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1. Inledning

Tanken att gora en Fiskerihydrografisk sammanstallning
har vuxit fram sd smaningom hos mig under de mer &n 7?5 ar,
som jag arbetat som hydrograf vid Fiskeristyrelsen. Det
viktigaste med sammanstallningen ar mitt forsok att som
hydrograf satta mig in i1 de biologiska behoven av hydrografi.
Detta som en kontrast till det mera traditionella for-
faringsattet att Tfiskeribiologen “»bestidller” data mm av
hydrografen och gor sina egna tolkningar. Fiskeribiologer har
i allménhet mera kunskaper i hydrograf! an vad hydrograferna
har i biologi. Min ambition har varit att &andra pa detta

orhallandei~darhan, att bade biologer och hydrografer tranger
in i varandras omraden och léser Tfiskeriforskningsproblem

tillsammans.

Jag har inte fullfoljt min ambition till 100 t. Laura
Piriz har med sin biologi-bakgrund hjéalpt mig ! synnerhet med

kapitel U.?. Hen hennes hjalp har varit sadan, att jag
"tvingats"” lara mig Tfiskarterna och deras problem. Laura
Piriz har studerat en mangd relevant litteratur, valt ut de
viktigaste arbetena for mig att lasa, varefter jag skrivit
texten. Denna har sedan skrivits om manga ganger efter kritik
fran saval Laura Piriz som fran mina kolleger pd Havsfiske-
laboratoriet samt ibland andra experter.

"Fiskerihydrografi' ar inget helt vedertaget begrepp,
och jag har gjort mig en egen definition darav. Hydrografi ar
i ICES mening ekvivalent med Ffysikalisk och kemisk
oceanografi for vattenfasen. Hela och Laevastus Fisheries
Hydrography (196?) behandlar enbart saltvattensproblem. Men
jag har valt en mera "generds™ definition. Den utgdr ganska
mycket _fradn Fiskeristyrelsens fiskeri-intressen, som j.u
tacker saval saltvatten som sttvatten. Generositeten galler
aven vattnets gransdomadner, bottnen, atmosfaren och kusten.
Fiskeristyrelsens intressen galler inte enbart fisk utan &aven
kraftdjur. Vattenbruket &r ett delomrdde pa frammarsch, som
inte blott inneb&r odling av Tfisk wutan &aven av skaldjur.
Ibland finns det anledning att bertra omgivningsproblem i
relation, .till delfiner, salar och andra daggdjur. Nar
sammanstal Iningen nedan inte &r sa tackande som denna
definition av Fiskerihydrografi skulle innebdra, beror det i
allmanhet pa att tidsbrist har hindrat en mera omsorgsfull

behandling.

Nagot om dispositionen, som givetvis kunde ha sett
annorlunda ut. Kap. t, som har Ffiskeribiologiska utgangs-
punkter kommer Tfore kap. som innehaller hydrografiska
grundtankar. Man kunde ha gjort tvartom, men som en motvikt
till dilemmat huruvida Ffiskeribiologi eller hydrografi bor
komma forst, forekommer det medvetna upprepningar inte bara
en gang utan flera. Detta marks av naturliga skal mest i
kap. 9. Ett kapitel om fororeningar (kap. 6) hor med
naturlighet hemma under begreppet fiskerihydrografi. Foro-
reningen har i allmdnhet gatt vagen via vattnet antingen
direkt (t.ex. via galarna) eller indirekt (t.ex. via foédan).



Nar man gor en sadan har sammanstallning iaser man hels*,
litteratur, som ar sammanfattande pa o”ika omraden. De
arbeten, som anvants flitigast ar foljande: Fiskar och Fiske
i Norden (ed. K.A. Andersson 1964), The Baltic Sea (ed. .
Voipio 1981), Elements of marine ecology (Tait 1972), Climate
and Fisheries (Cushing®™ 1982), Fisheries Oceanography and
Ecology (Laevastu and Hayes 1982) och Sjo6ar under inverkan

(Anon. 1976).

2. Historik

Manniskan har fangat fisk sedan urminnes tider; jakt och
fiske ar &aldre an jordbruk och boskapsskotsel. Vid fiske har
man sakert tidigt sokt se forklaringar till att fiskelyckan
varierar aven med abiotiska faktorer som vind, nederbdrd mm.
Manga av de samband som dagens  yrkesfiskare __ och
fritidsfiskare tror sig se, har antagligen rétter ianS
tillbaka i tiden, och man har ali anledning att ta dem pa
allvar, savida man inte bevisat, att de ar fexaktiga. Det
skulle sadkert 1I6na sig att samla Tfiskares tumregler och

bearbeta dem.

Den vetenskapliga sidan har utvecklats senare. Kunskapen
om storre djurarter ar val &aldst. Teorier for vagor °°
tidvatten kom pad 1?00-taiet men forst i mitten av 1800-talet
upptéckte man plankton. Engelsmannen Forbes forsokte se
samband mellan biologi och miljé men biev mest kand Tor&tt
han havdade, att det inte kur.de finnas liv i navet pa storre

djup an 600 m.

vVaridsomsegiingen med forskningsfartyget Challenger
1872-76 utgjorde dels ett stort vetenskapligt framsteg x
dels inspirerade det enormt till ett oOkat iIntresse xor
havsforskning. Man far val anta, att der. hydrografisxa
expeditionen &r 1877, som svensken F.L. Ekman genomférde i
alla "vara" hav, fick sin inspiration darifran. Expeditionens
resultat bearbetades och publicerades av Otto Pettersson,
tidigare kemiprofessor i Uppsala, senare havsforskare pa

heltid (Ekman och Pettersson 1893).

Otto Pettersson biev inte bara pionjar som hydrograf
utan é&aven som Fiskerihydrograf. Vintern 1877/78 kom
sillperiodsillen tillbaka till Bohuslans skargard och fjordar
efter att ha varit borta sedan 1808. Redan vintern 1878/79
undersoktes temperatur och salthalt i fiskeomradena. a
smaningom havdade Otto Pettersson att det fanns ett samband
mellan mangden sill och madngden Bankvatten, vilket definie-
rades av saithaltsgranserna 32 och 34. Man fann bl.a. a
hypotesen stoddes av forhallandena 1896/97, nar sillfisket
vartdaligt samtidigt med att mangden bankvatten Var litet
(Cleve et al 1897). Se vidare nedan i kap. 4.2.1

Ar 1901 bildades Svenska Hydrografisk-Biologiska
Kommissionen (SHBK) och 1902 Internationella havsforsknings-
radet ICES. | ICES regi samlade man in hydrografiska data



regelbundet nagra ganger pr ar fram till forsta varldskriget.
Under aren ..1901-28 Ilevde hydrografer och biologer sida vid
sida pa Born6 station i Gullmarsfjorden och publicerade sig i
ShBK:s jatteformat-skrifter. Otto Pettersson arbetade vidare
med att forbattra sin hypotes om den bohuslédnska sillen i
relation till hydrografin och publicerade ett stort arbete
19B2. Men fiskeribiologerna blev mer och mer. skeptiska till
hans ideer, se kap. 4.2.1. Fran slutet av 20-talet verkar det
som om det hydrografisk-biologiska samarbetet Overanstrangts

i Sverige fOor en bra tid frambver.

P& 1930-talet lagger man sarskilt marke till
Plymouth-skoians aktiviteter. Man f6ljde dar noggrant de
forandringar i biologi och hydrografi, vilka senare kallats
eussell-cykeln (se kap. 7.1). De omsorgsfulla matningarna lag
ocksad till grund for Harveys (1950) budgetberakningar (se

&

kap. 5.4).

par danska hydrografiska arbeten galler
Kattegatt. Johansen (1925) relaterade variationer i
makr il lbestanden 1909-23 till hydrografiska faktorer.
Korrelationer av arsklasstyrka med omgivningsfaktorer
gjordes av Johansen (1929), som studerade bestandet av
ro spotteyngel i”sddra Kattegatt och Balthavet. Jensen (1952)
tittade bl.a. pd liknande samband i hela Kattegatt. Jfr kap.

I Tyskland gjorde Kurt Kalle ingadende matningar av
narsalter och tolkningar av sina data. Inte minst gjorde han
idiga studier av stagnationen i Eg. Ostersjons djuphalor. |
Meyer und Kalle (1950) tolkas oOkningen av torskfangsterna i
Eg. Ostersjon fran 1935 som en foljd av ett starkt infldode av
Kattegatt-vatten. Samtidigt forundrade sig forfattarna over
Kontinuerligt minskande fangster av rodspotta fran 1930 till
1945 i Eg. Ostersjon.

Under 1950-talet byggdes vattenkraften ut i en mangd
svenska alvar. Specialister inte minst fiskeribiologer
engagerades for att sdka ldsningar, som dampade de uppenbara
skadeverkningarna pa fisket (se kap. 9.1.2.). Man borjade bli
multidisciplinar for att forsta den ekologiska helhetsbilden,
en trend som.Okade, nar i slutet av 60-talet miljomedvetandet
vaxte kraftigt., i samband med 6kande fororeningsutslapp. Det
framsteg, som sodtvattensekologin gjorde, har sedan smittat av

sig pa saltvattensidan.

«-11§I1CEk Var.!ffcer ?:a varldskriget ganska passivt, nar det
gallde Ostersjon och overlat ansvaret pa de Baltiska
Oceanograferna (CBO, Torsta mote 1936) "och de Baltiska
Marinbiologerna (BMB, forsta mote 1968). Det Baltiska Aret
(1BY) 1969-70 var ett stort hydrografiskt projekt under CBO;
det bestod mest av upprepade expeditioner till bestamda
stationer. Det har i manga avseenden fatt stid modell till
Baltic Monitoring Programme, vilket under Helsingforskonven-
tionens kommission nu innebédr en multidisciplinar regelbunden

matverksamhet.

Av var egen verksamhet (Fiskeristyrelsen bildades 1948,
varvid SHBK uppléstes) kan néamnas fdljande. Under 1959-63



hade vi tillsammans med Armin Lindquist ett projekt i
Skagerrak och norra Kattegatt for att kartlagga skarpsilier.s
lekomradde. Darvid Okades mina kunskaper om Skagerrak, som jag
bi.a. gav uttryck at i en artikel (1965), dar jag ocksa
dristade mig att ga in pa sillperiodhydrografi. Se nedan kap.
4.2.2 och kap. 7.2. om Lindquists resultat av dessa och andra
skarpsillundersokr. ingar. - Ar 1957 intensifierade vi
overvakningen av Eg. Ostersjons djuphdlor pd rekommendation
av CBO. Undersokningarna okade ytterligare fran slutet av
1960-talet (efter "larmet om Ostersjons svara tillstand™) med
extra penningmedel fran det 1967 bildade Naturvardsverket.
Fonseiius avhandlingar (1962, 1967 och 1969) om stagnationen
i Eg. Ostersjon inspirerade till nya vetenskapliga arbeten
(se bl.a. kap. 4.2.4 och 9.4). Under 1970-talet vandes
intresset fran narsalts- och syrgasproblem till toxiska
amnens forekomst i vattenmiljon. Men nu pa 80-talet har efter
bottenddden i Laholmsbukten (se kap. 9.5) intresset i Sverige
vant tillbaka till eu- och hypertrofiering.

3. Fiskerihydrografi i olika delar av varider.

Manga av de fiskerihydrografiska samband, som kommer att
diskuteras langre fram i denna sammanstallning, &ar specifika
for vara vatten. Men manga, kanske flertalet problem-
stallningar liknar dem, som galler for andra sjdar och hav.
Vidare finns det genom atmosfarens formedling en koppling
mellan klimat i olika delar av varlden, sa att det t.ex. kan
vara meningsfullt att fundera 6ver en sldende samtidighet av
stora fangster av sardiner dels utanfér Japan, dels i
Adriatiska havet (Cushing 1982, se aven kap. 7). Det ar
darfor ganska sjalvklart att gora en "global™ utblick for att
se vad man kan lara av det. Har foljer nagra exempel.

Det finns en uppenbar korrelation mellan fiskmangd och
narsaltstillgadng. FoOr insjoar och kusthav galler detta dock
for mattliga narsaltsmangder. I oceana sammanhang ar
sambandet mellan fisktillgang och uppvalinir.g av narsaltrikt
djupvatten ett monumentalt bevis pd ett Ffiskerihydrografiskt
samband. Det galler dels fyra omrdden vid Amerikas och
Afrikas vastkuster: utanfor Peru, Kalifornien, Namibia och
Mauretanien, dels vid de stora divergenserna framfor allt
langs och nara ekvatorn i Stilla havet. Mest kénda ar
forhallandena utanfor Peru. Har fiskades 1970 inte mindre &n
12 miljoner ton anchoveta, c:a 20 % av hela varldens
havsfiske det aret. Uppenbarligen var detta ett Overfiske,
eftersom bestadndet &nnu inte tycks ha &terhamtat sig. |
genomsnitt var 7:e ar intraffar El Nino: fisket slar fei pa
grund av att vatten av en hdgre temperatur breder ut sig
sdderut i motsatt riktning mot den normalt forharskande
Humboldtstrommen. Den kustparailella vinden andrar sig inte,
men narsaltstillforsein ar uppenbarligen férminskad, eftersom
primarproduktionen gar ned till en tredjedel av det normala.
Alla biologiska forlopp ar inte klarlagda, i synnerhet ir.te
efter overfisket. Daremot har den fysikaliska delen av EIl
Nino blivit ytterligare klarlagd som en slags vagrorelse, som
man kan spara minst ett halvar tidigare i W. Stilla havet.
Vagen ger vid amerikanska kusten upphov till en "dcwnweliir.g"






Nagra sjoar och vattendrag



gmfr. kap. 5.6), som motverkar den sydliga vindens normala
effekt av uppvallning.

Divergenser omnamnes ovan. Dar strommar av olika slag
rinner bredvid varandra men i olika riktningar, valler
antingen djupvattnet upp, divergenser, men motsatsen ar ocksa
raojxig, konvergenser, dar organismer, partiklar mm samlas och
dar ' vattnet sjalvt ar sjunkande. Det ar divergenserna, som
effektivt Tor wupp narsalter till ytskiktet, men nyare
forskning visar att fronter i allmdnhet ar fodorika. - Vastra
sidan ay Kuroshio (utanfor Japan) har en mycket markant grar.s
mot kalla Oiashio och detta &ar ocksa ett viktigt fiskeomrade.
Det kan vara liknande mekanismer, som gor att Grand Banks
utanfor Newfoundland &r sa produktiva. Har moter inre sidan
av Golfstrommen den kalla Labradorstrommen. - Vid Bjornon far
man ofta de storsta torskfangsterna dar atlantiskt vatten
—-intill kallare arktiskt vatten. Torskfisket pa

NW och N om Nordnorge tillsammans med fisket
i

gransar
uppvaxtomradena
vid xekplatser. vid Lofoten ar ett av de storre Tfiskena

varlden. Ar 1930 var fangsten s& stor som 4 miljoner tor. men
ar ibland nere i mindre an | miljon (1983 endast 300 000).
Schou (1936) fann ett samband mellan fangst och nederboérd.
Ottesfcad (1942) fann god korrelation med bredden pa arsrir.gar
i tall och gran. Variationen kan bero pad klimatvariationer,

30m syns i bade nederbérd och arsringar, men det kar. vara en
tredje klimatfaktor som ar den betydelsefulla.

Harden Jones (1968) ritade upp er. triangel med hoérner.
*A,B och C for att illustrera fiskens vandringar. Hornet A
representerar lekomradet. Fran A foljer larverna forst med
strommen (triangeln blir r.gt deformerad!) men i narheten av
barnkammaren o (uppvaxtomradet) lamnar de strommen, medan der.
vuxna fisker. fortsatter med strommen till fodoomraddet C. Sa
smaningom hamnar &ven de unga i C och blir rekryterade till
de aldre. De som ar lekmogna tar sig till lekomraddet "contra-
natant” er..tigt Jone3 (ic), d.v.s. mot strommen. Cushing
(t.ex. 1982) brukar skriva ""mot strommen eller i
kontrastrémmen' antagandes att sadar. finnes. Monstret ar ir.te
alltid sa *att att tillampa i verkligheten, men ibland finner
man bra exempel. Norr om stora medsoisvirvelr. 1 N Stilla
havet finns en mindre motsolsvirvel. Har finner man att saval
halleflundra som indianlax foljer strommen efter leken. P&
vag tillbaka till lekomradet gar halleflundrar. motstréms enl.
Jones "regel”, men indianlaxen (sockeye salmon) tycks s&

varvet runt.

4. Med utgadngspunkt frar. fisken.

4.1. Vattendjurs egenskaper i relation till miljon.

De arter av fiskar, kraftdjur m.fl., vilka behandlas i
denna sammanstallning, ar anpassade till ett [liv 1 vatten.
Vatter. ar en vatska med mar.ga till synes gynnsamma
egenskaper, men der. mangtusendriga anpassningen gor det
mindre intressant att spekulera i vattens goda kvaliteter



utan man bor istallet koncentrera sig pa att objektivt
studera egenskaperna sjalva.

Vatten 4&ar ndra nog osammantryckligt (inkompressibelt)
men inte helt. Vattenytan i oceanerna skulle faktiskt ligga
o:a 30 m hogre, om inkompressibiliteten vore perfekt (Neumann
and Pierson 1966). Praktiskt taget all teori om vattenmekanik
utgar fran antagandet att vatten ar osammantryckligt.
Markligare ar det att aven en del teori om [luftens mekanik
kan behandlas pa samma satt. Luft &r avsevart mera
sammantryckligt an vatten, men s& lange man arbetar med
hastigheter, som inte ligger i narheten av ljudhastigheten,
fungerar villkoret bra. Ljudhastigheten i vatten &ar c:a 1500
m/s och inga organismer eller farkoster kan ga fram med en
saddan hastighet i vatten. 1 luft daremot, dar ljudhastigheten
ar c:a 300 m/s, far man .vara uppmarksam bade vid
vindtunnel-experiment och med verklighetens flygplan,
projektiler mm.

Nar ett foremal forflyttas genom vatten, utsatts det for
rérelsemotstand, som man brukar satta proportionellt mot
produkten av véatskans densitet, rorelsehastigheten i kvadrat,

foremalets tvarsnittsyta samt en motstandskoeffieient. Den
sistnamnda varierar med det s.k. Reynoldska talet, som &r
hastigheten ggr tvarsnittsdiametern delat med vattnets
molekylara (kinematiska) viskositetskoeffieient. Den

sistnamnda ar 0.02 cgs-enheter vid 0 C och halften s& stor
vid 20 °C. Vid Reynoldska tal under c:a 2000 ar stroémningen
laminar med ett mindre motstand &n som uppstar Tor hogre
Reynoldska tal, nar stromningen kallas turbulent pa grund av
de virvlar, som uppstar omkring foremalet framst akterut.
Detta galler stela kroppar i laboratorieférsok och fartyg,
torpeder mm. Man har forsokt oOversatta detta till fiskar och
vattendaggdjur. Gray (1936) fann, att motstandet, som han
raknade fram for en fast kropp, som har samma utseende som en
(déd) delfin, var for stort for att passa ihop med delfinens
simhastighet av 40 km/tim i flera timmar. Detta har kallats
Grays paradox, men moderna understkningar (t.ex. Webb 1975)
menar att man inte far likstalla motstandet hos ett simmande
djur med ett "dotth sadant. Det verkliga motstandet ar enligt
model lbetraktelser avsevart mindre och det gar att fa
energibudgeten att ga ihop. Manga fiskar ror sig med annu
hégre hastighet an delfiner, t.ex. barrakudan. 1 andra sidan
ar fiskar ofta inte i1 snabb rérelse ndgon langre tid i sander
(Gray 1971).

Vattenorganismer ar anpassade till sin miljo pad ett
mycket intimt satt. Vid forsta anblicken ser de ut att
lattsamt flyta omkring. Vattnets uppkraft ar enligt Arkimedes
princip proportionellt mot vikten av det undantréngda
vattnet. Ett narmare studium visar, att flytandet inte é&r
automatiskt, utan att det behdvs mekanismer for att uppratt-
halla det. Hos de flesta benfiskar finns det en simblasa, som
sOrjer for den extra lyftkraft, som behtévs. Tait (1972)
citerar ett arbete, som visar hur kraftbalansen kan se ut hos
en stensnultra, som vager 100 g. Vikterna Sr foljande i luft
och 1 vatten, de senare iInom parentest 1) fett 0.5 g (- 0.1
g9), 2) proteiner 16.6 (+ 3.8), kroppsvatskor 73.3 (- 0.9



och ben mm 9.2 g (+ 2.6). Fisken har alltsad en Overvikt av
5.4 g och detta kompenseras med simbldsans - 5.4 g. | samma
arbete gores en jamforelse med en djuphavsfisk utan sim-
bldsa, dar budgeten gar ihop pa grund av andra proportioner
mellan komponenterna. Men de flesta icke-djuphavsfiskar utan
simbldsa, t.ex. broskfiskar (hajar, makrill m fl) méste
motverka sjunkkraften genom att standigt vara i rorelse.
Kraftbudgeten varierar med t.ex. temperatur och salthalt. Nar
vattnets densitet sjunker om sommaren, minskar uppkraften.
Samtidigt minskar friktionen (viskositeten) vid sjunkroérel-
ser. - Eftersom vattenorganismer nastan alla bars upp av
vatten pd ett eller annat satt, ar deras uppbyggnad anpassad
darefter. Skelettet A&ar forenklat hos vatten-déggdjur och
fiskar, eftersom de vilar pa vattnet.

