksa visat sig att alar anvander
horsel for att undvika predatorer och deras 6verlevnad kan paverkas av en ljudfylld
miljo (Sand et al. 2000). For marina daggdjur som valar kan undervattensbuller
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maskera kommunikationen pa langt hall. Detta kan bland annat forsvara fodosok
och lokaliseringen av andra valar under parningen (Slabbekoorn et al. 2010).

| 8+fjordar-omradet kan man anta att kontinuerliga ljud framst 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 kallor till antropogent ljud blir i just
8+fjordar-omradet beror pa en mangd faktorer, t.ex. vilket tid pa aret ljuden uppstar
och hur kansliga aktuella arter &r for stérning fran antropogent ljud.

Det finns ingen Gvervakning 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 tacker inte kustnara omraden som
8+fjordar-omradet.

4.7. Tillforsel av avfall

Marint skrap ar fasta foremal och material som har tillverkats eller bearbetats av
manniskor och som avsiktligt kastats eller oavsiktligt forlorats i den marina och
kustnara miljon. Det kan besta av manga olika material som plast, tra, metall, glas,
gummi, textilier och papper, och delas in i makroskrap (féremal storre 4n ca 5 mm)
respektive mikroskrap (foremal mindre &n 5 mm). Makroskrap kan skada eller doda
djur som trasslar in sig i, eller ater foremalen (Kihn et al. 2015). Skrapet kan dven
utgoOra en fara for sjofart, ett hinder for fiske och bidra till att gifter sprids i miljon.

Mangderna marint makroskrap 6kade i havet fram till millennieskiftet och har
darefter varit pa en stabil hog nivd. En stor del av skrapet kommer fran
internationella kallor och féljer med strémmar och vagor till svenska vastkusten.
Problemet med marint skrap ar sarskilt tydligt i Bohuslan déar stora méngder
makroskrap driver i land pa grund av havsstrommarna (Jutska strommen). Detta &r
faktiskt ett av Europas mest nedskrapade marina omraden. Effekter av skréap pa det
marina djurlivet &r valdokumenterade, t ex insnérjning av marina djur och intag av
skrapforemal av faglar, fiskar och evertebrater.

I den nationella miljo6vervakningen mats skrap pa strander genom att antal
skrapforemal per 100 m raknas pa 16 svenska strander. Organisationen Hall Sverige
Rent ansvarar for 6vervakningen och man noterar antalet foremal av olika material,
samt vilka slags foremal det handlar om. Syftet med Gvervakningen &r att mata
mangden skrap som hamnat pa strander antingen genom tillforsel fran havet, eller
fran land. | den senaste skraprapporten fran Hall Sverige Rent (2021) framgar att
mangden skréap langs stranderna i Skagerrak 4r hoga. Ar 2020 var medelantalet
12 948 skrépartiklar per 100 meter strand, och méngderna &r storst i norra
Bohuslan. 96 % av det marina skrdpet langs strdnderna i Bohuslan utgdrs av
plastartiklar, och det vanligaste ar snéren och linor som Hall Sverige Rent (2021)
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Figur 79. Totalt antal skrapobjekt pa havsbotten vid olika stationer inom 8+fjordar fran
SLU:s bottentralning (Personlig kommunikation, Katja Norén SLU Aqua).

menar till allra storsta del kommer fran fisket. Andra vanliga typer av skrép i
omradet ar plast- och polystyrenbitar, korkar/kapsyler och bomullspinnar.

Skrap pa havsbotten provtas i 8+fjordar-omradet inom kusttralningen som
genomfors av SLU Aqua varje ar under juli-augusti-september. Tralningen sker pa
sex platser inom 8+fjordar-omradet och data lagras pa SLU:s server (Figur 79). Det
saknas i dagslaget dvervakning av mikroskrap i havet.