Det osmotiska trycket verkar olika i sott och salt
vatten. Vatskan i sotvattensfisk ar saltare &n det omgivande
vattnet, och darfor soker sig sotvatten in i fisken for att
spada ut kroppsvatskan. Sotvattensfisk maste darfor bli av
med vatten och urinerar mycket. Saltvattensfisk, vars
kroppsvatska ar mindre salt an det omgivande vattnet, maste i
stallet dricka mycket for att kompensera uttransporten av
vatska. Salt gar ut via matsmaltningskanalen men ocksd genom
saltkortlar i galarna. Vandringsfiskar som ai och lax maste
stalla om sin osmoregulering, innan de byter fran marin miljo
till sotvattensmiljo och omvant.

En del pelagiska fiskarter, som skarpsill, later sig
lockas av en lampa om natten (ljusfiske). Man kallar deras
reaktion for positiv fototaxi. Manga kraftdjur anpassar sin
bytesjakt efter ljuset (se t.ex. 4.2.6). Vanligare &ar dock
negativ fototaxi 1 sa motto att manga vattendjur tycks
undvika for kraftigt dagsljus. Ett uttryck fo6r detta é&r
djurens dygnsvandringar, dar det dock &r oklart hur stor roll
ljuset spelar.

Sillen &ar en av de fiskarter, som dygnsvandrar, vilket
man maste ta hansyn till vid sillfiske. Om dagen star den
djupt kanske intill botten, pad natten ar den hogt uppe och
tas bast i flyttral och ringnot. Troligt &ar emellertid att
sillen foljer fodans (copepoder mm) vandringar, och kanske
sjalv inte &ar speciellt fototaktisk. Djurplanktonstudier
visar, att manga (men inte alla) arter dygnsvandrar. De
vandrar olika mycket; for en del ar sprangskiktet en o&vre
grans. Ett speciellt fenomen A&r det s.k. Deep Scattering
Layer, som finns i oceanerna men knappast i vara vatten: Pa
ndgra hundra meters djup hittar man ett eller flera skikt om
dagen. Om natten stiger dessa skikt mot ytan. Man tror att de
bestar av smd Tfiskar 5-10 cm langa, vilkas simblasor ger
extra stora ekon genom resonans (Tait 1972).

Om vi atergar till den mera normala dygnsvandringen, s
kan man konstatera att under dagen koncentrerar sig varje art
pd nagon bestamd djupniva. Strax fore solnedgangen borjar
uppstigningen. Nar det blivit helmdérkt, forsvinner lagren
och man far en kansla av jamn fordelning mellan yta och djup.
Strax fore gryningen samlas emellertid arterna igen pd sin
hogsta nivd. Strax efterdt bar det snabbt av mot djupet sd



stt en timme efter soluppgangen alla ar nere pa sin djupaste
niva. Att ljuset &r betydelsefullt visar en del undersok-
ningar, dar vandringarna ses korrelera med variationer i
molnighet och t.o.m. mansken (Tait 19??). - Stimbildning
paverkas av ljuset.

Som en alternativ forklaring har man angivit, att
vaxtplankton inte ar attraktivt for djurplankton under sjalva
fotosyntesen pa grund av att det skulle avgivas en del
oangenama amnen av vaxterna. Det verkar t.ex. som om sill och
makrill undviker vatten med mycket vaxtplankton (vilket i sin
tur kan bero pa att herbivora (vaxtatande) djurplankton, foda
for fisken, undvikit samma omraden). En annan forklaring till

dygnsvandringen skulle vara, att faran for att bli uppaten
(predation) ar mycket mindre i morkret.

Vertikalvandringarna kanske utnyttjas av djuren aven pa
foljande satt. Vattenhastigheten ar i allméanhet hogre i
ytskiktet &an langre ned. Djur som vandrat ned i gryningen,
kommer n&sta natt upp i ett annat ytvatten &n natten fore.
Detta bor ge storre chans till fbéda och kanske styrs
forloppet av att ljuset varierar med mangden vaxtplankton
(Tait 197?, se &aven kap. 5.3). Brett (1971) visade, att en
fxsk genom att fanga foda i o6vre vattenlager men smalter den
i lagre (vid 1ag temperatur) gor en fysiologisk vinst med
battre metaboliskt utbyte. Populationer, som ar i1 underlage
konkurrensmassigt, upptrader erfarenhetsmdssigt som mer
djuplevande, vilket antyder en allman anpasshing hos
(pelagiska/ fiskar att utnyttja temperaturskillnader fysio-

logiskt.

Alia vattendjur utom faglar och daggdjur éar
vaxelvarma, vilket innebar, att kroppstemperaturen i det
narmaste ar densamma som omgivningens. Medan en del djur ar
euryterma, dvs kan tolerera stora temperaturvariationer, é&r
andra stenoterma och tolererar bara smd sddana andringar.
Euryterma arter kan dock besta av flera stenoterma
lokalpopulationer. Generellt ar temperaturvariationerna sma i
vatten p& grund av vattens hdga varmekapacitet. | ytvattnet
ar det i vara vatten en skillnad pa c:a 20 °C mellan vinter
och sommar, men pa storre djup minskar skillnaden till kanske
bara nagon grad. | det senare fallet har ofta en anpassning
skett till ett visst litet temperaturintervall, och om detta
stdres av t.ex. nedsjunkande tungt vatten under kalla vintrar
eller av langsamma (klimat)-andringar, paverkas djurens

beteenden. | Nordsjén sag man hur under det varma 30-talet
s.k. sydformer (lyrtorsk, kummel, &kta tunga, piggvar,
sardin, ansjovis, makrill och tonfisk) flyttade sig

nordoéver, medan under slutet av 60-talet i stallet nordformer
som kolja, vrodspotta, hé&lleflundra och sill liksom tryckte

sydformema tillbaka sydvart.

Temperaturen Aar for fisken en mycket viktig, ja kanske
den viktigaste hydrografiska parametern. Den har direkt
inverkan pa metabolism, lektid mm, dels indirekt genom att
den paverkar densitet, gasloslighet mm. Metabolismen Okar i
allmédnhet med o©Okande temperatur men bara till en maxi-
temperatur. Djur dor av temperaturer over och under sina



individuella gransvédrden. Temperaturen reglerar reproduktion
pa flera satt. De flesta menar, att lek sker vid en bestamd
temperatur (aven for euryterma arter), som dock ar olika inte
bara for olika arter utan aven for samma art pa olika
lekplatser (varsill kan leka i Blekinge skargard vid sd lag
temperatur som 3 C, i Bottenhavet vid 6 °C, jmfr 4.2.1),
Ofta galler att ju tidigare lektemperatureren kommer, ju
battre arsklass kan det bli, eftersom ynglet far langre tid

upp. sig, . innan den_ ogynnsamma vintern kominer
(Svardson p.m.). | viss motsattning till detta star Cushings

(1975) Match-Mismatch (MM)-hypotes, Match betyder att fddan
finns, nar den behdvs, mismatch motsatsen. Fodan styrs av
primarproduktionen, som ute till havs kommer igang, nar
vinden tilléter, att ett varmare ytskikt kan bildas (se 5.1.
och 5.4). Aven har ar alltsd temperaturen med i spelet om é&n
indirekt, och det ser ut som om lek och fb6da vore kopplade
ocksd. Men lekplatser och uppvaxtomraden for larver-yngel ar
i allmanhet atskilda. Forhallandena for temperatur, primar-
produktion mm &r sannolikt olika pa de bada platserna.
Darigenom “skulle &ven Cushings hypotes kunna vara i samklang
med ovanstdende, NB om man glommer hans deltes, att lek sker
efter axmanackan i stallet for termometern. - | vara vatten
slutar manga arter att ata om vintern. Ibland beror det pa
brist pa foda, men en del arter, t.ex. al, slutar &ata nar

temperaturen gatt under ett bestamt varde.

De flesta fiskarter utvecklar alltsd fran ar till ar
variabelt stora arsklasser. Aven hydrografin varierar fran ar
till ar. Man kan ofta visa, att nar denna varit gynnsam, det
bildas en stor A&rsklass samt ocksa identifiera vilka
hydrografiska faktorer som kan tankas vara avgbrande Tor
olixa arter. Men de rent biologiska faktorerna kan vara minst
lika viktiga. Naturligt finns det predation, intra- och
interspecifik konkurrens, det finns dominanta arter, som
vaxer till stor biomassa pad andras bekostnad (Svardson 1976.)
mm. FOor bottenfaunan pa Vastkusten har man visat, att
hydrografiska faktorer &ar de viktigaste reglerande ovanfor
sprangskiktet (10-20 m), medan biologiska faktorer &ar de

viktigaste i den hydrografiskt stabilare miljon under
sprangskiktet (Rosenberg och Moller 1979). Icke-naturligt a&ar
det framfor allt fisket, som 1 vara dagar ar alltfor

effektivt och rubbar den ekologiska balansen.

Om omgivningsfaktorerna &r konstanta kan man grovt
uttrycka minskningen -dN av antalet fiskar N i ett bestand
som dN = -Z N dt, dar dt ar aldersandringen och Z kallas
koefficienten™for mortalitet (sorten inverterad tid,
vanligtvis ar ), Mortalitet, som brukar Oversattas med
dédlighet, delas in i Ffiskedddlighet F och naturlig dodlig-
het M. Den senare bestdr mest av predation av andra fiskar.
Eftersom dN é&ndras med dkande N, sdger man att andringen ar
tathetsberoende; Cushing (198?) kallar 1ibland klimatiska
faktorer for tathetsoberoende. |Integrering ger

N=NO exp (-Zt), dar N ~ar antalet fiskar for t=0. Man anvan-

der ofta istallet antalet rekryter R, vid aldern t ,den
alder som den unga fisken borjar fangas R

(N =R exp (~Z (t—tE)).
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M brukar ligga pa 0.1-0.2 ar"" i hart eller mattligt fiskade
bestand. Om det inte forekommer nagot fiske under langre tid
okar M.

Hydrografiska faktorer ar av betydelse under hela fiskens
liv, men sannolikt mara ju yngre fisken ar. Den ar da& mindre
aktiv och extremt kanslig for variationer i omgivningen.
Regleringen av de flesta kritiska biologiska processer, som
larver och yngel genomgar, ar i allmanhet starkt beroende av
hydrografiska parametrar. Speciellt galler detta langden av
vissa processer som aggklackning, resorption av gulsacken,
metamorfos sm. Larven driver med strommen, och det ser ofta
ut som om den &agglaggningsmogna honan soker sig motstroms
(Jones triangel, se kap, 3), sd att dess larver kan driva
tillbaka till ett bra uppvaxtomrade. Manga arters larver
hamnar i grunda kustomraden®, dar det bade finns tidig varfoda
och T& predatorer. En hydrograf stalls infor fragan om
strémmens mot-kusten-komponent &ar stor nog for denna
transport, eller det mdste till ndgot ytterligare, t.ex. ett
vai av ratt tidvattensfas, som rodspottans larver anses kunna
gora i Engelska kanalen.

Fodoproduktionen har indnga hydrografiska komponenter,
vilket utvecklas i kap. 5.4. Nar fisken har lekt, tar den sig
till fodoonsraden, som ar rika pa lamplig foda for vuxen fisk
(feeding grounds). Mitt i vintern produceras i vara vatten
mycket litet foda, och de flesta fiskarter lever pa sparliga,
ofta i speciellt lampliga o6vervintringsomraden

4.2. Nagra for Sverige intressanta fiskarter och deras
livsbeteenden, som kan tankas bero pa hydrografin.

Med intressanta fiskarter menas har huvudsakligen sadana
arter som har ett hogt totalt fangstvarde. Men intressanta
arter ar forstds ocksa sadana, som tjanar som foda at de
forstnamnda. De senare kan komma med i de kollektiva benam-
ningarna skrapfisk och industrifisk. Denna del var sa stor
som 20 % av landad fangst (i vikt vraknat) ar 1980. Den
innehdller mest konsumtionsfiskarter men det finns typiska
industriarter som t.ex. blavitlingen (Gadus poutassou),
tobis (Ammodytes tobianus) m.fi.

Den svenskfangade fisk, som landades av yrkesfiskare 1980
fordelade sig vardemassigt i foljande ordning; sill, torsk,
ai, raka, iax, (skrapfisk), havskrafta, skarpsili, lyrtorsk,
kolja, makrill och rédspotta (Anon. 1982b, dar "ovrig
sotvattensfisk" kommer pa plats mellan skarpsill och
lyrtorsk). Alla dessa, ufcos |lyrtorsk och kolja, behandlas
nedan i sarskilda underkapitel. Dar finns aven hummer och
krabba som ligger langre ned pa listan &an t.ex. rodfcunga»
kummel, pigghaj, vitling och o6ring. Anledningen ar bi.a. den,

att atminstone hummern fiskas i stor mangd av
icke-yrkesfiskare, varfor den inte kommer in pa ratt plats i
fangststatistiken. - Det har gjorda urvalet hindrar inte att
andra arter kommer att namnas i andra, kapitel, t.ex. i 9.1.»

som harilar om insjovatten.



9.?7.1. Sill (Clupea harengus).

Sillen finns i alla vara hav, fran Bottenviken till
Skagerrak. Den kallas 1 stora delar av Ostersjon  for
stromming, men eftersom det handlar om en och samma art skall
vi har kalla all Clupea harengus, L., for sill. Sill fran
olika regioner uppvisar stora skillnader i storlek. Den del
av den Atlanto-skandiska sillen, som leker vid Norge och
atminstone forr at upp sig vid Island kan bli upp till ?0-?5
ar gammal och har did natt en 1langd av c:a HO cm. Hot
Bottenviken blir sillen varken sa stor eller gammal. Det ar
troligt att den l&ga salthalten har storst betydelse, men
aven nansaltstillgang, isforhdllanden mm inverkar. Ostersjon
var forr naringsfattigare an Skagerrak-NordsjOn-Atlanten. En
okning ar nu pd gang i Ostersjon, vilket kan ha resulterat
i storre totalmangd sill (Nehring 198?) och eventuellt ocksa
battre tillvaxt.

Sillen lever pelagiskt och &r darmed beroende av god
tillgdng pa plankton. Till skillnad fran manga andra
fiskar, ar sillens &agg fastklibbade pad grunda bottnar, ofta
pd grovt substrat, sand, grus eller sten (I Nordsjon och
angransande hav pa djup mellan 13-95 m och i Skagerrak och
Kattegatt pa djup mellan ?-59 m, oftast 15-80 m C(Rosenberg
198?)). Sadan bottenbeskaffenhet hor ihop med relativt hog
vattenhastighet (t.ex. tidvattenstrom). Fragan ar vad som &ar
primart, det grova substratet, den goda genomstrdmningen
eller badda faktorerna. En annan fragestallning &r hur god

syresattningen bor vara. | ett lekomrdde med god verti-
kalblandning frén yta till botten &r ventilationen mycket
effektiv. - | Ostersjon leker sillen oftast pad tangruskor pa

ett djup av 0.5 - 10 m.

Ratt mycket finns gjort om temperaturens inverkan pa
olika utvecklingsstadier av sill. Olika sillstammar leker vid
olika temperaturer sa att lek ager rum pa alla tider av aret.
varlek sker vid 1ag temperatur (fran 3 () och i detta
kalla vatten tar det c:a 9 veckor for aggen att klackas. Vid
hostlek ar temperaturen hogre (6 - 1? *C) och klackningen
gar da proportionellt snabbare (Andersson, 1969). Metamor-
foseringen ager rum endast under den produktiva delen av
aret (april-oktober). Varleklarver blir darmed yngel ganska
snart, medan hostleklarver far vanta over vintern och
utsatts darmed for predation och spridning under langre tid.

Sillbestadnden varierar dels pa kort sikt sa att vissa
arsklasser blir stora och dominerar i fisket ar efter ar,
dels pa& lang sikt, sa att man kan tala om sekuldr variation.
Ljungman, Otto Pettersson m.fl. (se nedan) studerade Bohus-
lans sillperioder av en skenbar periodicitet av drygt 100
ar. Vad betraffar den kortare tidsskalan har t.ex. Cushing
(1975) framfort sin MM-hypotes (se 9.1). Den innebar, att
medan sillens lek &r biologiskt styrd och darmed ganska exakt
i tiden (enl Cushing) for varje sillstam, sd ar tillgangen pa
foda om varen beroende av uppvarmningsforloppet. Dar
bottendjupet 4&ar stérre &an ljus-zonens djup maste det

11
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utbildas ett sprangskikt Tor att varblomningen skall bli
effektiv (Sverdrup 1953), men detta forsenas, om varen ar
stormig, och da kan sillarverna do6 av svalt (mismatch).

Mot Cushing har man anfért att lektiden &r mera styrd av
temperaturen, se 4.1. Cushings hypotes har ocksd kritiserats
av Sinclair and Tremblay (1983), som papekar att det finns
sd manga sillstammar, som var for sig leker pd olika tider,
att som helhet pagar sillek hela aret.

Sinclair and Tremblay (1c) och tidigare 1lles and
Sinclair (1982) lagger stor vikt. vid begreppet "larval
retention area". Retention betyder kvarhallande, och teorin
gadr ut pd att det finns hydrografiska egenskaper (staket),
som gor att sillarver har latt att stanna inom ett omrade,
vilket sannolikt &r fordelaktigt for larvens tillvaxt och
overlevnad. I den tidigare, artikeln (lles and Sinclair 1c)
lades huvudviktan vid observationen, att gransen for ett lek-
omrade for sill ofta sammanfaller med Simpsons and Huntegs
(1974) fronter, som karakteriseras av att parametern H/U
dndras drastiskt (H=bottendjupefe och U=vattenhastigheten).
P& den sidan om fronten, dar sillarverna uppehaller sig, ar
vattnet valblandat fran yta till botten. P& den andra sidan

om fronten finns det en termoklin. | det valblandade vattnet
ar enligt Sinclair and Trembley (Ic) primarproduktionen
relativt 1&g men jamn utan vAar- eller hosttopp. Enligt
dessa forfattare kan endast hostlekare passa ihop med

detta slag av retentionsomrade. Varlekarnas retentionsomrade
skulle daremot karakteriseras av stratifxkation och att
primarproduktionen har var- och hosttopp. Cushings (1975)
menar tvartom att hostlek &r forbunden med tydlig hoésttopp,
men vid en tidpunkt da larverna hoppat over staketet och
finns i delar av Hordsjon, dar primarproduktionen har
hoésttopp.

Lat oss prova retentionshypoiesen pa den nordsjosill,
som ocksa kommer in till Skagerrak-Kattegatt. Det Ar den s.k.
Buchan-sitien (tidigare var det &ven Dogger-sillen), som
leker p4 sensommaren hosten. Lekplatserna ligger(sannolikt) i
saddana omraden nara Skottland, dar vattnet pa grund av
tidvatten och mattligt djup ar valblandat innanfér en front
av vertikal temperaturandring. Teoretiskt bor (Margalef 1963)
primdrproduktionen innanfér fronten uppvisa det véntade
topplosa laga forloppet (hog diversitet-lag abundans). Enligt
flerariga februari-undersokningar finns larverna (sillemor)
ute i hela Nordsjon da, sa det ar inte tal om nagon retention
i lekomraddet over hela vintern. Man kan tanka sig att
staketet bryts ner, nar teraoklinen forsvinner under
senhfsten. En stor del av larverna driver in i
Skagerrak-Kattegatt, olika mycket olika &ar, sannolikt
beroende pd varierande cirkulationsbeframjande vindar (Davies
1980). - Rosenberg (p.ra.) vill se hela norra Nordjon plus
Skagerrak - Kattegatt som Buchan-sillens retentionsomrade.

Den norska (atlanto-skandiska) sillen, som nu atervant
efter att varit borta sedan slutet av 60-talet, ar
va~rlekande. Den leker pd bankarna langs Norges vastkust. Det



ar vanligtvis lek soder om 6? N som ger upphov till de stora
fiskena, men 1983 ars arsklass norr om 6? N &r faktiskt
mycket stark (Eagstrom p.m.). Otto Pettersson (19??) mena-
de, att den sillen Ilekte i ett ganska homogent vatten av
salthalter mellan 3? och 34 enheter, dvs varken baltiskt lagt
eller atlantiskt hogt. Han kallade vattnet for (nordligt)
bankvatten och ansag vidare, att sillen foredrog vatten med
god ventilation. Det &ar svart att se hur retentionsmekanismen
bor fungera har. Termisk barridr (se nedan) forekommer inte i
sd salt vatten. Tidvattnet oOkar successivt norrut langs

Norges kust, men &ar svagt, ungefdr som i Skagerrak, langs
SW-Norge. (I brev 1984-04-P4 skriver Lj6en att sillen nu
leker norr om 6?7 °N. "Om vinteren er vannmassene her

vertikalt helt gjennemblandet med hoyt oksygeninnhold™).
Eventuellt utgor den stora nordgdende strommen utanfor kusten
ett retentionsstaket. Den har ju en mot-land-komponent i de
ovre lagren vilken okar vid véastvindlage, dar larverna finns
(men fran-land-kompr.ent nara bottnen). Larverna och/ eller
ynglen sprids s& smaningom i den stora strommen och driver
mot uppvaxtomraden i Nordnorge.