4.7.1. Spokfiske av forlorade fiskeredskap

Forlorade fiskredskap utgor en betydande del av skrdpet i havet, i kustnara
omraden som 8+fjordar-omradet framst genom forlorade tinor, garn och ryssjor
(Figur 80). Det finns tyvarr ingen officiell statistik for antalet forlorade tinor, men
baserad pa en intervjuundersokning uppskattades antalet forlorade hummertinor till
3900 per ar pa vastkusten (Boltenstern och Unsho 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 sjalv
blir bete at nasta fangst. Havsmiljinstitutet publicerade 2022 en rapport dar det sa
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 véstkusten &r denna kolonisering
snabbare och den effektiva tiden for redskapens spokfiske darfor kortare. Hall et al.
(2022) uppskattade spokfisket i tinor till upp emot 14 kréftdjur tina™® &r* och den
funktionella livstiden av tinor till genomsnittligt 3 ar. Om det forloras 3900 tinor
per ar kan det alltsd uppskattningsvis spokfangas 3900 tinor ar? x 3 &r tina® x 14
individer ar! = 163 800 individer (humrar och krabbtaskor) per ar p& vastkusten.
Om tinorna stangs med spoktrad, som l6sas upp i vatten efter ca 6 manader, blir
spokfisket reducerat till 27 400 individer per ar. Givet att bifangsten av torsk i
hummertinor ar ganska betydlig (se avsnitt 3.2.3, Torskfiskar), kan spokfisket av
torsk och andra storre fiskarter ocksa vara betydligt.
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Figur 80. Uppfiskade fiskeredskap fran 8+fjordar-omradet. Bilder: 8+fjordar.

Ett atgardsprojekt kring spokfiskande redskap i 8+fjordar-omradet inleddes
2015 med syftet att kartlagga och identifiera omraden med spokfiskeredskap i sodra
Bohuslan, samt att atgarda problemen i omraden dar spokfiskande redskap hittas.
Tappade fiskeredskap draggas upp och som en del av projektet inventeras storleken
pa spokfisket (Figur 80). De flesta uppfiskade tinor ar intakta och forseglade med
nylongarn, buntband eller krokar i plast och innehallit bade levande och manga
doda, humrar, krabbor och fiskar. Av 670 hittills upptagne fiskredskap var 627
hummertinor och det fanns levande djur i 43 % av redskapen (8+fjordar 2023). | 33
% av redskapen hittades krabbtaska, i 7 % hittades hummer och i 1 % hittades torsk.
Tyvarr inventerades inte doda individer. | projektet hittades en staltina, som
forlorades for 7-8 ar sedan, innehallandes tva levande humrar vilket betyder att
tinan har fortsatt att fiska sedan den forlorades.
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5. Klimatforandringar

De globala klimatforandringarna leder till att haven runt Sverige blir allt varmare,
att kustnara vatten utsotas nar nederbdrden &ndras och att haven forsuras ndr okade
méangder koldioxid tas upp i havet. Varmare vatten tar upp mer plats sa havsnivan
stiger med stigande temperatur och detta fOrvarras nédr polarnas fastlandsisar
smalter. Vattnets temperatur och kemi mats fran ytan ner till 40 meter vid 5 fasta
stationer i 8+fjordar-omradet: Koljofjorden, Havstensfjorden, Byfjorden, Galterd i
Halsefjorden, och Inst6 ranna i Algofjorden. All data frn dessa matningar samlas
I databasen Sharkweb (SMHI) och trender berdknas av Havsmiljoinstitutet och
publiceras pa Sveriges Vattenmiljo-websidan (sverigesvattenmiljo.se).

5.1.1. Uppvarmning

Som i de flesta andra kustnéra vatten runt Sverige ar uppvarmningen snabbare i
8+fjordar-omradet an i centrala Skagerrak och i varldshaven generellt. Fran 1992
till 2019 har arsmedelvardet for ytvattentemperatur 6kat signifikant med 0,046 °C
ar' i Havstensfjorden, 0,043 °C ar?! i Halsefjorden och 0,047 °C ar! i Byfjorden
(Figur 81). Jamforelsevis ar det ingen signifikant trend for ytvattnets arsmedelvarde
vid mitstationen A17 i centrala Skagerrak (data fran Sharkweb; SMHI). Daremot
om ett langre tidsspann beaktas visar det sig att ocksa centrala Skagerrak uppvarms.
Fran 1960 till 2019 har ytvattnet uppvarmts signifikant med 0,036 °C ar! under
vintern och 0,029 °C &r! under sommaren (Viktorsson et al. 2020). Den globala
medeluppvarmningstakt i haven ligger runt 0,009°C &r! (Bulgin et al. 2020) och
djur och vaxter i 8+fjordar-omradet upplever alltsd en uppvarmning som &r mer an
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Figur 81. Ytvatten temperaturanomalier fran 1990 till 2019 i tre fjordar i 8+fjordar. Lutningarna ar
alla statistiskt signifikanta: 0,046 °C &r* i Havstensfjorden, 0,043 °C &r* i Halsefjorden och 0,047
°C ar? i Byfjorden (data frdn Sharkweb, SMHI).
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Figur 82. Ytvatten salinitet fran 1990 till 2019 i tre fjordar i 8+fjordar (data fran Sharkweb,
SMHI).

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

5.1.2. Forandringar i salinitet

Salthalt och skiktning forandras i kustndra miljéer nar nederborden varierar. Arlig
total nederbdrd samt frekvensen av extrema nederbdrdshandelser forutsags oka i
Skandinavien (IPCC 2021). | svenska kustnara marina miljoer vatten har saliniteten
minskat i perioden fran 1992 dar matningarna borjade fram till ca 2010, men under
de senare ar har den 6kat sd mycket att den nu ar pa samma niva som 1990 (data
fran Sharkweb, SMHI), dven i 8+fjordar-omradet (Figur 82).

5.1.3. Havsforsurning

En tredjedel av den koldioxid som sldpps ut absorberas av vérldens hav. | havet
reagerar den med vatten och bildar kolsyra. Detta gor att haven forsuras. Under de
senaste trehundra miljoner aren har pH-vardet i 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 tva arhundradena
(Rhein et al. 2013). Oceanerna absorberar for narvarande cirka 22 miljoner ton
koldioxid per dag. Prognoser baserade pa dessa siffror visar att i slutet av detta
arhundrade kommer fortsatta utslapp att ha minskat havets pH med ytterligare 0,5
enheter, vilket & mer &n en fordubbling av surhet (Cao et al. 2007). Det finns en
vaxande oro att denna havsforsurning kommer att paverka livet i havet pa ett satt
som vi &nnu inte kan forutse.

| kustndra vatten har inte bara atmosfarens koldioxidinnehall inverkan pa
vattnets pH. Studier fran danska fjordar visar att pH avhanger av nederbord
eftersom utsétning minskar vattnets buffertkapacitet och darmed okar kansligheten
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 kénslighet for
atmosfarisk koldioxid. Stor primarproduktion i dessa omraden motverkar ocksa
havsforsurningen. Men totalt sett fortgar forsurningen av danska fjordar med
0,0040 pH enheter ar* (Carstensen et al. 2018). Detta &r ungefar dubbelt s& snabbt
som i oceanen (Omar et al. 2019).

Tyvérr finns det for ndrvarande ingen marin 6vervakning av pH i 8+fjordar-
omradet. Men eftersom danska jordar innehaller mer alkaliska dmnen &n
berggrunden i Bohuslan, och avrinningen fran bohuslanska dlvar och aar darfor
buffrar vattnet samre, kan det antas att forsurningen fortgar minst lika snabbt eller
snabbare an i de danska fjordarna. En studie fran Koljofjorden visar valdigt hoga
CO; halter (och darmed valdigt laga pH varden) under vintern (Atamanchuk et al.
2015).