Hydrografiskt liknar kusten utanfor SW-Norge var
Bohuskust med samma strom svepande forbi, dock &r salthalten
nagra enheter lagre i var del av den baltiska strommen. S& en
hydrograf blir inte forvanad att hora att den norska sillen
finns i smd mangder (dock utan att leka) dven i Bohuslans
skargard (Hoglund 1976). Skagerraks varlekande, sillstam, som
for oOvrigt leker 1langs hela norska sydkusten, borde ha
liknande lekforhallanden som den norska sillen, dvs samma typ
av retentionsomrade och samma 6de for de storre larverna och
ynglen, namligen att transporteras langs Norge. Man kan fraga
sig varfor det inte forekommer nagon storre lek i det
nastan homogena vintervarvattr.et langs Danmarks Skagerrak-
kust (Det finns en mindre mangd Jammerbugts varlekare).

Lat oss oOvergd till den sill, som leker om varen langs
den svenska oOstersjokusten. Leken sker har pa vegetation
(Fucus och Zostera) pa& mycket grunt vatten. Om varen borjar
leken tidigt vid sodra Ostersjokusten, formodligen p.g.a.
temperaturen,som ar som hoégst dar,samt att primarproduktionen
kan starta tidigt. Leken sker successivt senare mot mot norr
(men &ven mot djupare vatten; en del fiskare satter sina garn
enligt uppmatt tempertur) och i Bottenhavet sd sent som i
juni. Man kan tanka sig att ett retentionsomrade begrinsas av
den s.k. termiska barridaren. Nar om varen solinstralningen
Okar, uppvarms grunda partier snabbare till hdgre temperatur
an djupare sadana. Barriaren ligger dar vattnet har
maximum-densitets-temperatur (I egentliga Ostersjon ungefar
+ ?.5 °C). Utanfor barriaren fortsatter konvektionen, dvs
vatten som uppvarmes sjunker till botten eller till
haloklinen. Pa insidan 4r  temperaturen hogre &n
maxdensitetstemperaturen och vattnet blir termiskt skiktat.
Med denna mekanism skulle man kunna ténka sig en 6kad primér-
produktion, som i vilket fall som helst kommer igadng tidigare
innanfor barridren. Det skissade forloppet &r teoretiskt och
maste jamforas med det verkliga. Otterlind (p.m.) tror t.ex.

att fenomenet 'dranks'" av de ofta forekommande vindinducerade
uppvéalIningsftorloppen
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Om hosten  avkyls  kustvattnet fortare till lagre
temperatur an ute till havs. Till en borjar, bildas ett tungt
kustvatten, som sjunker nedat utat. Sa smaningom bildas en
termisk barriar med skiktat vatten pa insidan, dar
temperaturerna ar lagre an maxdensitetstemperaturen. Om
temperaturskillnaderna kust-hav har betydelse for hostiek av
siil vet man inte. Som det ar ont om hostiekare i Ostersjon
nu, sa forekommer det inte mycken forskning pa sadana
siiistammar. Ojaveer (1981) menar, att hdstlek ager rum
iar.gre ut i kustbandet pa djupare vatten an varxek och att
utvecklingen av hostiarver &ger rum i det varmaste vinter-
vattnet nara haioklinen. Sjoéblom (1978) och Shirokov (1969)
menar att det Dblir en bra arsklass av hostiekare endast om
varer. ar tidig vilket vanligtvis hor ihop med en mild vir.ter
(imfr kap. 7.3). | det fallet metamorfoserar hostsiilen
snabbare och fodokonkurrenser. med varsiiiarven Dblir liten.
Vid den svenska kusten av Bottniska viken fiskades pa
1920-taiet framst hostiekar.de stromming. Da var plankton-
produktionen till storsta delen bestdende av soOtvatten-
organismer sasom Limnocaianus grimaidi och Mysis reiicta
(K.A. Andersson 1964). Om isutbredningens ev. inverkan se
kap. 5.1.

Upphovsmaéannen till retentionshypotesen mer.ar, att
varierande meteorologiska forhallanden modererar tidvattnets
roll och ger upphov till variationer i retentionsomradet
ifrdga fran ar till ar, variationer som kan sattas i samband
med varierande arskiassstyrka, men ocksa skiftet mellan var-
och hostiekare. Enligt Anokhina (1971) &ar egenskapen att vara
var- eller hostiekare helt oberoende av tiden nar de fods.

Som for sa manga andra fiskarter, brukar mar. skilja
mellan tre olika stadier i den vuxna sillens arsrytm. Férutom
ieker. ar det fraga om fodoperiod och Overvintring. De tre
stadierna  tillbringas vanligen pa olika xokaier.
Dygnsvandrir.gar ar typiska for sillen som foljer fédan mot
ytan om natten och ner mot djupet oa dagen (se éaven 4.1.).
Enligt Dietrich et al (1959) fOredrar sillen, om natten att
stanr.a i det kallare vattnet under termokiinen. Om sadan ir.te
finnes gar sillen éanda upp till vattenytan. Dietrich (1c)
fann ocksa att under ar da djupvattnets temperatur ar Ilag,
koncentreras sillen dar under en langre tidsperiod. Norska
varsiiiens fodoomrade ligger (1dg?) NE om Island. Buchan- och
Dogger-siiiens fodoomrade ligger i Fladen Grund omradet. For
Rugen-siiien och/eiler Kattegatts variekare ligger mot-
svarande omréde i Skagerrak-Kattegatt. For Ostersjons ovriga
siiistammar ligger fodoomradet litet Overallt Oster om
Bornholm och norrover.

Overvintringen ar det tredje Aarsstadiet. | Ostersjon
sker den mesta Overvintringen i1 haioklinen. Ojaveer (1981)
har en figur over hur sill (och skarpsiii) flyttar pad sig
frAdn arstid till arstid i mellersta och norra Ostersjon. 0Om
vintern soker sig nastan all sill ned mot haioklinen pa e:a
70 m djup, kanske mest for att det finns en varmetransport
underifrin,men kanske &ven for att det kan bli foda via den
detritus som samlas i haioklinen, aven om fodoir.taget under
vintern i allmanhet &ar mycket lagt. Under haioklinen ar
syrgasforhaiiandena for daliga for att inbjuda till



overvintring. T Bottniska viken finns det inte nagot stagnant
vatten och har sker kanske oOvervintringen vid botten. Om
varen , nar ytvatfcnet har varmts upp, drar sig ungsillen dit,
medan de aldre haller sig kvar pad storre djup, garna nara.
botten.

Nordsjosillen overvintrar langs Norska rannans ytter-
kant, nien ibland 1inne i Skagerraks och norra Kattegatts
skargard. Hans Hoglund (19?72, 1976) har visat att den
bohulanska sillperiodsillen var nordsjosill som strackt ut
sitt oOvervir.tringsomrade Tfran yttersidan av Norska Pannan®
till var svenska skargard. 0. Pettersson (19??) menade att
liksom for leken vid Norge, gallde for den utlekta sillen att
den kom in tillsammans med hankvatten. Man mad konstatera, att
det normala Oovervintringsomradet i allmanhet har salthalter
hogre an 34 enheter. Som sillen tycks undvika baltiskt vatten
(Andersson 196*0 racker det kanske med villkoret att salt-
hal ten ar hogre an 3? enheter.

En del Tforskare menar att den Jutska strommen drivs av
sotvattenoverskottet (Krauss 1999). T s& fall skulle en
minskning av soOtvattenoverskottet fororsaka inte bara en
minskning av mar.gden baltiskt vatten av lag salthalt utan
aven en minskning av atlantiskt vatten av hdog salthalt. Pa sa
satt skulle minskningen av baltiskt vatten komma samtidigt
med en skenbart viktig men i verkligheten ovasentlig
minskning av salt oceanvatten.

Bohusléans sillperioder hoér mer till kap. 7, men eftersom
det sa exklusivt galler sill, foljer har en redogorelse av
amr.et. Hoglund (1976) ar en svensk version av ett
ICES-foredrag, som holls 1979 men publicerades pa engelska
forst ar 1978. Han delar in sitt arbete i foljande kapitel:

1. Sillperiodernas formenta lagbundenhet,

?. Fangsternas riklighet,

3. Sillsorterna under perioderna,

4. Utomskarsperioder i Oppna Skagerrak och

9. Har bohuslanska och vastnorska sillperioder alternerat?
LAt mig referera dessa kapitel (utom ?) i korthet.

Efter manga A&rs historiska studier ansdg sig Ljungman
(1879) kunna fastsla, att det fanns en utpraglad lagbundenhet
i det bohuslanska sillfiskenas upptrddande anda tillbaka till
vikingatiden. Han jamforde med den av Schwabe funna
99.5 ariga sol flacksperioden och menade, att rikt sillfiske
forekom vid vartannat solflacksmaximum. Den verkliga perioden
var darfor 111 ar, som Otto Pettersson (19??) i stallet ville
tolka som en fcidvattenperiod. Hoglund (1c) menar, att det
bara &ar tre sillperioder, som man har historiska bevis for,
namlig 1C96-1S89, 1747-1809 och 1877-1906. Med den bakgrunden
Finner Hoglund det uteslutet, att man skulle kunna berakna en
nasta sillfiskeperiod, som Devoid (1963) gjorde.

Det har ratt livlig debatt, huruvida sillen under
Bohuslans (tre) sillperioder var nordsjosill eller
atlar.toskandisk norsk varlekande sill. Hoglund (197?) visade
overtygande, att sill som man gravt fram i s.k. grumsedammar
fran 1700-talets sillol jehanterir.g, hade nordsjosill ens
(Buchan m.fl.) karakteristik. Hoéglund (1976) ger vittnesbord
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fran 1800-talsperioden, vilka visar, att det aven da rorde
sig om Nordsjosill.

Man maste skilja pa sillfangst och sillforekomst. Foére
det senaste sekelskiftet fangades sillen endast .inomskars.
Under tiden 1903-1920, nar man bdrjat anvdnda motorer i
fiskebatarna, fanns det “sillperiodsill" bara utomskéars
Bohuslan. Men sedan var den &aven dar forsvunnen, tills den
kom tillbaka 1973-54 samt 1963-65, d& den stora Overfisk-
ningen satte stopp for alla teorier. (Det har nastan alltid
funnits, &aven nu, 1- och 2-aringar av nordsjosill, som har
Skagerrak-Kattegatt som uppvaxtplats. Dessa fangas numera,
men sa skedde inte forr i tiden).. | detta fallet rader alltsa
inget tvivel, om att nordsjosillen endast under vissa ar
valjer att overvintra i Skagerrak, medan under andra &r, den
overvintrar pa annan plats (i.eg. Nordsjon val). Det vore
intressant att gora ett djupare studium av t.ex. aren 1943-5[
kontra 1955-1962 och se om hydrografiska faktorer har haft
med variationerna att skaffa. Den Tforklaring, som Hoéglund
(p-m) prioriterar ar relaterad till sillstammens storlek. N&ar
denna ar tillrackligt stor finns det inte plats i Nordsjon
for all sill. Emellertid tycks det vara svart att hitta data
nog att avgora denna forklarings riktighet (1960 ars arsklass
var dock sd stor att den kan forklara perioden 1963-65).

I sitt kapitel nr fem tar Hoglund (1976) upp fragan,
huruvida vintersillfisket i Bohuslan och varsillfisket vid
Norges vastkust alternerat. Hoglund borjar med "1 arhundraden
levde bland den norska fiskarallmogen och bland sill-
hanteringens man den tron, att nar det norska varsillfisket
slog fel, skulle orsaken ha varit, att varsillen upphort med
att soka sig till det norska Vestlandet och i stallet flyttat
sina lekplatser till Bohuslan”. Otto Pettersson (1922) tog
upp tanken (och satte den i samband med forekomsten av
bankvatten, se ovan) men modererade den pa ett
"uppseendevackande' satt. Man visste vid den tiden att
bohussillen var utlekt och Otto Pettersson (1922) postulerade
da, att den norska varlekande sillen blev hostlekare. Leken
skulle forrattas ndgonstans i Nordsjon, varefter den Over-
vintrade 1 bohuslanskt bankvatten. Hoglund (1c) avvisar
teorin med att det inte var norsk sill, som fangades i
Bohuslan utan nordsjosill.

Cushing (1982) som ar overens med Hoglund om vilken sill
det rorde sig, vill andd droja vid altemeringstanken.
Oberoende av sillsort, sa ser det ut som om fiskena inte
forekom samtidigt. Hoéglund (10 betonar igen, att
altemeringen bara kan galla fangsten av sill i skargardarna.
Dar utanfor kan sillen fore c:a 1900 ha forekommit &nda.
Beverton and Lee (1965) ville se ett samband mellan is vid
Island och namnda alternering. En o6kning av 1isutbrédningen
skulle missgynna den atlantoskandiska norska varsillen.

Cushing (1982) har &aven ett avsnitt om det stora
sillfisket med Skandr och Falsterbo som centrum under
medeltiden. Enligt Pettersson (1c) var detta tider med
extremt stora mangder bankvatten.



4.2.2. SkarpsiXi (Sprattus s.)

Skarpsiiiens utseende oeh leverne liknar i mycket
sillens och Ojaveer (1981) behandlar de bada arterna sida
vid sida. Hen skillnaderna &ar dock ganska manga. Aggen &ar
peiagiska, leker, sker i vara vatten oftast utanfor kust-
zoner., skarpsillen blir aldrig sd gammal som sillen kan bli,
och den bildar inte sd manga lokala populatior.er som sillen.
Mer. skillnaderna® mellan popuiationerna i Skagerrak-Kattegatt
och i Ostersjon verkar stoérre an motsvarande for sillen.

Lindquist skrev 1963 ett arbete ‘'Skarpsilien ett
Fiskerihydrografiskt exempel'. Han sammanfattade bl.a.
resultaten av Tfem ars under sokningar i Skagerrak-Kattegatt
under skarpsilier.s lek dar i maj—juni 1959-1963. Det gjordes
under samma tid avsevidrda hydrografiska undersokningar (se
t.ex. Svansson 1965b). Skarpsili-leken ager rum p& grar.sen
mellan Skagerrak och Kattegatt, sannolikt utmed den front,
som i genomsnitt ligger dar. Lindquist (1964) menar att”™ det
ar temperaturen, som styr leken, vilken &ger rum pa den
varmare sidan av fronten. Mer. man far ha i minnet att fronten

ocksd A&r ett o6vergar.gsomrdde for saithait och strém, tronten
pendlar med vader och vind och sd gor ocksa ieker., ibiar.d

vaster om Skagen och ibland er. bit ner i Kattegatt. Manga av
frontegenskaperna fortsatter langs Bohuslan och Norge, mer.

tydligen inte de for lek avgodrande.

Enligt Molander (1964) hamnar de flesta larverna i den
bohusiandska skargarden och valdigt fa gar till norska
fjordar, som anses ha |lokal iek. Ur hydrografisk synpunkt
later detta som er. alltfor effektiv transport™® fran den
Baltiska strommen till skargarden innanfor. Olle Hagstrom
(p-m) menar att senare larvundersokningar visat, att Katte-
gatt ar viktigaste uppvaxtomradet.

I sodra Ostersjon borjar iek sa tidigt som i mars-aprix
och dd i varmt och salt djupvatten. Men nar temperaturen
stiger i ytvattnet fTorflyttas leker. dit. Det b6r vara en
fordel att ieka i naringsrikt ytvatten. En hona stoter ut
sina &agg litet dd och da under c:a en manad och behover foda
for att klara det och sig sjalv. Ostersjoleker. Aaterfinnes
knappast vid nagor. front som i Skagerrak-Kattegatt, men
Ojaveers (Ic) foljande dunkelheter antyder kanske liknande
omstandigheter: Leken sker "in the area of the coastal slopes
of deeps in the open sea, but also in the deeps".

Ojaveer (ic) visar var sill och skarpsili vistas i
Ostersjon under de fyra Aarstiderna. Om vintern gar bada
arterna ner mot haiokiinen, varvid de yngsta gar hégre och
nara en botten, medan aldre skarpsillar gar ut till sjoss,
dar de ‘'graver ner sig" i saithaltssprangskiktet dock inte
under nivan for 1 ml/l syrgas. Det ar nog ont om foda, i
synnerhet som skarpsilien foredrar varmvatten-zooplankton. -
I Skagerrak-Kattegatt overvintrar r.oilgruppen i skargarden.
De foljande aren av sitt liv finns den efter leken i hela
Kattegatt och utefter kusterna i Skagerrak (Anon. 1978). Nar
vintern narmar sig, soker den sig till det varmaste vattnet,
som i december manad finr.s pd c:a 50 m djup utmed kusten. Men
fran jJanuari manad Ffinner man det varmaste vattnet i
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fjordarna, i synnerhet galler det det stagnante vattnet under
troskelnivd (Lindquist 196”7b).

M.2.3. Makrill (Scomber scombrus)

Makrillen Jlever i pelagiska stim och ror sig standigt
(den har ingen simbldsa). Makrillen fodrekommer sommartid i
Ostersjon men endast i smd mangder. For svenskt vidkommande
har endast Skagerrak-Kattegatt och Nordsjon haft betydelse,
men de senaste aren har det &ven dar varit ont om makrill.

Makrillen blir lekmogen, nar den ar 3-*t &r gammal.
Lindquist (1970} visar en karta over var makrillen befinner
sig vid olika tider pd aret. Under januari-mars overvintrar
den i yttre delen av Norska rannan, mest utanfor Skagerrak,
vid bottnen pa c:a 200 m djup. Pet verkar som om
overvintringen sker i eller narheten av den till Skagerrak
inrinnande djupstrommen. | en motsvande figur i Anon (1978)
stracker sig oOvervintringsomradet in i Skagerrak men dar mera
pa den norska sidan i den utrinnande djupstrémmen.
Temperaturen, som brukar anses vara den avgorande
overvintringsfaktom, ar i eller nara djupstrommen om vintern
hogre an i det baltiska vattnet. Men det finns manga andra
lokaler, dar temperaturen ar lika hog (6-7 <°C ). Darfor kan
det vara nagon annan faktor, som ar bestammande. Foda lar det
inte vara, eftersom metabolismen ar pa sparldga, men det ar
.kanske fordelaktigt med strommande vatten for en mindre aktiv
makrill. Den héga muskelhalten kraver standig hoég
syretillforsel. Pock bor stromhastigheten inte vara s& hdg
att fisken sldsar energi.

Leken sker om varen och fdorsommaren i ytvatten, som ar
varmare an 12 °C . Lek ager rum i stora delar av centrala
Nordsjon, dock inte vid Storbritanniens eller
Tyskland-Panmarks kuster. Man kan fraga sig om t.ex. det
starka tidvattnet dar ar till ett hinder. Enligt en figur i
Anon (1978) ar lek markerad i hela Skagerrak. Lindquist
(le) anser emmellertid att enligt egna och Myrbergets (1965)
undersokningar det ar mycket fa agg pa den sddra sidan i det
inrinnande ytvattnet av den Jutska strommen. Lindquists (1c)
tidigare aberopade Ffigur visar pa en lekvandring in till
Skagerrak i motsatt riktning mot den Tutitstréommande
ytstrommen langs Norge. Makrillen kampar sig alltsd mot
strommen in mot varmare och mindre salt baltiskt vatten.

Primarproduktionen borjar tidigare i det baltiska
vattnet an i Ovriga Nordsjon-Skagerrak, och man kan ténka sig
att makrillen som lamnar overvintringsomradet i mars hittar
foda under den annu sd lange kalla baltiska strommen - (langs
Norge). Nar sedan leken kommer igang i maj finns det nog" foda

overallt i det omradde som makrillen leker 1i. Anon (1978)
menar att den storsta mangden agg aterfinnes dar djurplank-
ton-kcncentrationen ar storst, - Pe é&gg och larver, som
utvecklas i Skagerrak, har nog stor chans att transporteras

ut ur omradet. Men i stallet kommer det s& smaningom in med
den Jutska strommen larver som harror fran lek i egentliga
Nordsjon. - Under tiden efter leken men fore vintern tycks
den vuxna makrillen foredra egentliga Nordsjon framfor



Skagerrak-Kattegatt. Dar livnar den sig pa sma stimfiskar som
sill ooh skarpsill.

Ole Bagge meddelar mig, att makrillen atminstone forr
lekte i Kattegatt W om Vinga och vissa ar t.o.m. i Oresund
ooh Kielbukten. Han sager vidare, att for en 15-20 ar sedan
var det ett intensivt fiske med bottengarn i juni langs
Jyllands nord- och ostkust, vid L&sd och Anholt efter
makrill, som efter leken foretog fodovandringar mot Oresund
och W. Ostersjon. Under aug-nov vandrade de tillbaka och
fangades i Oresund, bast vid ostlig vind.

4.2.4, Torsk (Gadus morhua).

Torsken finns i alla vara hav, men i Bottniska viken
endast i sma mangder. Torsken ar visserligen en Kkall-
vattensart, men i Ostersjon ar det salthalten som styr, och
darfor ar sodra delen det viktigaste fangstomradet i
Ostersjon. All var torsk bor nog raknas som lokala bestand, i
motsats till vandringstorsken, vilken finns vid Lofoten i
Barents hav, vid Island m fl platser.

Torsken leker pa varen och férsommaren, fast torskagg
och lekmogen fisk kan patraffas nastan aret runt (Otterlind
1978 b). | de stora oceanerna blir torsken kdnsmogen som
tidigast vid 6 ar (70 crois langd). | Nordsjon och Ostersjon
sker den forsta leken redan vid 3-4 ars alder, ibland redan
vid 2 ar (2 cm). Honorna har hogre fertilitet i Ostersjon
och &ggen blir ocksa storre dar (1.7-1.8 mm). Leken i
Kattegatt och Skagerrak bor likna den 1 Nordsjon. Den &ager
dar rum pad wvaren pa 60-100 m djup vid bottnen, varefter de
befruktade &ggen snabbt stiger mot vattenytan. Stimmen sprids
efter leken, 4&ggen klacks och den planktoniska fasen for
larverna varar c:a 10 veckor. Darpa tar sig ynglen ner till
bottnen fOr att bodrja leva ett bottennara (demersalt) liv.

Bagge (1981) redovisar hur man skiljer pa tva
torskstammar i Ostersjon, en vaster om Bornholm, vilken han
kallar overgangsomradets stam och en oster om Bornholm, som
far det latinska namnet G m callarias och som vi ocksa kan
kalla den (egentliga) Ostersjotorsken. Medan leken  for
overgangsomradets torsk liknar den for nordsjotorsken, Gadus
morhua, s& ar leken for den (egentliga) Ostersjotorsken mera
sofistikerad. Den laga salthalten ar har av begransande
inverkan framst genom sin inverkan pad vattnets densitet.
Saken kompliceras ytterligare av att syrgasen p.g. av den
varierande stagnationsgraden (kap.9.4) ibland ar mycket Iag
vid eller nédra djupet for den kritiska salthalten. Denna
salthalt ar ca 10 salthaltsenheter (samma som tidigare o/oo),
medan Lindblom (1972 och 1975) anger 12 som kritisk salthalt.

Temperaturen vid leken ar ofta 3-5 °C. Vid 5 °C ar
densiteten vid den kritiska salthalten 1008 kg/in (sigma-t=
8). | Bottenhavet &r bottensalthalten hogst 7 enheter

Leken misslyckas dar antingen for att salthalten ar for 1ag
i sig sjalv och/eller for att dggen i den laga densiteten
(1004) sjunker till bottnen, vilket de kanske inte tal. Sund
et al (1964) skriver att torskdgg ar mycket kansliga for
mekanisk stot.
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Temperaturens inverkan pa arsklassens storlek tyeks vara
mindre viktig i Ostersjon, Sund et al 0964) menar att
vandringstorsk far en battre arsklass om vintern varit kall.
forklaringen skulle vara att vinterkonvektionen da ar
effektivare med att fora upp narsalter fran djupare skikt.
Dickson et al (1973) ,har sett att hogsta Overlevnad av &gg
och larver férekommer vid 2-3 C 1 Nordsjon.

De huvudsakliga lekomradena for den (egentliga) Oster-
sjotorsken ar Bornholmsbassangen, Gdanskbukten och so6dra
delen av Ostra Gotlandsbassangen. Precis som i Nordsjon
samlas torsken i stim for att leka, normalt vid bottnen
(varvid fisken kan fangas raed bottentral) i ett vatten, som
har salthalt 6ver 10 enheter och syrgas over | ml/l. Agger.
klacks efter 1-2 veckor (65 dygnsgrader, Sund et al 1964;
Lindroth (p.m.) papekar, att begreppet dygnsgrader bor
anvandas med forsiktighet. Det har t.ex. inte nagon mening
vid noll grader,). Oom emellertid syrgasforhaliar.dena ar
ogynnsamma vid bottnen, sker leken ovanfér densamma i ett
skikt som har lampliga syrgas- och saithaitsvarden, ( Man far
da ta till flyttral for att fanga torsken). Tjockleken hos
det skikt som ligger mellan isoiinjerna for 10 saltenheter
och | ml/l syrgas bor vara en vasentlig parameter. Ibland kan
dock syrgasen nara botten ater stiga till mer an | ml/l (tva

isolinjer) men vanligtvis Kkan torsken inte utnyttja detta,
eftersom skiktet med lagre syrgas verkar som en sparr. Detta

fenomen syns tydligt om man studerar hydrografiska data fran
oOstra Gotlandsdjupet for 1972.

Den storsta mangden &gg hittar man i1 sddra Gotlands-
bassdéngen , men dggens basta Overlevhad och hogsta tathet

forekommer i Bornholmsbassangen (Anon. 1979). Larven lamnar
lekplatsen, da den ar 10-15 mm lang, vilket intraffar nagon
manad efter klacknir.gen. Nasta stadium tillbringas i

Ostersjons kustomraden dar djupet &r 30-40 m. Eni. Bagge
(1981) kommer det mesta till tyska, polska och sovjetiska
kuster eventuellt pa grund av den ( troliga ) motsols-
cirkuiationen i Ostersjon. Men det kommer ocksa larver-yngel
till svenska ytterskargardar och man skulle kunna spekulera i
att transporter, dit gar Oster och norr om Gotland. Ryska
undersdkningar har visat att antalet larver i norra halften
av eg. Ostersjon ar storre an vad som motsvarar de fataliga
agg som erhalles vid havning dar (Otterlind 1978b). | sodra
Ostersjon traffas ung torsk (0.5 - 3 &r gammal) ocksd pa
tralbotfcnar fran 70 m till 35 m. Ett annat viktigt 'svenskt
uppvaxtomrade ar langs Gotlands ostsida.

Torskfangsterna i Bottenhavet har alltid varit sma men
variationerna har tilldragit sig intresse. Lek férekommer har
men leder inte till nagot resultat. Man har spekulerat i att
torsklarver transporteras norrover mera effektivt vissa ar éan
andra. Vattensidndsandringar har anfoérts som en mekanism.
Ostersjons vattenstdnd hojer och sanker sig, vilket bra kan
studeras  vid Landsort. Vid enstaka tillfallen stiger
vattenstandet till en halv meter eller mer 6ver det normala
och da tranporteras stora delar av Kattegatts vatten (ev.
mest ytvatten) in i sodra Ostersjon. Men det ena vattnet
trycker pa det andra och man far en transport ocksa fran eg.
Ostersjon  till Bottenhavet. 0m detta sker vid lamplig
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tidpunkt pd aret och dessutom en sydlig vindkomponent hjalper
till kan man tanka sig en torskyngeltransport till
Bottenhavet. Eftersom Ostersjovattnet a&r tyngre sjunker det
ned till en djupare niva i Bottenhavet.

Otterlind (1983) skriver att faktorer, som fréamjar
nyrekryteringen i Ostersjon &ar gynnsamm lekmiljé = hog
salthalt oeh syrgashalt i bottenvattnet och (framfor allt)
rik tillgang p& naring for larver och ung fisk. Han menar att
uppblomstringen i torskfisket 1 slutet av 70talet aven under
perioder av ringa tillfdrsel av Kattegatt-vatten indikerar
att naringstillgangen for larver och ungfisk a4r den avgorande
mlljofaktorn_Nehring(1982) har visat att narsalter Okade mar-
kant i det vinterblandade ytskiktet Tfran 1969 och a&r
Overtygad om att okningen av fangsten i Ostersjofisket

orsakats av narsaltsokningen.

Fisket analyseras ju varje ar i ICES publikation Annales
Biologiques. Det kan vara intressant att se vad forfattarna
dar har att saga om relationen torsk-syrgas. Lat oss se pa
perioden 1963-80. Ett grovt studium visar att det efter
infloden av nytt vatten till Bomholmsdjupet alltid uppstar
en bra arsklass. Det ar inte alltid att vid en Tfornyelse av
vattnet i Bomholmsbassangen det ocksd sker en sadan I
Gotlandsbassangen. | det senare fallet bdr man dock inte
stirra sig blind pa syrgasforhallandena vid det storsta
djupet utan det ur torsksynpunkt mera aktuella 70-125 m.

Infloden 1963 och 1964 "resulterade” i goda arsklasser
alla aren 1963-66, varav den for 1964 var mycket god. 1969
ars inflode resulterade bara i en god arsklass. 1972 ars
inflode foljdes av en mycket god arsklass 1972 och en god
saddan 1973. Nasta gang det kommer in vatten ar 1976 (med
paspadning 1977) och aterigen ar det mycket god klass 1976
och god 1977. Slutligen ar 1980 ars arsklass god samtidigt
med inflodet detta ar.

Nar syrgasforhallandena ar samre sker leken mest
pelagiskt (i 6vre delen av haloklinen) och arsklasserna blir
samre. Bet normala lekomradets volym reduceras. Torsken kan
antingen stanna kvar och ta konsekvenserna eller sdka nya
lekomraden. Ibland rapporteras (Aro och Sjoblom 1981) att
torsken emigrerat till Finska viken och Rigabukten under
saddana ar (t.ex. 1974, 1978 och 1979). En synnerligen dalig
arsklass blev det 1968, aret fore ett inflode.

4.2.5. Bodspotta (Pleuroneotes platessa).

Liksom torsken kréver rodspottan en viss salthalt for
att leken skall lyckas. Kritiska salthalten ar 12-13 enheter,
dvs nagot hogre an for torsk, vilket innebar att lekgransen i
Ostersjon ligger narmare Balthavet an for torsken. Ostersjons
bestand rekryteras darfor mest fran Kattegatt och Balthavet.
Betraffande Skagerrak ar man oséker , men en teori &r att lek
dar ar sallsynt och att rekrytering dit sker enbart fran

Nordsjon.
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Rodspottan, som blir koénsmogen i 3 ars-aldern, leker
pelagiskt vanligen i februari-mars. Antalet dygr.grader ar e:a
125. Det ar “osékert vilken temperatur som ar gynnsammast.
1963 var en kall var oeh d& blev arsklassen i Nordsjon stark,
men det finns indikationer pa motsatt effekt av 1ag

temperatur.

Larverna sprids med strommarna och hamnar sd smaningom
pa mycket grunt vatten vid kusterna. Mot-iard-komponenten i
ytan hos en motsolscirkulatior. bidrar sakert, men s snart
metamorfoserir.g agt rum, soker sig ynglet ocksad aktivt mot
land. Jones et al (1979) visar hur yngler i sddra Nordsjon
utnyttjar den lampliga tidvattensfasen for att bli férda mot
land. Med vaxande &alder drar sig roédspottan ut mot storre
djup, leker i Nordsjon p& 20-40 m och i Ostersjon p& 60-90
(om leken lyckas) och vistas resten av sitt liv pd ungefar
samma djup som dar leken forsiggdr. Rodspottar.s tillvaxt
beror som for de flesta fiskarter av tatheten av det egnha
bestdndet, ev. &n detta beroende extra stort hos roédspottan
(plattfiskar i allmanhet). Bottenfaunan i Ostersjon har okat
under de senaste 50 aren. En del menar att detta beror pa det
Okade narsaltsinnehallet, men Persson (198?) pekar pa det
forandrade predationstrycket fran rodspottan, vilken fiskats
mycket hardare under de senaste 15 aren an tidigare.

4,2.6. Nagra kraftdjur (dekapoder).

Nedan behandlas de fyra viktigaste arterna, hummer,
krabba, havskrafta och raka. Man kan skaffa sig en god
baskunskap 1 Fiske och Fiskar i Norden, dar kraftdjurs-
kapitlet ar skrivet av Hans Hoglund (1964).

De fyra arterna har bl.a. det gemensamt, att de haller
sig pa eller i botten, och att deras reproduktionsbiologi &ar
likartad. Honan bar de befruktade aggen under lang tid, och
darfor ar det viktigare att kadnna till plats och tid for
aggklackningen &an for parningen. Larverna ar frisimmande i
flera veckor och undergdr en serie skalbyten innan de
metamorfoserar och bottenfaller. Under den tiden driver de
med strommarna. P.g.a. dessa kraftdjurs stenohalinitet ar den
geografiska utbredningen i "vara” hav begransad till
Skagerrak och Kattegatt.

4.2.6.1. Hummer (Homarus gammarus).

Hummern trivs bara i salthalter o6ver c:a 20 enheter men
larverna kan sannolikt tala nagot lagre salthalt. T vara
vatten blir det bade Skagerrak och Kattegatt som kommer
ifrdga. Der. uppehdller sig vidare pa ganska grunt vatten 10 -
40 m:s djup. Den TFinns i hela skargarden, men har ofta
fiskats bort ldngst in (Dybern p.m.). Helst bdr bottnarna
vara klippiga eller steniga med sand eller ackumulerat
skalgrus och ha god vattenomblandning. Hummern dér, om
temperaturen oOverskrider ' ca . 20 °C under en langre -tid och
borjar bli langsammare 11 sina reaktioner vid temperaturer
lagre an 10 °C. Lek och skalomsning &ger bast rum vid 10 -



16 C. Under den aktiva sommarhostperioden haller hummern
sig darfor garna vid haloklinen, som i de aktuella omradena
sammanfaller med termoklinen. Dybern (1973) visar hur det
vertikala utrymmet for hummern minskar fran norr mot soéder pa
grund av att sprangskiktets tjocklek minskar. Kanske man lika
garna kan uttrycka det sa, att zonen, dar lampliga
temperaturer och salthalter o6verlappar blir successivt
tunnare, nar man gar Tfran norra Skagerrak till" sddra
Kattegatt. Givetvis spelar bottnens lutning en viktig roll
for zonens bredd. Hummern ar relativt stationar och ror sig
endast kortare strackor, i regel mindre &n en km.

Okad partikelmangd kan tankas minska hummerns aktivitet.
Okad partikelmangd Tororsakar ocksad okad sedimentation,
vilket t.ex. har medfort att hummern har sd gott som helt
forsvunnit fran Goteborgs inre skargard (Dybern p.m.). Under
tidiga stadier ar larverna i huvudsak fotopositiva och soéker
sin foda i de oversta lagren. Men som Harding et al (1982)
visat undviker larverna av den amerikanska hummern for starkt
solljus. Under de sista stadierna blir hummerlarverna mer och
mer foto-negativa och soker efter morkare steniga bottnar att
bottenfalla pa (Botero et al 1982). Detta galler aven for den
europeiska hummern enl. Dybern (p.m).

Nar det galler horisontella larvrorelser har man sett
patchiness som associerats till konvergenslinjer i
Langmuir-celler ( Cobb 1983). Larverna dras under sitt
tidigare liv (liksom olja och andra fororeningar) passivt
till dessa linjer. Senare larvstadier kan ténkas rdéra sig
aktivt till sidana omraden, eftersom de &ar rika pa foda
(Harding et al 1c). Sven dessa ron galler den amerikanska
hummern, och man kan inte wutan vidare oOversatta dem till
svenska forhallanden.

4.2.6.2. Krabba (Cancer pagurus)

Krabban har ett levnadssatt som i viss man liknar
hummerns. Omvarldskraven ar ungefar desamma (finns dock é&ven
ofta pad lerbottnar),och Mven krabban trivs ofta bast i
sprangskiket mellan (om sommaren) varmt baltiskt vatten och
salt oceanvatten. Krabban kan fiskas med samma redskap som
hummern och pa& samma omrade. - Fangst av rombarande honor i
tinor ar sallsynt.

) Honorna kan gora langa vandringar efter parningen.
Aggklacknir.gen kan darfor ske langt fran hemomrddet. Hallback

(pm) har Ffunnit att de flesta vandrande krabbhonor, som
markts vid Lysekil eller sdder darom, har &terfunnits soder
om markningsplatsen (rekordet ar Lysekil-Kullen, vilket tog 4
ar). Harvid verkar honorna g i riktning mot den strom, som
skall fora larverna tillbaka till hemomraddet. (Detta anses
ocksd vara fallet utanfor skotska nordsjokusten, dar krabban
migrerar mot norr, Meek 1903). Men Hallback fann ocksa att
honor, som markts norr om Lysekil kunde A&terfinnas norr om
markingsplatsen. Har stammer alltsd inte aterforinghypotesen,
savida man inte inkluderar ett helt Skagerrak-varv, vilket
tycks vara mojligt enligt plastpost-undersékningar av
Skagerraks ytstrommar (Engstrom 1967). Alternativet ar att
larverna kan réra sig oberoende av strommen. Rosenberg (p.m.)
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papekar atfc kraftdjurslarver har olika strategi for att
Spridaé t.ex, kommer estuarina former ater till estuariet,

Howard f1982) upptéckte att rombarande honor koncentre-
ras i Lyme Bay, England. Vidare papekar han atfc de platser,
dar romhonoma hittades, karakteriseras av svaga tidvatten-

strommar.

Till skillnad fran hummern gor krabban ofta langre
sasongsvandringar mot kusten under varen och bort fran kusten
under hosten. Krabban sodker sannolikt efter en hogre

temperatur vid bada tillfallena.

H.g.6.3. Havskréafta (Nephrops norvegicus).

Havskraftan liknar 1 vissa avseenden hummern, fen har
emellertid snavare salthaltskrav, helst mer &n csa _
enheter, och trivs i lagre temperaturer, 6-13 C. Den graver
ner sig i sandblandad lera (Dybern and HOjsaeter 196.).
Dess huvudsakliga utbredningsomrade &ar utanfor kustzonen,
p&d djup fran 35 till 120 m i Skagerrak och Kattegatt, men
bestdnd finns ocksd 1 skargarden och djupare an 120 m. Den
fiskas f n sd gott som endast med tral, och det finns
darfor omraden, dar bestandet ar i stort sett ofiskat; ett.
tinfiske har emellertid borjat utvecklas pd senare ar. Den
fangas pa lampliga djup i Ostra Kattegatt och i Skagerrak.

Havskraftan leker inom hela sitt horisontella utbred-
ningsomrade, mest i mitten av sitt djupintervall (Dybern
D.m). | vattnen 6ster om Skottland bars &ggen av honan 1 c:a
9 manader innan de klacks, men om detsamma galler i Skagerrak
och Kattegatt vet man inte (Dybern p.m.). Larverna <
pelagiska under 3-6 veckor. Under den tiden sjunker.” de
successivt till botten. Enl_AnonC1978} driver larverna inte
sd langt fran klackningsomradet. Detta later rimligt® for
Kattegatt, dar den nordgdende ytstrommen och den sydgaende
djupstrommen ar av samma storleksordning. T Skagerrak daremot
har strémmen samma riktning saval vid yta som botten, och det
ar svart att tanka sig att larver fran de viktiga
tralomradena Leran och Sorgrundet skulle kunna”bottenfallas i
sina klackningsomraden. (Se dock resonemanget i (1.2.6.2. om
mojlighet till en sluten circulation).

Havskraftan tillbringar sin mesta tid i gangar i
bottnen, men gar pa jakt efter foda, nar ljuset &ar lagom
starkt for att den skall se bytet, men samtidigt sjalv ar sa
svar som mojligt att se (Dybern p. m.; se &ven Hoglund and
Dybern 1965), Eftersom ljusklimatet skiftar med djup, arstid,
molnighet och optisk vattenkvalitet, kan tralfangsten, som
blir storst, nar havskraftan ar ute ur sitt bo,- bli ganska
olika. Det borde vara relativt latt att géra upp- en tabell
for badsta  fiskeplats och fisketid med uppgifter om
medelinstralning (som man kanner som funktion av latitud och.
datum), siktdjup, bottendjup samt nagra olika grader av
molnighet.



De storsta fangsterna far man under augusti-oktober, men
ocksd i1 februari-mars ar fisket bra. Dybern (pm) menar igen,
att ljuset &r den viktigaste faktorn. Det blir stora
fangster, nar fiskarenas tralningar sammanfaller med den tid
pa dygnet, nar havskraftan ar ute pd jakt. Andra forfattare
betonar andra faktorer. Bagge et al (1979) visar pa ett
samband mellan fangst och syrgashalt i S Kattegatt. Fangsten
tycks o6ka med minskande syrgashalt. Eftersom syrgasen har
sitt minimum i september, ser det ut som om hdstmaximum i
fisket vore kopplat till syrgasvédrdena. Detta galler bara for
S Kattegatt; i norra Kattegatt och Skagerrak ar syre-
minimumet mycket svagare. Bagges et al (1c) tolkning delas
dock 1inte av alla forskare. - Temperaturfaktorn kan vara
oviktig® eftersom storsta fangsterna pa hosten intraffar vid
10-17 C, medan de intraffar vid endast 5 °C vid

senvinterfisket

Proportionen mellan fangade honor och hanar varierar
sasongsmassigt p g a att rombarande honor ofta saknas i
fangsterna. Bagge et al (Ic) menar att vytterligare
syrgasnedgang i S Kattegatt (t ex pa grund av eutrofiering)
skulle kunna tvinga fram romhonor ur deras gomslen. Detta har
i sa fall ogynnsamma konsekvenser for bestandet.

4.?7.6.14. Nordhavsraka (Pandalus borealis).

av de fyra skaldjursarterna har rakan det snavaste
salthalts-toleransomradet, 33-35 enheter (se nedan ang.
temperaturtolerans), och trivs pad de storsta djupen, 100-500
m, dock mest pa& P50-400 m. Den finns alltsd praktiskt taget
endast i1 Skagerrak av "vara" hav. Bottnen skall vara lerartad
och betickt med ett naringsrikt detrituslager. Atminstone i
sbdra och oOstra Skagerrak betyder detta att raka finns bade
under Stora strommen och innanfor denna i Skagerraks centrala
delar (under troskelnivan 270 m). Man far darfor tanka sig
att bottenbeskaffenheten blir mer och mer gynnsam med 0©kande
djup, men kanske nagon annan faktor satter stopp vid 500 m
(ljuset, konkurrens med andra arter?). Under strommen bor
kornstorleken i sedimentet vara storre an innanfdr strommen.