5.1.4. Effekter av klimatférandringarna

Av alla belastningar relaterade till klimatférandringarna ar det temperaturékningen
som har storst effekt pa djur och vaxter i havet. Forst och framst forflyttar
utbredningsomraden for djur och vaxter sig mot norr (Pinsky et al. 2013) vilket
orsakar at arktisk-boreala kallvattensarter eller temperaturanpassade populationer
som har sin sydliga utbredningsgréans i Skagerrak forsvinner och frammande arter
introduceras fran syd.

Aven om manga fiskarter ar anpassade en vid temperaturfordelning har studier
visat att deras utbredning har &ndrats genom de senaste decennier. Till exempel har
en rad vintrar som kannetecknades av héga temperaturer och sydliga vindar under
torskens agg- och larvfaser, lett till en férandring av den nordliga fordelningen av
ung Nordsjotorsk aret efter (Rindorf och Lewy 2006). Denna forandring norrut
befastades aren efter. Torsk soker tillbaka till sitt uppvaxtomrade och ungfisken
forblev nordlig under hela sitt liv (Rindorf och Lewy 2006). En annan studie visar
att speciellt torsken i Skagerrak/Kattegatt foredrar temperaturer som ar laga jamfort
med de medeltemperaturer de upplever i omradet i dag och lekande torsk foredrar
temperaturer mellan 2.0°C och 9.3°C (Righton et al. 2010). Den temperaturékning
vi ser i 8+fjordar minskar darfor torskens lekmojlighet i omradet. Samtidigt ar
torsken i 8+fjordar-omradet utsatt for korta hoga temperaturhéjningar (sa kallade
marina varmeboljor) i en hogre grad an torsk i Nordsjon (Righton et al. 2010), vilket
gor den d&nnu mer kanslig for klimatférandringarna. Men dven om torsken som finns
i 8+fjordar-omradet i dag inte klarar temperaturh6jningen, skulle individer fran
andra subpopulationer som ar anpassade hogre temperaturer, kunna migrera in
soderifran. En modellstudie visar att Kattegatt/Skagerrak-regionen kan ha de basta
forutsattningar for fortlevnad av Nordsjotorsk i framtiden (Nufiez-Riboni et al.
2019). Men det ar tveksamt om det ocksa galler for 8+fjordar-omradet eftersom
temperaturékningen ar sapass storre dn i Skagerrak.

Vissa studier visar att havsforsurning kan ha signifikant negativa konsekvenser
for torsken. En studie visar att dverlevnaden av larver fran Oresund minskar fran
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den naturliga ca 20 % till nastan noll vid en forsurningsniva relaterad till IPCCs
“business as usual” RCP8.5 scenario for ar 2100 (pH 7.7) (Stiasny et al. 2016).
Tyvarr visar studien inte effekten av forsurningsnivaer relaterade till andra IPCC
scenarier.

Torsk &r anpassat till ganska stora férandringar i salinitet (Lambert et al. 1994)
och nya studier indikerar att torsk kan vara genetiskt anpassade till att klara stora
miljoforandringar 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 miljoférandringar (Sodeland et al. 2022).

Bottenfaunas artdiversitet har férandrats under de senaste decennierna. |
Kattegatt har manga av de mera sallsynta bentiska arterna forsvunnit (Obst et 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 forandring och okande temperatur i bottenvattnet (Goransson 2017).
Sannolikt, s& sker samma forandring i 8+fjordar-omradet dven om andra
paverkansfaktorer som t.ex. 6vergddning kan ha storre effekter.

Havsforsurning paverkar framst bottens kalcifierande arter som kraftdjur,
mollusker och tagghudingar. Till exempel har det visat sig att tagghudinglarvers
utveckling forsamras av dven valdigt sma minskningar i pH (Dupont och
Thorndyke 2009). Studier har visat att bottensamhallen paverkas sa att bada
artdiversiteten och abundansen minskar under férsurning (Hale et al. 2011). Detta
kommer att forsamra fodogrundlaget for demersala fiskar (Pihl 1994). Den mattliga
minskningen av saliniteten i bottenvattnet kommer férmodligen inte ha effekter pa
bentiska organismer.