I Gulf of Maine har Stickney and Perkins (1981)
patraffat mycket diatomeer i rakmagar. Wienberg (1980) har
studerat Pandalus borealis fodoval i Skagerrak. Han fann att
rakan ater mest plankton under de moérka timmarna och mest
bentiska arter under dagen. Detritus ar dock pd alla tider av
dygnet den viktigaste fodan.

Rakan leker om hdsten men aggen klacks och slapps forst
varen darpd c:a 100 m grundare &n rakans normala djup.d
Gullmaren lever rakan normalt pa 80-100 m:s djup men slapper
sina larver pa c:a 50 m.). Larverna ar pelagiska under inte
mindre &an 3 manader. Pa den tiden borde larven forsvinna ut
ur Skagerrak, savida inte den mesta tiden tillbringas pa
stort djup, dar strommen A&r svagare &n 1 ytan. Och
klackningen sker verkligen pa grundare vatten, d\r/<s under
Stora strommen. Om emellertid larven sjunker successivt mot
botten kommer den sd& smaningom att féras in mot Skagerraks
mitt av tvarcirkulationen. Stickney and Perkins (1981)
diskuterar match-mismatch med varproduktionen av plankton (i
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Gult of Maine), men i Skagerraks sal-thaltsskiktade vatten
kommer denna igang sd tidigt om varen att det inte borde Dbli
nidgra MM-variationer

Temperaturens inverkan pa bestanden har diskuterats
mycket. Nar rakfisket under 60-talet gick tillbaka r
Skagerrak (2000 ton 1966 mot 5000 ton 1967?) ville man
sarskilt fran norsk sida (Rasmussen 1967) koppla 1ihop detta
med sénkningen av bottentemperaturen under trdskeldjupet
under kalla vintrar. Under forvaren 1963 gick temperaturen pa
400 m ner fran normale 6.5 till 4 C* Den hann stiga till 6*5
°C, nar det &ter blev kall vinter s& att temperaturen under
forvaren 1966 foll till 4.5 °C. (Darefter har kalla vintrar

inte fororsakat fall till l&gre én 5.0 C utom varen 1970

(4.2 °0C)).

Dow (1973) fann i Gulf of Maine en korrelation pa 0.66
mellan abundans av Pandalus b. och vattentemperaturen de fyra
foregdende aren (43 ar lang matserie). Daliga fangster 1966 i
Skagerrak skulle dd kunna sparas tillbaka till kalla vintern
1962/63, dock ar de flesta fiskade rakor inte aldre a&n 1.5 -
2,5 &r. Dybern (p.m.) menar i stallet att overfiskning i
slutet av 50-talet och bérjan av 60-talet var en viktigare
faktor och pekar pa det faktum att fangsterna lange fortsatt

att befinna sig p& 2000 tons nivan trons att oe kalla
vintrarna efter 1966 varit mattliga. - over troskelnivan har

temperaturen en annan karaktdr &n under samma niva. Medan
-arstidsvariationen pa 400 m &r ovasentlig, &r 200-300 m
nivderna underkastade sadana variationer pad gott och val en
grad. Dessutom finns det langtidsvariationer, som liknar dem
i Faro-Shetland-kanalen. Under tiden 1977-1980 var det
kallare an normalt med sd& mycket som ibland en hel grad.

Det finns alltsd raka aven i Gullmarsfjorden. Den.

rekryteras eventuellt fran Skagerrak, men kan nar den er-
gang"* bottenfallt knappast komma ut ur Gullmaren. Botten-

vattnet fornyas varje var och ar da som kallast, c:a 5 C.
Temperaturen &r hogst, ena 6 C 1 januari, varfor for-
hallandena ar ganska likartade med Skagerraks tempera-
turer dar rdkor finns. Om man vill studera, temperaturfaktorn
nadrmare borde Gullmaren vara en lamplig plats. Man kan
t.ex. fraga sig vad den ovanligt hoga temperaturen 8 C vin-
tern 68/69 betydde eller likaledes den laga temperaturen 3 C
i april 1970, Viss forskning pagar rorande rakan i Gull-
maren.

4.2.7. Al (Anguilla a)

Alen lever i bade salt och sott vatten (Tesch 1973 ger
en god oOversikt). Den anses fddas 1 Sargassohavet, och
larverna fors sedan med strommarna (Golfstrommen och
Nordostatlantiska strommen) till vara vatten, Medelhavet
m.fl. platser. Metamorfoseringen kan anses gd i tvad steg,
forst till glasal, senare till guldl. Med bdérjan 1 januari
eller februari fors c;a 3 ar gamla glasalar med strommarna
fran Nordsjon in i Skagerrak (Lindquist 1976) for vidare
befordran till nastan alla vara vatten. Eftersom glasalen har
preferens for varmt vatten, kan den attraheras av kylvatten



fran karnkraftverk (se 6.2.). Vid lamplig salthalt och
temperatur pigmenterar glasalen och blir guldl. Denna lever

alltsd i sott eller brackt vatten. Till den senare kategorin
raknas aven den baltiska strommens vatten i Bohusléns
kustzon, dar det bedrivs ett omfattande gulalsfiske. Gulélen
stannar i sitt "hem” i flera ar. Om vintern gommer den.sig i

sedimentet ( dyn) och mar darvid kanske 1illa av hoga
metallhalter mm, sa att den Ffar sjukdomar som rod boldsjuka
mm (Rodsater et al 107?, Berntsson et al 1973).

Nar alen kommit till "mogen" alder 10-20 ar borjar den
bli konsmogen, andrar farg mm (blankdl) och bérjar vandra

ifran sitt "hem". Den &r da pa vag mot lekomraddet och har
slutat att inta foda. Den fangas nu i bottengarn vid kusten
t.ex. vid Ahus 1 Skéne. Fangsterna (aug-okt) ar hogst vid

nymdne, men aven hogre vid vissa vindriktningar (Renstrom
1979). Man vet inte varfor alen uppfor sig sa eller hur den
bar sig at att navigera till lekplatsen, men det finns flera

hypoteser.

Alfangsterna har g&tt ner pd senare &r, i synnerhet pd
vandringsdlen i Ostersjon. Svardson (1976¢) menar att
klimatforandringarna i NE-Atlanten kan vara orsaken t.ex.

indirekt genom ett storre predationstryck pa larverna i
Nordsjoén. Som nedgéngen endast drabbat Norge, Sverige och
Ostersjolanderna, sa bor det inte ha skett nagon forandring i
Sargassohavet, Golfstrommen eller NE-Atlantiska stroémmen.
Gulalfisket i Skagerraks (och Kattegatts?) kustzon har inte

forsamrats, daremot insteget till &ar och alvar.

Manga undersodkningar har gjorts for att utrona paverkan
av utslapp fran skogsindustrin i Hanoébukten. | naromradet
I6énar det sig inte langre att sédtta ut bottengarn medan
eventuell paverkan langre bort diskuteras.

4.2.8. Lax (Salmo salar)

I "The Baltic Sea', som Voipio varit editor for, har
Arne Lindroth skrivit om vandringsfiskar, och en hel del av
det som foljer nedan om lax, ar hamtat darur. En nyligen
skriven sammanfattning finns i1 Hannerz och Degerman (1984).

Salmo salar liksom manga andra laxfiskar, &ar vandrande
sd att den lever en del av sitt liv i sOtvatten och en annan
del i havet. Den kallas anadrom, eftersom den vandrar "uppat"
for att leka, medan alen, som vandrar "nedat" ett vattendrag
for att leka, kallas for en katadrom vandringsfisk. Om man &r
noga skall man kalla Salmo salar for atlantisk lax till
skillnad fran en del Stillahavslaxar, som beter sig pa ett
liknande s&tt som den atlantiska laxen. Man skall dock
tillagga att av "var" atlantiska lax, uppfor sig Ostersjons
lax speciellt. Den gar praktiskt taget aldrig ut ur
Ostersjon, medan vastkustlaxen tillbringar sitt havsliv i

akta oceanvatten

Laxen borjar sitt liv i rinnande sotvatten som gulsdcks-
larv. Dess forsta yngelstadium &r bl.a. karakteriserat av
stora Tlackar pd kroppsidorna, och den kallas d& for stirr.
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Efter 1-3 ar ar det tid att vandra ut i saltvatten. Ju langre
soderut vattendraget ligger, desto snabbare gar uppvaxten.
Laxen omvandlas da till smolt, vilket bl.a. innebar, att de
stora stirrflackarna forsvinner och fisken blir. blank.

Framfér allt innebdar smoltomvandlingen en fysiologisk

omstallning for livet 1 havet. Fran det att laxen lamnat
vattendraget till slutet av forsta havsvintern talar, man om
postsmolt. S& vaxer laxen till sig 1 havet, innan den

atervander till hem-vattendraget for att lek*. Om den go. s
redan efter en havsvinter kallas den grilse.

Leken 4&ager rum pd hosten, men aggen klacks inte forran
pa varen (440 dygnsgrader). Under vintern ligger &dggen tackta
och skyddade, men en god vattenforing astadkommer.andock i
allmdnhet en tillréacklig vattenomsdttning och skoéljning. Det.
ar ganska noga med bottenbeskaffenheten, som skall vara
grusaktig dock ej Tfor homogen. Han kan ~tdnka sig" att
stromningen, syrsattr.ingen mm varierar fran ar till .ar
beroende pa vinterns karaktar.En viktig Taktor ar ocksa
tillforsel av grundvatten underifran. Man har visat, att
slaktingen oring foredrar lekomradden med en kombination av
yt- och grundvatten (Hansen 1975). fet ar fordelaktigt med en
jamn uppvarmning av vattnet under den sista fasen fore

kléackningen.

Nar gulsacken ar slut eller strax dareiter, borjar
stirrlivet, som tillbringas i mera langsamt rinnande delar av
vattendraget. Stirren ar en stationdar och revirforsvarande
fisk, som bara gor korta utflykter for att rangs drivande
foda’av t.ex. insekter. Om vattenforingen ar lag, kan viktiga
omraden torrlaggas, och det blir hardare livsvillkor pa de
kvarvarande platserna. Vattendrag ar numera ofta fdrorenade
eller forsurade. Laxrom maste ha pH Over 5, medan stirr kan
klara ned till pH 4.5. Aven fodan (t.ex. dagslandory &r
kanslig for laga pH. - Efter hand som stirren vaxer till

sbker de sig (igen) till mer strémmande vatten.

%

Smolten vandrar ut om varen, men smoltxfieringsn har
startat sommaren fore. Omstallningen sker nar en viss storlek
uppnatts, 11-18 cm. Laxen genomgadr nu sadana hormonella
forandringar att den t.ex. kan tolerera saltvatten.
Utvandringen gar ofta sd till, att smolten gar upp fnan
bottnen och later sig foras ivag med eller simmar aktivt i
strommen. Utvandringen ar intensivast vid 10 C, vilket ofta
sammanfaller med varfloden. Temperaturen anses vara den
faktor som utldser utvandringen som darfor sker tidigare i
sbdra Sverige an 1 norra. - Smoltutvandringen ser ut att
variera fran ar till ar. Predatorerna lake och gadda..sorjer
for en del av den variationen. Vid stor vattenfdoring ar det
lattare att komma forbi dem. 1 sddra Sverige varxerar
vattenforingen med nederbérd, medan i norra Sverige

snosmaltningen &ar viktigast.

Postsmolten kan upptréda nédra kusten under sin forsta
havstid. Larsson et al (1979) menar att de TfToljer med de
forharskande motsolsstrommarna i Bottniska viken, varvid en
del lax stannar kvar i1 stromsystemet i stidllet Tfor att som
majoriteten Toras (?) ned till egentliga Ostersjon. Pen lax,



som vandrar ut fran vattendrag till Ostersjon, stannar dar
ockséa hela sin havstid, medan postsmolt fran svenska

vastkustalvar, tar sig langt ut i Nordatlanten, de flesta
till norska kustvatten, men en del &anda till Gronlands
vastkust, dar den blandas med andra europeiska och
amerikanska bestand av atlantlax.

Under forsta tiden i havet oOvergar laxen successivt till
att andra sin foda fran insekter till havsféda. | Ostersjon
blir det mycket sill och skarpsill. T synnerhet sillen star
ganska djupt vintertid, men trots det fangas lax ofta nara
vattenytan. Den anses ga hogt uppe under natten. Den foljer
val _sillens dygnsvandringar (s&dana &aven vintertid?). Den
strovar omkring i s.k. aggregationer, som ju ar nagonting
mellan stim och ensamliv.

Uppehallstiden 3 havet varierar fran grilse, som stannar
enbart o6ver vintern (&r i regel bara hanar) till lax som
stannar ?-3-4 vintrar. Det finns madnga ideer om hur laxen

orienterar for att komina tillbaka till den alv, dar den
foddes och dar den skall leka. Det antas allmdnt att det ar
flera olika medel, som laxen kan anvédnda sig av. Framfor
allt bor det vara olika satt att ta sig till
mynningsomradet, samt att i detta hitta ratt mynning. Medan
i den senare Tasen lukten spelar en vasentlig roll, ar det
for den forsta fasen mera spekulativt. Solorientering

forkastas vanligen, medan jcrdmagnetisk orientering ar en
mojlighet (Altner 1969). Som framgar av kapitel 5.7
(Finstruktur), menar Westerberg (1984) att laxen kan ga med-
eiler motstroms genom att understka havets Ffinstruktur av
framfor allt temperatur. Westerberg (1c) menar, att de
dykningar, han har funnit, att lax gor dd och da, syftar till
att ge en uppfattning om den horisontella strukturen, som
spegias i den vertikala fordelningen av relevanta parametrar.
Man kan koppla pa Cushings (198?) m.flss hypotes att laxen
(och manga andra fiskar) skulle ga motstroms samma V&g som
den drivit medstroms i yngre dar. Westerberg (pm) menar att
Botfcnisirca viken-lax nog gar mot strommen, varvid den svenska
laxen forse hittar sin alv, medan den finska laxen gor det
senare efter att forst gjort sallskap med den svenska. For
vastkustlax skulle det rora sig om med- och motstromsrorelse
i bl.a. baltiska strommen och den norska kuststrommen. -
Troiigen Mr de SKilda alvarnas laxstammar genetiskt anpassade
till just de specifika stromforhallanden, som rader Tfor att
de skali kunna aterkomma till sin hemdlv. Liknande har visats
for oring i Ostersjon (Svardson 1987).

Nar laxen kommit fram till sin alvs mynning, betyder det
inte att den genast vandrar upp utan den kan stanna i

mynningsomradet en langre tid. Oa hydrografiska faktorer
spelar roll for uppvandringen vet man inte. Variationer &ager
rum i tillrinning av alvvatten, vindforhallanden,

havsvattenstand mm, men inga klara samband har man funnit.

Lindroth v1950) visar sin numera valkanda laxkurva, som
visar fangsten av lax i 13 svenska alvar under 1885-1948, da
havsfisket &annu inte var si stort att det storde alvfisket.
Daremot har det i de 13 &alvarna varit varierande forhallanden
betraffande reglering, fororening mm. Trots detta ar



fangstvariationerna i de enskilda alvarna forvanansvart
likartade med varandra och dMrfor aven med Laxkurvan. Typiskt
ar det hoga fangster i slutet av 1800-talet och sedan igen
under 1940-talet, medan det &r laga fangster 1900-1940.
Lindroth (le) provar olika mojliga forklaringar till fangst-
variationerna, vattenforing, isvintrar mm men.finner ingen
bra 16sning av problemet. | en senare uppsats (Lindroth 198 )
konkluderar han it 1is tempting to assume that the common
life on the feeding grounds in this enclosed brackish water
sea 1is instrumental”™ och den sannolikaste forklaringen (men
ej giltig blott for Ostersjoomradet) , men att de odlade
laxbestandens beteende ej tycks folja de fa ororda alvarnas
bestadnd och detta " could mean that the fluctuations were
generated in the river’, atminstone till en viss del. Hannerz
et al (1984) visar pa samvariationer for laxbestand utanfor
Ostersjon. Goda laxar i Nordnorge och norra Sovjetunionen
forekommer samtidigt med goda laxar i saval Skottland som i
Kanada (men inte samtidigt i Ostersjon).

4.3 _Vattenbruk.

En del av informationen i detta kapitel ar hamoad ur
Anon (1981 c). Det har nyligen gjorts en stor utredning med
Hans Ackefors som ordfdorande for Styrgruppen for vattenbruk,
dar man bl.a. givit ut en serie arbeten i FRN:s serie Svensk
Akvakultur. En sadan skrift ar Anon (1982 c¢), som handlar om
vattenbrukets miljofragor.

Med vattenbruk (akvakultur) avser man odling av

vattenlevande organismer. | en extensiv odling sattes arten
ut 1 ett vatten, dar den lever av naturlig fddoproduktion,
medan i en intensiv odling organismen. blir ufcfodrad.

Blamussla (Mytilus edulis) och regnbagslax (Salmo gairdneri)
ar f.n. mycket vanliga foremal for vattenbruk, den forra i
extensiv, den senare i iIntensiv odling.

Syftet med vattenbruk ar att odla vattenorganismer
antingen for utplantering eller for konsumtion. De arter, .som
odlas 1 Sverige ar foretradesvis oring, regnbage, roding,
harr men framfor allt (atlantisk) lax. tor att kompensera de
skador, som utbyggnad av vattenkraften medfért pa laxfisket,
odlas arligen drygt 2 miljoner laxsmolt for utsattning. Aven
al ooh signalkrafta har pa senare tid tillkommit. Den
sistnamnda har i madnga insjoar ersatt den inhemska Tflod-
kraftan, som forsvunnit genom kraftpest.

Oodling av fisk for konsumtion har forekommit 1 sddra
Sverige under lang tid. Under 1:a halften av 1900-talet
karpodlingen sin blomstringstid, men har nu nastan upphort.
Nu ar det odling av regnbage, som dominerar mest i flytande
natkassar i1 bade sot- och saltvatten.

Laxfisk har den basta tillvaxten runt 15 °C, medan vid
temperaturer nara 0 °C ingen tillvaxt sker. Al .ar ..mera
varmekravande och behdover csa 25 C for god tillvaxt
Regnbidge dor vid temperaturer lagre &n c:a minus 0.5 C.
Det betyder, att det kan bli kritiskt i Oresund, Kattegatt
och Skagerrak, dar vattnet fryser forst vid temperaturer



lagre Mn -0,5 °C (salthalter storre &n 10 enheter» se

kap. 5.1). Under de senaste milda vintrarna har det inte
forekommit nagra kritiska negativa temperaturer vid t.ex.
Born6 hydrografiska faltstation, dar temperaturen mats
dagligen. Men under t.ex.den kalla vintern 1963 var
temperaturerna under stor del av februari och mars kritiska
ned till 15 m;s djup och enstaka dagar &ven pad 20 m (I mitten
av februari forekom temperaturen -1.4 JC pa flera djup). Pa
33 m har det emellertid aldrig uppmatts nagra negativa
temperaturer, och forsok planeras att halla odling igang med
vatten, som pumpas upp fran sadana djupare nivaer. Observera,
att man bir* anvdnda uttrycket negativa temperaturer och inte
som tyvarr blivit brukligt, underkylt vatten, som ju har en
annan betydelse.

Vid intensiv kassodling Tar man fororeningar, dels av
exkrementer dels av foderrester. Man rdknar med att vid
odling av ett ton fisk per ar fororeningen blir 12-15 kg
fosfor och 75 kg kvave (Karlgren 1981). Av spillet
sedimenterar en del wunder kassarna, medan resten sprids i
vattenmassan. Fran mi 1j6vardssynpunkt ar det framst
narsaltstillskotten, som kan ge anledning till bekymmer,
vilka &r likartade med dem som s.k. kommunal fdrorening ger
upphov till. Men rening av vatten vid en kassodling &r inte
latt att utfora, daremot kan man suga upp bottenavlagringen
(dock kostnadskravande). Alternativet ar att inte tillata
storre odling an miljon kan anses tala. 1 Anon (1981 c¢) finns
formler for berakning av vantad belastning pa en insjo, nar
man kanner sjoarealen, vattentillrinningen, fosforhalten i
tillflédena samt en toleranskurva i ett s.k. belastnings-
diagram-med fosfor i g/m/® och &ar pa ena axeln och vatten
i nr/ m" och &r pd andra axeln.

Om organiskt material fran en kassodling ansamlas i
vattnet under ett sprangskikt, kan syrgasinnehdllet dar
paverkas till en minskning. Om skiktet bryts upp av
hostkonvektionen» kan odlingen skadas av det daliga vattnet.
I de starkt skiktade vattnen vid svenska vastkusten bryts
sprangskikten aldrig upp (utom  moéjligen tidvis av
franlandsvind), men djupvattnet fornyas dock vanligen anda pa
ndgot satt varje vinter.