Planktonsamhallet kan ocksa paverkas negativt. | Nordostatlantens plankton-
samhélle 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 ar driven av den globala uppvarmning och kommer ocksa att
paverka planktonsamhallet i Skagerrak och 8+fjordar-omradet. De flesta fiskarter
livnar sig pa plankton — framst hoppkraftor (Figur 23) — under larv- och juvenila
stadierna och det & majligt att vi kommer att se forandringar i fodotillgangen for
fisk i omradet s& som man har sett i Ostersjon (Mollmann et al. 2003). | Ostersjon
har djurplanktonsamhéllet forandrat sig sd att naringsrika bytesarter, som
hoppkréftarten Pseudocalanus sp. (se Figur 23), har minskat i abundans. Predatorer
maste darfor livnara sig pa andra mindre naringsrika byten, vilket har gett dalig
tillvéxt for t.ex. skarpsill (M6llmann et al. 2003).

Mesokosmexperiment vid Kristinebergs marina forskningsstation, dar man
slutade in stora volymer havsvatten i poser i havet och studerade férandringar 6ver
tid, har visat att havsforsurning inducerar forandringar i artdiversiteten i
planktonsamhallet framst vad géller vaxtplankton (Taucher et al. 2017). Men
eftersom hoppkréaftor ser ut till att vara relativt resistenta mot havsférsurning &r det
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mojligt att havsforsurning inte far samma negativa effekter som beskrivs ovan for
uppvarmning (Runge et al. 2016).

Algrasingar utgér en viktig biotop i grunda omraden. Angarna bildar refuger for
fiskar och evertebrater och fungerar som uppvéxtomrade for manga fiskarter
inklusive torsk. Klimatférandringarna kan, genom hdgre vattentemperaturer,
astadkomma forandrad tillvaxt, forflyttningar av utbredningsmonster, och nar
temperaturen nar en 6vre grans kommer den minskade produktiviteten att fa véxter
att do (Short och Neckles 1999). Forhojda temperaturer 6kar ocksa pavéxt av
fintradiga och epifyter, som minskar det tillgangliga solljus som ar nodvandigt for
fotosyntes. Experiment har visat att en 5°C 6kning av den normala vatten-
temperaturen orsakar en signifikant forlust i skottéthet i algraset (Bjork et al. 2008).

Alla klimatforandringseffekter verkar i samband och marina samhallen paverkas
av bada temperaturh6jningen, forsurningen och forandringar i salinitet. Dartill
kommer okad frekvens av marina varmeboljor och stormar. En studie pa
Kristinebergs marina forskningsstation har visat att dessa forandringar paverkar
organismer pa alla trofiska niver i algrasangarnas naringsvdv. Algrés, spigg,
tangsnélla och tva arter av tangraka (Figur 83), alla vanliga i algrasangar, visade
kraftiga fysiologiska effekter (forandringar i tillvéxt, respiration mm.) av en
kombination av férandringarna ovan (Perry et al. 2019). Dessa effekter kommer att
andra energiflodet genom naringsvaven och dndra pa antalet ekologiska nischer 6i
ekosystemet, vilket kan medféra forlust av nyckelarter och stérre risk for etablering
av o0nskade invasiva arter.

Figur 83. Langfingrad tangraka (Palaemon adspersus). Foto: Fredrik Pleijel.

16 En arts ekologiska nisch &r intervallet av alla biologiska faktorer (som tex. plats i fodovéaven) och icke-
biologiska faktorer (som tex. salinitet) som arten kan dverleva och fortplanta sig inom. | ett djur- eller
vaxtsamhalle finns det oftast plats till bara en eller f& arter i varje nisch.
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