5. Med utgangspunkt fran hydrografiska, hydrografi -
ekologiska och meteorologiska faktorer.

Solen ar var energikalla. Fran den kommer varmestralning
som gor att vi dels har det medeltillstandav temperatur pa
olika delar av vara insjoar och hav (och dess olika
djupnivéer), dels har sasongsvariationer. | “kap. 5.1.
behandlas uppvarmning och avkylning, temperatursprangskikt
(termoklin), temperaturens inverkan pa densiteten m.m.
Vattnets varmekapacitet &r stor och utbytet mellan hav och
atmosfar ar sa vasentligt, att man garna kan tala om atmosfar
och hav som ett oskiljaktigt par» som standigt delar upp
solenergin mellan sig. Havet hjalper till att  skapa
temperaturskillnader i atmosfaren, vilka 1 sin fur ger upphov
till hégtryck, och lagtryck med tillhdérande vindar. Vinden
driver vattnet och ger det egenskaper som har betydelse vid



utbytet av varme m.m. tillbaka till atmosfaren.

Aven vattnet sjalvt transporteras upp i luften ooh
atervander direkt genom nederbérd eller indirekt via Aalvar.
Nederbdrden kan vara rik pa kemikalier-, som transporterats
langvaga ifran (ibland sker dven torrdeposition). Alvvattnet

ar ocksd mer eller mindre rikt pd losta och suspenderade

amnen. Schou (1936) sd&g ett samband mellan sill- och
torskfiske ooh nederbérd, ev. pd grund av tillforsel av
narsalter 1 ett lattare ytskikt. Densitetsstabilitetens

betydelse Tor primarproduktionen utvecklas nedan i 5.1.

Pe stora atmosfariska Rossby-vagoraa gar fram déver nord-
och sydkalotterna. Pe hanger var for sig 1ihop till ett
monster, s& att t.ex. ett lage som ger nordliga vindar oéver
NE-Atlanten med Norska havet ocksd ger kallt vader Over en
viss del av Stilla havet. Om det finns ett samband mellan
fiske och vaderlekslaget pa vardera stallena kommer A&ven
fiskena att vara korrelerade med varandra (se aven kap.7.). -

Vadrets sasongsvariationer tas upp i kap. 8. Par och 1 kap.
7. behandlas langtidsvariationer i  vindférhallanden,
molnighet m.m. som ar viktiga parametrar 1 t.ex. Cushings

MM-teori (se bl.a. 4.1).

Vattnet ror sig i vagor och stroémmar, drivna av vindar,
lufttrycksskillnader och uppvarmning-avkylning. Detta
behandlas nedan i kap. 5.6. efter narsalter och produktion;
stromforhallanden ar minst lika viktiga for fisken direkt som
indirekt via produktionscykeln. Kapitel 5 avslutas med ett
stycke om finstruktur i havet, som enligt Westerberg (1984)
har stor betydelse for fiskens orientering.

I kapitlet 4.?2.1 om sill redogérs for den s._k.
retentionshypotesen. Omrdden med kraftigt tidvatten och
mattligt djup begransas av en front, som kan verka som ett

staket for sillarver. | kap. 4.8.1 har jag ocksd spekulerat
huruvida s.k. termiska barriarer i Ostersjon kan inhdgna ett
retentionsomrdde for varsillen dar. Fronter i allmanhet

berors nedan i1 5.6.

Men dessforinnan behandlas narsalter i1 5.8 oeh
primar-sekundar produktion i 5.4. Instralning av dagsljus
(irradiation) ar noédvandig fTor primarproduktion men spelar
ocksa roll for fiskens beteende, t.ex. kraftdjur som [likt
havskraftan (4.8.6.3) lever nergrdavd utom nar ljusfor-
hallandena tilldter jakt. Ljusets variation med latitud,
molnighet, siktdjup och vattendjup tas wupp 1 5.3. medan
djurens vertikala dygnsvandringar tagits upp tidigare i 4.1.

Nagot om bottnen, som inte fatt eget underkapitel (mfr.
6.4.). Man talar om ackumulations- (sedimentations) bottnar
och erosionsbottnar samt om en tredje typ som ar ett mellan-
ting dememellan. Sedimentationen (positiv eller negativ) é&r
en funktion av partiklarnas densitet och storlek samt
vattenhastigheten (eg. ocksa utbytesforhallandena nara botten
men dessa kan vanligtvis relateras till vattenhastigheten).
P4 grundomraden &ar det vindvagornas vattenhastigheter, som &r
avgorande och darfor &ar i allmdnhet grunda bottnar oftast



erosionsbottnar. Det finns en typisk sasongsvariation. Pa
varen - sommaren sedimenterar en del av produktion, men nar
hésten-vintern kommer eroderas den upp av hdststormar och
héstkonvektion (se 5.1).

P4 de storre djupen ar bottnarna ackumulationsbottnar i
synnerhet, dar 1en viss stagnation rader, sa att host-
konvektionen inte nar ner till bottnen. S& ar fallet i
Skagerraks djuphala, i Kattegatts ostra del, i Egentliga
Ostersjons djupare delar wunder haloklinen, sannolikt i
Bottenhavet och Bottenviken samt i manga fjordar.

I de flesta ndmnda sedimentationsbassangema finns det
bottenfauna och dessa djur. sorjer for en viss aterforing av
bottensubstans till kraftdjur, demersal (ndra botten levande)
fisk m.m. 1 omrdden dar stagnationen gatt sa langt att
djurlivet ar borta, vander situationen s& att kemisk
utlosning fran botten av vissa amnen t.ex. fosfor kan &ga rum
(se 5.2, 9.4.).

5.1. Temperatur, densitet mm.

Vattnets temperatur bestams av solens instralning,
vattnets egen utstralning, avdunstning ,turbulent ledning
mellan hav och atmosfar samt horisontell varmetransport.
Medan dessa faktorer vasentligen verkar vid vattenytan sa
gor vattenomblandningen att varmen vandrar nedat och &t
sidorna. Harvid spelar densiteten en viktig roll. Densiteten
styrs sjalv av temperaturen men i havsvatten ocksd av
salthalten. Vattentrycket spelar en mindre roll men maste
beaktas pa flera tusen meters djup i oceanen.

LAt oss borja med en insjo, kanske Vattern som ar sa
stor att varmen fran tillrinnande a-vatten ar forsumbar. Pa
varen borjar soluppvarmningen bli s& kraftig att tempe-
raturen i1 ytan kan stiga. Varmestralningen &ar langvagig
medan det synliga ljuset &ar mera kortvagigt av samma
elektromagnetiska slag. T vara vatten nar varmestralningen
endast ner nagra cm. Eftersom sOtvatten av mer an 4 C vid
uppvarmning blir lattare sa blir det varuppvarmda vattnet
liggande 1 vattenytan. Vid vindstilla kan ett tunt ytlager
bli mycket varmt, men sd smaningom maste en del varme avga
genom utstralning, avdunstning och konvektiv varmeledning.
Nar natten kommer blir det en netto avkylning, och da
sjunker avkylt och darmed tyngre vatten en liten bit
fororsakandes en blandning sa att varmet omfordelas till en
storre volym men med mindre temperaturkontraster an under
dagen. Om det blaser en vind Over vattnet sd- blir dels
varmeavgangen storre av avdunstning och konvektiv varme-
ledning, dels blir blandningen nedat effektivare. Vind-
effekterna gor sig gallande bé&de dag och natt. - Okad
molnighet minskar instralningen men ocksa utstralningen.

Eftersom vadrets olika komponenter vaxlar sad enormt sa
ger ett studium av t.ex. batytermografkurvor under varen ett
ndgot forvirrat intryck. Men varmeinnehdllet i ytskiktet okar
successivt med tiden. Man ser flera 6vergdngar fran varmare
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till kallare vatten men vanligtvis Tfar man ett stort
spréngskikt mellan ett varmt ytskikt och ett kallare
underliggande vatten. I Eg. Ostersjon ligger tempera-
tursprangskiktet pd 15-25 m i aug, nar ytvattnet &r som
varmast. P& sensommaren-hdsten borjar avkylningen foérst mera
tillfalligt sedan som regel. Avkylningen verkar pa gamma hall
som vindblandningen: utjamning av temperaturskillnader forst
ned till sprangskiktet sedan s& smaningom ett tarande &Aven pa
detta sd att det flyttas till storre och storre djup. Till
en borjan leder relativt smd avkylningar till att det mesta

varmet Aandock inte gar till luften utan till stiérre
vattendjup.
Nar avkylningen i vtan natt temperaturen for

densitetsmaximum, d.v.s. 4 C ar i allmanhet omblandningen

sd effektiv att hela. vattenmassan fran yta till botten har
temperaturen 4 °C . Ytterligare avkylning leder till Il&ttare

vatten men ndra 4 °C kan den minsta vind homogenisera vattnet

igen. Men sa smaningom bildas det ett relativt tunt lager av
O-gradigt vatten, som kan frysa till is. Nar hela sjon
islagts far sjon praktiskt taget inget energitillskott, “som
kan astadkomma blandning. Den temperaturfordelning som rader
vid 1islaggningen har en tendens att vara kvar tills
islossningen borjar. Varmeinnehallet under isen kan variera
kraftigt beroende p& om islaggningen kommit i “normal" tid
eller forsenats av stark vind (Svensson et al 1980).

Hur skiljer sig nu den beskrivna arscykeln om man kommer
ut 1 havet? Med 6kad salthalt foérskjuts temperaturerna for
maximum-densitet och for fryspunkt mot lagre temperaturer.
Nedans tdende tabell visar dessa temperaturer for vara
havsomraden

Temp. Tor

Salth. Maxdens. Fryspunkt Ytvatten i

0 4.0 0.0 Insjoar

3 3.3 -0.2 Bottenviken

4 3.1 -0.2 Bottenhavet

5 2.9 -0.3 i

6 2.7 -0.3 N. och Mell. Eg. Ostersjon
8 2.2 -0.4 SW Eg. Ostersjon

10 1.8 -0.5 Oresund

15 0.8 -0.8 " , Kattegatt
20 -0.3 -1.1 Kattegatt, E. Skagerrak
24.7 -1.33 -1.33 1 »

30 -2.5 -1.6 Skagerraks mitt

35 -3.6 -1.9

Nar som for Ostersjon fryspunkten Tfortfarande ligger
lagre &n max.dens.-temperaturen sa blir Tforhallandena i

manga avseenden lika med dem Tor insjofallet. Men
nadrvaron av saltvatten har andra konsekvenser. Vi ser det
tydligast i egentliga Ostersjon, dit det sker diskonti-

nuerliga iInfldéden av Kattegatt-vatten. Detta lagger sig

som ett tungt bottenskikt,. som alltfor langsamt blandar sig
med ovanliggande vatten. Langt innan blandningen gatt till



densitetsutjamning har ett nytt paket tungt vatten anyo fyllt
halorna. Harigenom bildas ett “golv” (haloklinen) av tungt

vatten, som ersatter bottnen pa grundare omraden.
Temperaturutjamningen under vintern nar till denna botten,
som i norra egentliga Ostersjon ar pd 60-70 m. | Bottenhavet

och Bottenviken ser man spadr av samma fenomen men mycket
svagare.

I Skagerrak ar salthalten sid hog att densitetsmaximum
ligger pa andra sidan fryspunkten. Teoretiskt skulle hela
vattenmassan ner till bottnen kunna bli nerkyld till
fryspunkten och det hela bli ett isblock. 1 SW delen av
Skagerrak sker praktisk tagit aldrig nagon isbildning. |
Kattegatt och langs Sveriges och Norges Skagerrak-kuster ar
salthaltsandringen i vertikalled sa stor att isbildningen
kommer att likna den i brack- och sotvatten.

Nar det galler isbildning skiljer sig havsvatten fran
sotvatten ocksa i det avseendet, att en del av saltet lamnar
isen och sjunker som ett relativt tungt vatten mot botten. |
oceanerna bildas en del djupvatten pa detta satt, men det ar
osdkert om det spelar nagon roll i vara hav. Nar isen smalter
kan den darfor vara relativt sot, sa att det ibland bildas
ett markant lattare ytskikt.

Uppvarmning och avkylning gar snabbare i en grund
kustzon &n 1 en djup utsjé. Nar avkylningen borjar om
sensommaren, kommer det kallare kustvattnet att sjunka ned
langs bottnen till ett djup som passar den- nya densiteten.
Man kan tanka sig att det pd detta satt rinner kustvatten ner
pa haloklinen i Ostersjon under en del av avkylningsperioden.

Nar avkylningen kommer i nérheten av densitetsmaximum
uppstar det en termisk barriar mellan & ena sidan ett kallare
kustvatten, som inte sjunker vid vidare avkylning och ett
varmare utsjovatten, som TFortfarande blandas konvektivt.
Gransen vandrar successivt ut mot vattenomrddets mitt. Langs
barridren bér det pad grund av jordrotationen, Tflyta en
gransstrom. P& varen aterupprepas Tenomenet, som redan
beskrivits i1 kap.u.P.1. Kustvattnet stabiliseras forst, medan
det kallare utsjovattnet fortfarande undergar konvektiv
(vertikal) blandning. 1 kap. spekuleras huruvida den
termiska barriaren kan utgdra ett s.k. retentionsstaket for
den varlekande sillen i Ostersjon.

I ett vatten, som A&r homogent, bildas l&att stora
turbulenta virvlar, och partiklar mm far aka upp och ned.
Vattnet &r instabilt till skillnad fran den stabilitet, som
erhadlles, da densiteten oOkar markant med okande  djup.
Sverdrup (1953) visade att det behdvs en viss stabilitet for
att primarproduktion skall komma 1igang; hissakandet maste
vara begransat till ljuszonen (som sjalv kan vara olika djup
for olika plankton; flera dinoflagellater behéver
forhallandevis litet med ljus). Kattegatt-vatten &ar standigt
stabilt p.g.a. fran yta mot botten Okande salthalt aret om.

Har kan primarproduktionen komma igang i februari.
Dessforinnan har ljuset varit begransande. Mitt 1 Ostersjon
daremot kommer produktionen igang forst sedan 1)

densitetsmaximum passerats och 2) vinden inte ar kraftigare
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an afct ett stabilt uppvarmt ytlager kan bildas. Borjan och
slut pa vaxfeplankfeons vegetationsperiod i smd skogssjoar kan
direkt relateras till etablering resp. uppldsning av
sprangskikt (Ramberg 1976). P& grund av varierande vindar kan
man f4 varierande produktionsforhdllanden. Andra stabi-
lisationsfaktdorer ar sotvatten som rinner ut over tyngre
saltvatten t.ex. fran smaltande is eller vid en alvmynning.
Sarskilt om varen, nar narsaltstillgangen ar god kan aven ett
tunt lattare ytskikt ge upphov till en produktion av
betydelse. 1 den ovan relaterade kustzonen ar Torhallandena
gynnsamma for att varproduktionen skall starta tidigare &n
ute till havs.

5.R. Narsalter

For att organiska vaxtplankton skall kunna bildas
behtévs forutom tillrackligt med solljus, &aven oorganiska
komponenterna koldioxid och narsalter. Som framgdtt av ovan
i 5.1. behdévs en viss fysikalisk stabilisering, sa att
vaxtplankton kan befinna sig i solljuset under en ganska
stor del av sin levnadstid. Vid kolsyreassimilationen bildas
syrgas och vytskiktet blir ofta overmattat pad detta &amne
under produktionstiden.

De narsalter man talar mest om &ar de som innehaller
fosfor och kvave, men ibland kan ocks& andra amnen ha samma

betydelse. Kisel maste till for kiselalgernas (diatomeer)
skal,"och om kisel tar slut upphor tillvaxten av dessa alger.
Men medan Kkisel bara ar nodvandigt for kiselalger ar

fosfor och kvave noédvandiga for alla vaxter. Tar den ena av
dessa bada amnen slut upphor algproduktionen. Det pagar en
standig debatt om vilket av de bada amnena som fear forst slut
och darmed ar den begransande faktorn. I mdnga insjoéar och
i Bottenviken ar fosfor begransade men i egentliga Oster-

sjon och Kattegatt ar det uppenbarligen kvave.

Av fosforn ar det fosfat, PO~ , som deltar i primar-
produktionen. Forutom fosfat mater vi feotalfosfor(TP), som
innefattar bade fosfat och organiskt fosfor. Nar produktionen
kommer igang pa varen gar PCL snabbt ned till laga varden.
Totalfosforn haller sig i borjan relativt konstant, men sa
smadningom gar &aven den ner dock inte till noll. En
anledning till att aven TP minskar ar Sedimentationen, en
annan kan vara den att inte alla djurplankton kommer med i
vara TP-prover.

Medan fosforn har en viktig oorganisk komponent, PO»

har kvavet minst 3: nitrat, NO , nitrit, NOA och
ammonium, NH™ . Man bestédmmer &aven'Surea och total-kvave(TN)
men analyserna av TN har tidigare varit ganska
otillforlitliga. Vi i1 FS har matt kvavekomponenter sedan

e:a 1969, medan fosfat borjade 1957 (eller tidigare) och TP
1968.

I oceanen ar det en generell regel att narsalfes-
koncentrationen okar med okande djup. Om dessa pa nagot
satt bringas upp i ytskiktet fe.ex. vid s.k. upwelling (vid
Peru t.ex.) kommer i allmanhet fosfor och kvadve wupp 1 den



behdvl.iga proportionen 1 viktsdel P och 7 viktsdelar N.
Primarproduktionen styrs s& smaningom delvis av remine-
raliseringen i samma skikt. (Fosfor remineraliseras snabbare
an kvave nar vaxter och djur ruttnar men det kommer mycket
kvave-produkter fran djurplanktons exkrementer inklusive
urin.

Mattliga narsaltsokningar (eutrofiering) ger ofta men
inte alltid positiva effekter pa fiskmangden. Svardson et al
(1981 ) menar att en sadan okning kan verka pa samma satt

som vissa temperaturdkningar. Den gynnar dock inte alla
fiskarter utan de s.k. dominanta. Ovriga arter kan drabbas

av nedgang i stallet. T Ostersjon har narsalterna okat de
senaste 20 aren och detta har fororsakat en uppgang for sill,
skarpsill och torsk (9.4.).

Klassiskt sett skall Ostersjon ha en nettointransport av

narsalter i motsats till Medelhavet. Det senare havet
utarmas av att narsaltsfattigt vatten rinner in i ytan
medan hégre koncentrationer fors ut 1 en djupstrom (vid
Gibraltar). 1 Ostersjon &ar stromningsmonstret det motsatta

och det Mr troligt att for 20-30 ar sedan det &gde rum en
sddan nettointransport. Men trots detta var vinter-PO™ 1&g i
Ostersjon e:a 0,3 ugat/l nar vi borjade mata p& 50-talet.
Motsvarande siffra for Nordsjén ar ct& 0.7 ugat/1 f.n.
men kan ha varit lagre pd 50-talet. | Engelska kanalen var
vinterfosforn 1935-1965 bara 0.5 men ar i dag e:a 0.7 ugat/1
(Southward 1980 i Cushing 1982, jmfr kap. 7.1). S& Ostersjon
betraktades forr som oligotroft. En anledning kan ha varit
kraftig sedimentation i djuphaloma (Aven i Bottenhavet).

I dag har situationen &andrats s& att vinter-PO" i
egentliga Ostersjon ar nastan lika hég som . i
Nordsjon och det rader en netto- uttransport fran Ostersjon
(kap. 9.5). Sannolikt beror en del av andringen p& en okad
tillforsel fran land, samt en darav foranledd forandring i
Sedimentationen. Den O6kade tillforseln har fororsakat ett
Okat nedfall av organiskt material till bottenvatten och
bottnar, dar syrgasatgangen okat s& att svavelvatebildning
intratt (med vissa avbrott). Men nédr HAS bdrjar bildas hander
det . att Tfosfor utloses fran botten samt att kvavgas bildas.
S& smaningom kommer fosforn upp till ytan, dar kvavebristen
periodvis kompenseras av fixering av luft-kvave via blagrona
alger, ev. ocksa pa grund av stora kvaveutslapp Tfran land,
t.ex. jordbruket. En del av narsaltsokningen kan bero pa
dndrad transportmekanism, antingen internt eller externt
(fran Kattegatt till Ostersjon), eftersom aven salhalten okat
(Nehring 198?). Se vidare kap. 4.2.4 och 9.4.

*Att vi nu har en nettouttransport av narsalter har
fororsakat en okning av TP &ven i Kattegatt (kvavematningarna
ar for fa for att tilldta en slutsats). Pa sd satt har
Kattegatts bottenvatten utsatts for stérre syrgastiring och
tillsammans med lokala utslédpp har narsaltsdkningen lett till
extra svara problem i t.ex. Laholmsbukten (9.5).
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5.3. Ljusforhallanden

Innehallet i detta underkapitel har i mycket hamtats ur
litteratur, som skrivits av Nils Jerlov, speciellt hans bok
Marine Optics (1976),

Nagot mindre an halften av solenergin i vaglangdsomradet
300-3000 nanometer (nm) ar synligt ljus mellan 350 och 700
nm. Fordelningen mellan dag (med solinstralning) ccb natt
(utan solinstralning) vaxlar pad vara breddgrader starkt med
arstiden. Den totala arsinstralningen ar mindre variabel, pa
70 grs latitud ar den c:a 2/3 av den p& 55 gr. Ljus ar
nodvandigt for att alger skall kunna vaxa (fotosyntes; pa
stort djup i Stilla havet har man dock nyligen funnit
fisksamhallen, som ytterst lever pd kemosyntes i stallet for
fotosyntes.).

Algerna vaxer mest ndra vattenytan, eftersom ljuset
snabbt dampas med vaxande djup. De Tflesta (ryggradslésa)
vattendjur men &ven en del fiskarter utfor vertikalvandring
mellan ytskiktet om natten och djupet om dagen (se kap. 4.1).
Grovt sett betar djuren om natten det som vuxit under dagen.
Bottenlevande djur, speciellt kraftdjur, anpassar sin
bytesjakt efter ljusforhallandena.

Med Jerlov (ic) skall vi tala om irradians och darmed
mena allt det ljus som traffar t.ex. en planktonalg. Man
skiljer vidare mellan den nedafcriktade och den uppatriktade
irradiansen; den senare kan vara anda upp till 30 % av den
nedatriktade (Hojerslev p.m.). Ljuset dampas pa sin vag nedat
i vattnet, i det stora hela exponentiellt som exp(-Kz),"dar z
ar djupet 1 meter och K ar dampningskoefficienten i m . Man
anvander ocksd begreppet irradianstransmittans, som uttrycker
hur manga % av irradiansen som finns pd ! m:s djup av det som
finns strax under vattenytan, | ett klart vatten &ar alltsd
transmittanstalet stort och dampningskoefficienten liten. &tt
praktiskt matt ar siktdjupet. Det finns ett grovt samband
mellan siktdjupet D m och minsta dampningskoefficienten K
DK=2. 1 vara vatten ligger minsta K i gront (550 nm), i
klarare vatten ligger den i blAatt.

Nar ett fartyg en gang ankrade pa 45 m:s djup i ett
grekiskt vatten, kunde kaptenen se sitt ankare. De klaraste
vattnen finns i E Medelhavet, i &lens Sargassohav och en del
andra platser p& jorden. Forsurade insjoar ar klarare an
produktiva. Sistnamnda Tfaktum visar, att partikelinnehallet
ar viktigt for vattnets transmittans. Men &ven [1dsta amnen

spelar roll, inte minst i vara vatten, dar humus- (och
antagligen lignin-) halterna &r hdga nog for att minska
transmittansen (Nyquist 1979). Havsforskare mater
e-absorptionen i c:a 380 nm pa filtrerade prover (of*a | 5
cm:s kyvett) och kallar det gulamne med sorten m , medan
limnolger m fl mater Farg i 420 nm pa ofta ofiltrerade
prover . De Ilésta substanser, som minskar irradiansens

transmittans ar i1 huvudsak detta gulédmne, vars e-absorption
Okar med minskande vaglangd. Om den vid 380 nm ar 1 enhet ar
den vid 530 nm bara 0.1 enheter.



Jerlov har 1lagt ner mycken moda pa att klassificera
havsvatten optiskt. Pa senare tid har han begransat sig till
8 typer: tidigare laborerade han med flera. Det klaraste
vattnet kallas typ I, och darefter foljer i tur och ordning
1A, 1B, I, 11I, 1, 3 och 5. Medan de forstnamnda galler
overallt pd jorden, dar vattnet &ar s& klart, &ar det for
typerna 1,3 och 5 sd mycket inslag av gulamne , att de passar
bra for vara vatten, men inte t.ex. i uppvallningsvatten
utanfor Afrika (Jerlov 1977). En viktig anledning till att ha
dessa typer, ar att det ar svart for en ”lekman" att mata upp
en vattentyps alla egenskaper, men man kan genom en enda
matning bestamma Jerlovs vattentyp och sedan ga in i Jerlovs
olika skrifter och fa veta mera. Si vitt jag fattat det,
varierar typen pa en plats fran tid till tid mest beroende pa
partikelinnehallet, men variationen ar sadan att
forandringarna sker ganska likartat i hela spektrum, och det
ar som om spektralkurvan parallellforflyttades, &tminstone om
man h&ller sig inom de tva grupperna I-11l1 resp 1-8 var for
sig. Riley (1956) satte upp en formel for sambandet mellan
(total-)K och klorofyllkoncentration. Den skulle galla for
brittiska vatten, dvs utanfor gulamneszonen. Savitt bekant
finns ingen sadan formel for vara vatten. Nar man ser pa
siktdjupsvarden under Aaret, &ar sambandet ofta daligt mellan
siktdjup och o6vriga produktionsparametrar och man Tar ingen
kansla av arstidsvariation (Nyquist 1979). Det kan bero pa

att de flesta studierna gjorts 1 grunda vatten, dar
inflytandet av uppvirvlat bottenmaterial av alla slag maste
stora bilden. - | insjdar ar siktdjupet ofta val korrelerat

med sasongsvariationer, men aven suspenderande amnen
inverkar. Harigenom har ofta sjdar med langre omsattningstid
storre siktdjup. T.ex. Vattern med en omsattningstid av 58 ar
har ett siktdjup av c:a 11 m. Siktdjupets beroende av
planktonférekomst medfdor att ett erfarenhetsmassigt samband
mellan siktdjup och totalfosfor uppréattats Tor storre
svenska insjoar (Ahl 1976),

P4 en karta i Jerlov (1976) visas en fordelning o6ver de
optiska vattentyperna i hela varlden. Dar har Ostersjon fatt

beteckningen 3 och Skagerrak typen 1. LAt oss se pa typen 3.

Minsta dampningskoefficienten &r 0.19 (5650 nm) och siktdjupet
darmed c:a 10 m. Totalenergin och totalkvanta dampas pa

nagorlunda lika satt. P4 15 m:s djup ar den forra 1.7% , den
senare 2.3 % av respektive ytvarde (Jerlov 1977). Den 10%-iga
kvantanivan ligger pad 8.5 m:s djup eller ungefar pa samma
djup som siktdjupet.

1
Gulamnet 1 Bottenviken &r e:a ? enheter (m~ ), i Eg.
Ostersjon c:a | och i Baltiska strommens vatten i Skagerrak
c:a 0.7, samt 1 Jutska strommen c:a 0.3 enheter (Bladh

1972). Om det bara berodde pa gulamnet, sa& skulle man kunna
tanka sig att typ 5 (D = 7m) passade for Bottenviken och typ
1 (D=17m) for Kattegatt—Baltiska strommen. Men Lisitzin

(1938) fann 1 genomsnitt hdogre varden &n 7 m i1 Bottenviken,
och 17 n ar alldeles for hogt for Kattegatt. Moller (1980)
fann i N Kattegatt i1 genomsnitt 8.5 m under 1977 (max 12 m,
min 6 m), och en annu opublicerad oversikt over

Bohusfjordarnas siktdjup, visar, att det i yttre delarna inte
blir mer Mn 7.5 m i totalgenomsnitt. Det &ar inte oméjligt,



att siktdjupet ar ungefar lika i1 a&rsgenomsnitt i alla vara
hav, men eftersom guldmneshalten skiljer sig kraftigt, Kkan
man fraga sig, om det ror sig om en och samma vattentyp (3).
Pet finns wuppenbarligen mera partiklar i1 de produktiva
omraddena i Kattegatt-Skagerrak &an i det fattiga Bottenviken.

Siktdjupen i de bohuslédnska fjordarna &ar i allménhet
mindre &an i det baltiska vattnet utanfor. Stktdjupen
korrelerar bade (negativt) med totalfosforhalt (Soderstrom
1976 och 1979 ) och (positivt) med salthalt (Svansson 1984b).
Medelsiktdjupet i Bohuslans fjordar har minskat fran 4.9 m
1972-76 till 3.8 m 1977-81 (Degerman och Rosenberg 19827, som
bearbetat Fiskeristyrelsens matningar). Soéderstrom (1c) menar
att siktdjupen pa 50-talet var avsevart hogre, kanske det
dubbla.

Pet finns optiska instrument, som via lampa och fotocell
bestammer det av partiklar spridda ljuset. Detta blir darfor
ett ganska gott matt pa partikelhalten. Man kan ooksd anvanda
den inte sid partikelkansliga genomskinlighetsmataren (beam
transmittance meter) med rodfilter. Men att med hjalp av
dessa data berdkna irradians-K, &ar &annu inte nagot lo6st
problem. Rileys formel ovan ar mycket approximativ.

5.4. Vaxt- och djurproduktion

En del av informationen i detta avsnitt ar tagen fran
The Baltic Sea (ed. Voipio), dar Hallfors och Niemi skrivit
om vegetation och primarproduktion, Aokefors om zooplankton
samt Lassig och Leppakoski om den bentiska faunan.
Plymouthskolans understkningar i1 Engelska kanalen ar berdmda.
Resultaten Mr pedagogiskt val &tergivna i Tait (1972).

Fotosyntesen &r den viktigaste mekanismen for naturen
att skapa organisk (levande) substans ur oorganisk.
Planktonalgerna ger i allmanhet den mesta vaxtproduktionen,
men pa grunda bottnar mest langs vara kuster spelar
fastsittande alger en stor vroll. En del blomvaxter (t.ex.
Zostera) forekommer &ven i vatten. Planktonalgers tillvaxt ar
oftast forenad med delning.

Narmare ekvatorn kan primarproduktionen (av alger) paga
aret runt, och dar kan det stalla in sig en balans mellan
produktion och konsumtion. Men i de flesta av vara vatten ar
variationerna i ljus, temperatur mm sadana, att man far ett
uppehall under den morka arstiden. Sr  vattnet
aret-runt-skiktat som langs Bohuslan, i Kattegatt, vid
alvmynningar m fl platser, &ar det ljuset som bestammer, nar
produktionen skall komma igang. 1| annat fall far man oftast
invanta den termiska stabiliteten (se kap. 5.1), som kan
komma tidigt eller sent, mest beroende pa& vindhastigheten.
Men bilden behover kompletteras av ytterligare nigra méjliga
varianter. Om isen ar utan snoticke, kan det, om solen star
tillrackligt hogt, Tfinnas vaxande planktonalger under isen.
Under 1isen finns det némligen i allmdnhet ett Ilattare
sOotvattenlager. Ett sadant stabilt ytskikt finns ocksa ofta,

dar isen nyss har smalt.



Klassiskfe  far man pa vara bredagrader forst en
varblomning, som vaxer ohammat, eftersom de vaxtatande djuren
annu inte finns i nagon storre mangd. Kiselalger (diatomeer)
dominerar om varen, darefter kommer dinoflagellater, monader
mm, men ndr hdésten kommer kan kiselalger blomma upp pé& nytt.
Lindahl (p.m.) papekar, att kiselalger delar sig. snabbare an
dinoflagellater,. som i gengadld klarar laga narsaltsnivaer
battre an diatomeerna. Vaxtbiomassan ser om varen ut att. oka
tills ett av narsalterna kvave eller Tosfor (men sallan
kisel) tagit slut, men minskningen kan ocksd bero pa att
vaxtatarna hunnit ifatt och haller algbiomassan pa~den laga
niva, som ar karakteristiskt for sommaren. Denna laga niva
betyder inte att produktionen Mr lag, men vanligtvis legre an
under varexplosionen. | Kattegatt ar den t.ex. hog" nastan
hela den produktiva perioden (Steemann Nielsen 1971). Det
rader delade meningar, om varifran de nodvandiga narsalterna
kommer. Det finns en. tillforsel underifran genom
sprangskikfcet, storre vid hogre vindhastighet, men lika
viktiga ar nog de narsalter som djurplankton ger ifran sig:
ammonium, urin, Tekalier mm (recirkulation). Men i det senare

fallet rader nog en nettonedtransport av  narsalter |,
eftersom djurplanktcn tillbringar stor del av sin tid under
ljuszonen. Det Ffinns &ven mindre former , som deltar

i reeirkulationen av fosfor och kvave, t.ex. oiliater,
heterotrofa flagellater m_fl.

Om hosten o©Okar upptransporten av narsalter genom att
hostkonvektionen kommit igang. Harigenom kommer en o©kad
primarproduktion, hosttoppen, som dook &r mindre an var-
toppen. Sa smaningom  motverkas namligen narsalts-
okningseffekten av att blandningsskiktet blir for djupt,
vilket tvingar alger att tillbringa for mycken tid i1 mdrker.

Tait (197?) har ett kapitel om energirelationer i den
marina produktionen, som det kan vara vart att titta pa,
bl.a. for att det ar pedagogiskt val tillrattalagt (det mesta
harror fran Harvey 1950). Forfattarens alla detaljsiffror ar
medtagna har; Tfiguren i slutet av detta kap. underlattar l&as-
ningen. Dessa siffror passar i allmanhet forhallanden i
Engelska kanalen. Redan har &ar de i manga fall osakra, och de
maste vara annu mera osakra om de 6verflyttas t.ex. till Eg.
Ostersjon, som har ungefar samma primarproduktion raknat i g
kol/in och ar, men dar artsammansattning mm ar helt olika pa
grund av den laga salthalten. Men som sagt exemplet Mr mycket
instruktivt och"aterges i brist p& liknande oOversikt over

forhallandena i vara vatten ( Askolaboratoriets forskare har
publicerat en rad arbeten, som pekar fram mot en sadan total
budget for Ostersjon, se t.ex. Jansson et al 1984.) . - “Den

anvanda energienheten ar kcal. Numera skall man ju anvanda
joule; 1 kcal ar = **.187 kjoule. Biomassan uttrycks antingen
som vatvikt (w) eller torrvikt (tv), varvid for fisk Tait
anvander relationen 6gw = 1 g tv. Tait anvidnder vidare | g
tv = 0.4U g kol, och jag har inkluderat fosfor genom
relationen 1 g P = «1 g C (1 g kol = 0.02**a g fosfor).

Undersokningar har visat, att c.a 0.2 & av energin av
synligt solljus vid vattenytan gar till primarproduktion.
Tait (1c) anger 500 kcal/m och ar som bruttoproduktion p|

brittiska breddgrader, vilket motsvarar ?5 x 10 kcal/m



totalt ay det synlig ljuset. Med en faktor 5 kominer man till
125 x 10 kcal/m total instralning vid molnfri himmel,
vilket stammer ratt hra med &uréns (1939) varden, hojda med
10 % (Johnson 1940), Det antas att for vaxtplankton 2 koal
ger 1| g tv; 500 kcal ger d& 250 g tv. | kol raknat blir det
110 g. Vvaxtplanktons respiration tas sa hogt som 30 Y%,
aterstar 77 g kol/nf och ar (350 kcal). Biomassan i”Sngelska
kanalen av vaxtplankton &ar i arsgenomsnitt 4 g tv/m eller
1.76 g kol/rn (=0.043 g fosfor). Om man dividerar den
producerade mangden kol med biomassan raknad som kol far man
omsattningen 77/1.76 = 44 och 365 dagar/44 = 8 kallas
lampligen omsattningstiden for vaxtplankton. - Tait antar att
20 % blir detritus (se nedan), medan 80 % blir foda at
vaxtatande djurplankton (herbivora zooplankgon).

De 80 %-en &ar lika med 280 kcal/nf och &r. Av dessa
forsvinner 70 % till andning och roérelseenergi, 10 % blir
detritus och bara 56 kcal blir kvar for tillvéxt. | det héar
steget anses 4 kcal motsvara 1 g tv. Sa 56 kcal = 14 g tv =
6.2 g kol (= 0.15 g fosfor). Biomassan satts till 1.5 g tv
eller 0.66 g kol, och omsattningen blir 6.2/0.66 = 9; 36579
= 39 dagar blir omsattningstiden for vaxtatande djurplankton.
Av de 56 kcal antas att 10 % dor och blir detritus, varfor
det ar 50 kcal kvar for pelagiska kottédtare (karnivorer
inklusive pelagisk Fisk).

Av 50 kcal/m2 och ar anses endast 10 % ga& till tillvaxt
(tertiar produktion), medan 10 % igen gar till detritus och
resten forloras i andning mm. Denna gangen anses 3 kcal ge 1
g tv. Av 5 kcal blir alltsd 1.66 g tv eller 0.73 g kol (eller
0.018 g fosfor) allt pr m och ar. Biomassan satts till 2 g
tv/m (= 0.88 g kol), wvarav 1.8 g tv som pelagisk fisk (1
g/jn = 10 kg/har). Omsattningen = 0.73/0.88 = 0.83 och
omsattningstiden 365/0.83 = 1.2 ar. Fisket tog 1969 sa litet
som 3 | av pelagiska fiskbiomassan i Engelska kanalen.

Tait gar sd over till vad han kallar detrituskedjan med
underrubrikerna bentisk fauna och andra detritusatare,
demersal fisk samt bentiska preda”™orer. Det som ovan ansetts
gd till detritus ar c:a 110 kcal/m och &r. Men 110 blir
snabbt ndra nog det dubbla (218), n&r Tait l&agger till
bidraget fran land men ocksd fran fastsittande alger, som
f.0. producerar till stoérre djup an véxtplankton. Tait antar
att 25 % av 218 kcal gar direkt till detritusatarna, medan 75
% tas om hand av bakterier forst.

190 kcal/m‘2 och ar gar alltsa till bakterierna. Darav
forloras 106 till andning mm och kvar blir 84 kcal.
Fortfarande anses 3 kcal bli | g tv; 84 kcal = 28 g tv =
12.3 g kol (=0.30 g fosfor). Biomassan ar sa liten som 0.025

g tv/m = 0.011 g kol (=0,0003 g fosfor). Omsattningen =
12.3/0.011 = 1118 och omsattningstiden = 36571118 = 0.3
dagar.

84 kcal/mp och ar gar till bentiska vaxtatare och andra
detritusatare. Ytterligare 88 har gatt direktvagen (se ovan).
Av 112 kcal forloras 89.5 till andning mm och 22.5 blir kvar.
Med 3 kcal = | g tv biomassa far vi 22.5 keal =7.5 g tv =
3.3 g kol (= 0.08 g fosfor). Biomassan satts till 7.5 g tv/m
= 3-3 g kol (= 0.08 g fosfor), Omsattningstiden alltsa ett
ar. Av producerad 22.5 kcal/m och ar fordelas 10.1 till
demersal (bottenndra) fisk och 12.4 till bentiska predatorer.



Demersal fisk ater &aven pelagiska predatorer (torsk ater
sill, skarpsill mm), och Tait adderar 3-86 kcal till de 10.1
fran bentiska herbivorerna. Av 13.96 kcal blir det bara 1.36
kvar for fisken att vaxa med. Med 3 kcal = | g tv far vi 1.36
kcal = 0.453 g tv = 0.20 g kol (= 0.005 g fosfor). Biomassan
satts till 1.12 g tvw/m* (Engelska kanalen fortfarande) = 0.49
g kol (= 0.01? g fosfor). Omsattningen = 0.20/0.49 = 0.4.
Omsattningstiden = 2.5 ar. Ir 1969 fiskade man i Kanalen 18 %
av demersala fiskbiomassan.

Jag har roat mig med att addera all biomassefosforn. Det
blir 0.213 g/m" né&r mari har lagt till 0.02? for bentiska
predatorer och 0.012 for sedimentation (eg. 2 kcal/ra ). Om
man skall jamfora summan med skillnaden mellan vinter- och
sommarfosfor, bor man reducera siffran en smula, eftersom en
del djur lever mer an ett ar. Grovt raknat 0.2 g fosfor blir
kvar for jamforelse» Om man ser pa fosfatfosfor i Kattegatt
(station Fladen) s& finner man att miangden i pelaren 0-55 m

minskar fran A _ g/m" i mars till 0.52 under september.
Skillnaden 0.6 g/m &ar alltsd 3 ggr s& stor som den borde
vara enligt Taits Kanalen-modell. Jag skall hér inte

spekulera om orsaken till diskrepansen.

Hallfors och Niemi (1981) aterger Lassig et al (1978)
karta over primarproduktionen enligt matningar p& 60- ocij
70-talen. Bottenviken har lagst produktion, c:a 20 g kol/iru,
och ar. Bottenhavet hade vid Finngrundet c;a 60 g kol/m
och &ar under 1961-1968 (Michanek 1970, Fonselius 1972,). Som
framgar av Fonselius (i1c) hade Aarsproduktionen en o©kande
trend. Under 1964-67 uppmattes vid Havringe fyrskepp c:a 80 g
kol/m"™ och ar. Senare har Lindahl (1977) uppmatt nara 90 ¢
Oster om Gotland och c:a 125 i Handbukten. T Kattegatt visar
Steemann Nielsens m&tningar (Aertebjerg et al 1981) vid
Anholt fyrskepp 1963-67 ett medeltal av 66 g kol medan det
under hela perioden 1954-1970 var sa mycket som 88 g, vilket
innebdr att produktionen var hoégre under 50-talet an under
60-talet.

Hallfors och Niemi (1c) go6r TfToljande Overslag. Man
anvander 379 000 km som ytan av Ostersjon~palthavet. Under
denna, yta skulle produktionen vara 30 10 *'g kol (dvs 79 g
kol/m och ar). Forfattarna ~|dderar s ett bidgag fran
fastsittande alger av® 4 10 g kol (dvs 11 g kol/m och ar,
tillsammans 90 g kol/m och a&r (Jfr Taits nettoproduktion av
77 g kol). Enligt Ackefors (1981) kan den arliga produktionen
av zooplankton.,! Egentliga Ostersjon grovt uppskattas till
10-20 g kol/m ". Hallfors et al (lo) anser att i hela omrade”
enl. ovan denna produktion kan séattas lika med ' 12 g kol/m
och ar (Afr Taits 6.2 g kol for herbivorer och 0.7 for
karnivorer). Ackefors (1c) ger ?for oOvrigt data Tfor den
genomsnittliga biomassa, 25 g vw/m® 1 sbder och 13 g 1 norr
av Egentliga Ostersjon. Om vi med Steele (1974) satter | g wv
lika med 0.25 g tv blir medeltalet 19 g vw lika med 5 g tv
(Tait ovan 1.7 g tv).
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Hallfors et al (le) tittar sd pd totala Ffiskfangsten
900 000 t/ar. Man kommer fram till att denna &ar 0.? % av
primarproduktionen. Tait far for Engelska kanalen 0.33 % for
1969, d& man tog ut bara c:a 10 % av Fiskbestandet.

Fiskfangsterna har okat i Ostersjon under de senaste
20-30 aren och det ar mycket troligt att en anledning ar det
Okade narsaltsinnehallet. Mattliga narsaltsokningar bor vara
positiva (eutrofiering i motsats till hypertrofiering)
Svardson (1976b) skriver att siken vaxer battre™i alla™
stora (svenska) sjdarna sedan 50-talet och sikléjan gor
detsamma (finns dock 1inte alls i1 Hjalmaren). Att Hjalmaren
har storst avkastning (c:a 4 kg/ha och &r) av de stora
sjbarna fTorklarar Ahl (1976) med att den &r grundast (6 m);
detta betyder i sin tur att narsalterna har latt att komma
upp och tot-P-halten &ar ocksd storre (&nda upp till 25Q ug/1

= 8 mikromoler/1) &an i nagon av de andra stora sjdarna.

Ett Okat narsaltstillskott ger alltsd ofta oOkade
fiskbestand. Men atminstone i insjoar sker sd stora
forandringar i flora och fauna att det inte A&r de
ursprungliga fiskarterna som Okar utan det blir andra som far
sin chans. Fattiga och klara Vvattern har "fina"™ guldalger och
laxfiskar, medan innersta delarna av Malaren har blagrona
alger (som irriterar badande), natpavaxt av kiselalger och
mycket gos, som alskar daliga siktdjup. - Anderssen et al
(1977) har konstruerat en fiskeriekologisk modell fran fosfor
till fisk. Men man. har an sa lange inte praktiskt raknat med
fosfatdelen, dels for att det ar komplicerat, men framfor
allt for att man anser att pd kort sikt &ar det fisket som
styr bestandens storlek (Jfr kap. 10.3).

Andreasson et al (1982) anger den nuvarande fiskfangsten
pr ar i Bottniska viken till 5 kg/ha och jamfor den med 40
kg/ha for Eg. Ostersjon. For Ostersjon som helhet far man 25
kg/ha; motsvarande siffra for 1960 var 12 kg/ha. Rosenberg
(p-m.) brukar anvdnda 70 kg/ha eller mer fo6r Kattegatt och
Skagerrak samt 48 kg/ha (1976-82) for Nordsjon. - Kustzonen
ger lagre fangster? 25 kg/ha i Ostergotlands lan av Eg.
Ostersjon (Dahlquist 1981) och 30-39 kg/ha (1982) i Bohuslan
av Skagerrak (Anon. 1983). - | Nyman (1978) anges foljande
potentialers Norrlandsinsjdar 1-10 kg/ha, Vombsjén 30 och
polska insjoar 35 kg/ha (se aven kap. 9.1.1).



Figur ur Tait (1972) som illustrerar energirelationerna i kap. 5.4

P& nasta sida aterges en nyare version.
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Figur? 9.1. Diagrammatic representation of hypothetical energy relationships in a marine ecosystem
in coastal waters ofthe British Isles. Figures on the arrows have units of kcalfmpfyr

From Tait (1972) Elements of Marine Ecology, 2nd ed, London: Butterworths.

Reproduced by permission.
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Figure 7.1 Diagrammatic representation of hypothetical energy relationships in a marine ecosystem

in coastal waters of the British
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Isles

From Tait (1981) Elements of Marine Ecology, 3rd ed., London: Butterworths.

Reproduced by permission.



5.5. Syrgas.

Precis som p& land behévs syre for djurens andning och
for nedbrytningen av dott organiskt materiel. Normalt tas
syret fran 1 vattnet lost syrgas, men om detta tar slut
som t.ex. i egentliga Ostersjons stagnante bottenvatten,
tages syret i stallet fran SO varvid Mven ELS bildas, samt i
liten utstrackning fran NO._ vid kvavgasbildning. T insjoar
dar SCL vanligtvis finns i mycket liten médngd kan syret
komma fran organiska foreningar, varvid metangas bildas.

Nar syrgasen gar ner under nagot lagt varde , 1.5 ml/I
(c:a ? mg/1) brukar anges for torsk i Ostersjon ,ger sig
fisken ofta 1ivag till angendmare miljoer. Men bottenfaunan
kan inte [l6sa problemet sd, utan den dor om HA?S borjar

bildas. Som KA~S bildas tidigare i sedimentet® &n i fria
vattnet, ser det ut som om faunan dor redan vid 0.5-1 wml/I
syrgas i vattnet. Lindroth (1941) visade dock, att

bentosorganismer har ventilationsmekanismer och drar ner
vatten att omge sig med. Det finns en hel del litteratur om

fisks reaktion pa laga syrgashalter, se t.ex.
sammanstallningen i Ahlfors et al (1981). For sodtvatten
skulle sd hoga varden som 5.0 - 5.8 mil/l kunna innebara

"slight risk to spawning grounds™.

Syrgasbrist kan i enstaka Tfall intraffa nattetid i
vaxtplankton-soppor, i algrasomraden och liknande miljoer, da
respiration och nedbrytning ar allenarddande. Men under dagen
produceras syrgas vid fotosyntesen och det &ar vanligt med
overmattnad. Mattnadsgraden &r en funktion av temperatur
och salthalt. Kallt och sott vatten ldser mest syrgas, varmt
och salt minst. Om mar battre kande utbyteskoefficienten for
syrgas mellan luft och vatten skulle man kunna bestamma
primarproduktionen med hjalp av syrgasdata. Den forlust av
syrgas fran vatten till atmosfar, vilken 4&dger rum under
produktionsperioden, kompenseras av transport i motsatt rikt-
ning, under den kalla arstiden.

5.6. Vattenrorelser.

I &lven drivs vattnet (mot havet) av bottenlutningen men
bromsas av bofctenfFiktionen. Vattnet stker att inte rdra sig
fortare an en lang vdgs hastighet. Denna &ar proportionell
mot kvadratroten ur vattendjupet och ofta anpassar flddet sin
vattenh6jd i enlighet harmed. Man ma&ter vanligtvis Tlodet
via en vattenhojdsbestammning. En kalibrering ar nédvandig da
idealfallet med hastigheten exakt lika med vaghastigheten i
allmanhet inte galler pd grund av vattnets friktion mot
bottnen.

Vattenrdrelser 1 naturen &ar mer eller mindre turbulente
(till synes oordnade). | &alven genereras turbulensen van-
ligtvis vid den ojamna bottnen. Man tanker sig garna att
det finns virvlar av olika storlekar och belagenhet. Dessa
virvlar bidrar till transport av diverse ting, om det
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galler losta &amnen vanligtvis fran hogre koncentrationer
till lagre. Om det galler partiklar som har fallhastighet sa

spelar denna Tforstas en viktig roll. Studium av bottnens
beskaffenhet sager en hel del om turbulensgraden. P4 en del

bottnar kan inga partiklar satta sig och t.ex. glaciallera
kan fortfarande efter artusenden ligga bar i.0stersjon.

P& de storsta oceandjupen vittnar & andra sidan den mycket
finkorniga roda leran om den laga turbulensen.

P4 allt som ror sig pa var jord verkar jordrotationens
avb6jande kraft» Coriolis-kraften, 90 grader till hdger om

rorelsen (pd norra halvklotet). | alven driver den vattnet
mot hoégra stranden men kompenseras strax av en tryckkraft
pa motsatt hall. Resultatet &ar att vattnet star en aning

hogre pa hogra sidan av rorelseriktningen an pa den vanstra.
I mindre alvar dominerar ofta effekten av alvfarans krokning
over effekten av jordrotationen.

Nar &alven kommer ut 1 insjoén eller havet tappar den
hogertaget och ror sig till hoger tills den uppnatt ny
balans (Lindroth 195? redovisar matningar 1 Indalsalvens

mynningsomrade.). Men det Tfinns ofta Tfler krafter med i
spelet. Om det oOppna vattnet inte ar djupare &an alven
spelar bottentopografin roll for vattenstrommens nya
riktning. Ofta sker det sedimentation pa grund av mindre
hastighet och sedimentbankarna sjalva paverkar rérelsen. Om
det som t.ex. i Kattegatt finns en mer eller mindre permanent

strom sa far alvvattnet anpassa sig hartill. | Kattegatt
ar riktningen sddan att de svenska alvarna fortfarande
blir hogervridna, men pa den danska sidan bor det finnas
alvar som ser ut att rinna pad "fel” hall. Vinden stor

forloppet pad ett for vindar typiskt godtyckligt satt och
detsamma galler en del vattenstandsfluktuationer.

De bada senast namnda effekterna plus storleken av alv-
flodet sjalvt ar sannolikt mest avgorande for vand-
ringsfiskars variabla beteende vid motet med &lven.

Om alvflode kan betecknas som endimensionellt, sa ar
sjo- och havsfloden typiskt tvadimensionella. Dock ar ibland
en del vattenleder sd smala i forhallande till langden
att det endimensionella dominerar, t.ex. i Balthavets alla

leder. Jag sjalv har modellerat alla haven Bottenviken
Skagerrak som en lang kanal, men da gar forstds en del

finesser forlorade. I en modellvariant studerades de
turbulenta utbyteskoefficienter som beskriver hur saltvatten
ror sig 4anda till Bottenviken samtidigt som alv- och annat

sOtvatten soker sig mot oceanen. En del av den studien
upptog en berakning av de koncentrationsdkningar som blir
foljden av ett fororeningsutslapp nagonstans i systemet,

under forutsattning av att de utbyteskoefficienter som
beraknats i forsta fallet kan anvéndas 1 det andra.

Nar saltvatten gar in i motsatt riktning mot sotvattnet
kan det ske pd minst 2 olika satt. Det klassiska &r den
kompensationsstrom» som F.L. Ekman (1875) fann i Gota &alvs
mynning under det egentliga aivvattnet. Sadana finns ocksa
har ocn var i Kattegatt och Balthavet och kanske i Ostersjon.

Det andra sattet ar en bredvidliggande kompensationsstrom.



Det finns de som tror att den maktiga Jutska strommen i
Skagerrak ar en sadan kompensationsstrom till det baltiska
utflédet. Aven om sd inte ar fallet totalt, si drivs sakert
en viss del av den strommen av det baltiska utflédet. Sadana
effekter bor kunna sparas dvenledes i Ostersjon.

I Balthavet rinner vattnet i medeltal ut ur
Ostersjon i ytan och darunder rinner kompensatlonsstrommen
in. Men medeltal sager inte allt. Lufttryck oeh vindar
for vatten in och ut ur Ostersjon som ser ut att andas om &n
oregelbundet. Detta gor att transportriktningen i ytan i
Balthavet inte ar enbart ut ur Ostersjon utan ofta den mot-
satta. Aven om vattnet vander och gar ut igen efter ett tag,
sa foljer inte allt som den transporterat in med ut igen, i
synnerhet som det vatten som rinner inat till Ostersjon ar
tyngre och darmed lagrar in sig pa ett storre djup.

Vi har gott om oregelbundna vattenstandsflutuationer
i vara hav, daremot valdigt litet tidvatten, som dock dar
det forekommer spelar stor roll for det marina livet. |
trdanga sund i Bohuslans skargard marks tidvattenstrommen,
men sa vitt jag vet finns inga fcidvatten-hdjdsvariatior.er,
som spelar nagon storre biologisk roll i vara vatten.

Vinden ar mycket viktig som kraftkélla for vatten-
rorelser. Vinden ger upphov till de vagor som vi ser pa
vattenytan och som vi kallar korta vagor. | samband med dem
omblandas vattnet pa ett turbulent satt. Vagornas storlek-
beror av vindhastigheten, s.k. vindrummet, d.v.s. over*hur
stor langd vinden blaser samt hur lange vinden blast.
Vagorna och blandningen avtar exponentiellt med djupet i
homogent vatten. Om vattnet ar skiktat minskar ofta
vagrorelsen vid ett sprangskiKt. Men moderna teorier i.alai
om att vindvagorna eroderar sprangskiktet varvid vatten
transporteras uppat. Detta vatten ersattes i undre skiktet
med en kompensationsstrom. | vara hav kommer i allmanhet
kompensationsstrommen utifrdn oceanen, men i en insjo kan det
bli komplicerat.

Forutom korta vagor fororsakar vinden ocksa en
vattentransport. Teorin sager att pa ett oandligt utstrackt
hav transporteras ett mer eller mindre tjockt ytskikt 90
till hoger i forhallande till vindriktningen. Men atminstone
i vara vatten ar det ratt nara till en kust. Dar stiger

vattenstandet, vilket i sin tur ger upphov till att hela
vattenmassan borjar rora pa sig. | Ostersjon stiger vattnet
extra hogt 1 A&andarna Bottenviken, Finska viken och sodra

Balthavet. Det finns matematiska modeller (Jmfr 10.3) som
ovanligt vackert aterger hur ett homogent Ostersjon uppfor
sig for olika typer av vindar. Sommartid modereras bilden av
sommarsprangskiktet, och dd har modellerna nagot svarare att
hanga med.

Modellerna klarar stOrre skalor battre &n de sma. Det
finns 1 havet en s.k, patchiness (flackighet). Matningar av
temperatur, narsalter, plankton mm visar en variabilitet. En
del av denna beror pa fysikalisk variabilitet=storre eller
mindre virvlar, en annan del har biologiskt upphov.
Fysikaliska virvlar kan ge upphov till kemisk-biologisk
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patchiness, men inte omvant. Det forskas mycket pa
turbulens av olika skalor. De mindre virvlarnas inverkan pa
det sfcorskaliga forloppet forsoker man parametrisera bort,
medan de  stdrre virvlarna som bl.a. beror av botten-
topografi, brukar kunna berdknas av modeller.

Vid kusten uppstar speciella rorelser. Det finns en
vacker teori av VW Ekman (1905) som sé&ger att vinden ger
upphov till en kustparallell strom, starkast nar dven vinden
ar kustparallell. Samtidigt far man en uppvallning av
djupvatten, om kusten ligger till vanster om vattnet, nar man
tanks folja med vinden. Motsatsen kallas pad engelska for
downwelling. Det sagda galler pa norra halvklotet. Utanfor
Peru ar det "tvartom", sd att vindar fran en sydlig riktning
ger upphov till den ka&nda uppvallningen (kap.3.). Teorin
passar bast pa det fall dar kusten &r brant, medan i de mera
realistiska fallen med grund kust, skargard, sommarskiktning

mm , allt blir mer komplicerat. Det finns en hel del
uppvéallning langs svenska Ostersjokusten (Johansson 1977).
Jag sjalv har spekulerat i mojligheten att alen later

sig lattare fangas, nar vattnet ar litet saltare som vid
uppvallning. Fisket vid Ahus ar effektivast vid sydlig vind,
men sambandet vindriktning-salthalt ar inte entydigt.
Enligt Otterlind (p.m.) &ar sillfisket pa Smalandskusten
battre vid sydlig vind an vid nordlig. Har kan man kanske
tanka sig ndgot samband med foda, d.v.s. upptransport av
narsalter = mera priméarproduktion. Blankdlen daremot ar
ointresserad av foda och wvill bara komma ut ur Ostersjon.

Komplikationen med uppvéllning vid sommarskiktning
liknar i viss man forhallandena vid en tidvattenkust (t.ex.
Storbritanniens, se 9.7.). Léangs kusten &r vattnet homo-
geniserat av i vart fall vindblandning. Lédngre ut har
vattnet fortfarande tva skikt, ©ver och under termoklinen
respektive. Det finns en front mellan kustzon och utsjé och
hydrodynamiken fordrar, att det flyter en strom langs fronten
med i allménhet det lattare vattnet till hoger om strommen. T
kap. 4.2.1 diskuteras huruvida fronten utanfdr Skottlands
nordsjokust utgor ett s.k. retentionsstaket for  den
hostlekande Buchansillen.

Fronter uppstar ocksd utanfor kustzonen pa grund av
olika uppvarmning och avkylning av den grunda kustzonen och
den djupare utsjon. Ett specialfall rader, nar man ar pd 6mse
sidor om temperaturen for maximala densiteten med s.k termisk
barriar , se vidare kap. 4.2.1 och 5.1.

Man kan i Vviss man generalisera resultaten av Ekmans
vinddrivna kustparallella strom. Man kan se uppvallningen som
ett resultat av rorelser vinkelratt pa den huvudsakliga
stromriktningen langs kusten. Vinden driver ut ytvattnet fran
kusten, men det kompenseras av bottendra vatten, som ror sig
i motsatt riktning. Den senare strommens beteende maste passa
ihop med bottenfriktionen. Generaliseringen galler en strom,
som Stora strommen i1 Skagerrak, vilken flyter fram utan att
vara driven av den lokala vinden. Vinkelratt mot dess
rorelseriktning transporteras fortfarande bottennara vatten
in mot Skagerraks mitt, men for att det hela skall ga ihop
finns det i ytskiktet en i motsatt riktning gaende transport



som om det blaste en langs Stora strommen riktad vind. | ett
mellanskikt bor den tvargdende transporten vara noll. Det ar
val sd man far tolka den flera manader langa driften av
satellitfoljda bojar fran vattnen W om Skottland till Norska
havet, vilka strikt fo6ljde strommen, och inte som man hade
trott sd smaningom hamnade utanfor.

Stora  strémmen i ' Skagerrak foljer i stort sett
djuplinjerna, och detta ar en generell regel, om djupet
andrar sig mattligt. Om &ndringen daremot ar abrupt,
intra&ffar diverse andra fenomen. Na&r i Skagerrak vattnet
kommer fram till Djupa rédnnans nordliga del, oOkar djupet
abrupt for en del av strommen. Stromhastigheten minskar, nar
strommen breder ut sig over stodrre djup, och en del material

sedimenterar. Det sker ocksd en viss riktningsandring. - Nar
stora korttidsforandringar av vattenstand gar fram over vara
hav blir det tryckskillnader adnda nere vid botten 1 t.ex.

Skagerrak eller den stora Gotlandsbassdngen. Att djupvattnet
anda inte skvalpar Over trosklarna, maste bero pa att det
snabbt skapas forutsattningar for djuplinjeparallella
strommar. Sadana strémmar skulle alltsd ga fram Over rakorna
i Skagerraks djupaste delar.

5.7. Finstruktur

Hakan Westerberg (1984) har framstallt hypotesen, att
fisk kan orientera med hjalp av finstruktur i temperatur mm i
havet. Det ar darfor sarskild anledning, att har nagot litet
berora begreppen fin- och inikro-struktur, vilka anses vara
vasentliga i samband med turbulens och blandning.

Mattekniken har ju gatt framat de senaste decennierna,
och pa 1960-talet fann man av noggranna temperatur-matningar,
att det finns en finstruktur, som man inte sett pa
batytermogram. Ett sommarsprangskikt bestar i verkligheten
oftast av ett antal steg, som vart och ett ar uppbyggt av
dels en naranog homogen del, samt ocksda en skarp Overgang
(gradient) till nasta steg. Den homogena delen karakteriseras
av turbulens och snabb omblandning, medan gradientdelen ar
sate for langsammare molekylara processer. | gradientdelen
finns det i sin tur en mikrostruktur av t.ex. saltfingrar (se
nedan), som man behover frifallande instrument for att
upptacka. Skiktningen hor oftast ihop med vattenrorelser, och
horisontalhastighetens forandring 1 djupled, shearn (direkt-
oversattning fran engelskans shear), ar intimt forknippad med
skiktens tjocklek.

Den vertikala strukturen har en horisontell
motsvarighet. Westerberg (1c) menar, att fisk ofta tycks ga
med eller mot strommen, men fOr att klara detta behOver den
indikationer om stromriktningen, eftersom den inte . kan
referera till botten  och inte  tycks referera till
himlakroppar. Eftersom finstrukturen har en utstrackning i
stromriktningen, kan den medverka helt eller delvis vid
orienteringen. Finstrukturen har dock ofta begrénsad
horisontell utstrackning Mven i stromriktningen samt rér sig
upp och ned i de interna vagorna. Det ar darfor inte
forvanande, om fisken enligt Westerbergs ( le ) experiment
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gor vertikala rorelser for att hitta ratt i strukturerna.
Intressantast &ar kanske, nar fisken sdker sig motstroms till
en lekplats. Om det ar sa att vagen ar densamma, som fisken
kommit som ung i motsatt riktning, kan man tanka sig att den
praglats pa utvagen. Néar den skall tillbaka blir det da ett
motstromssimmande i ett vatten, som fisxen kanner till.
Enligt Westerbergs (le) resonemang maste fisken “veta” ' att
den simmar motstroms. Men den kan inte direkt kanna strommen
eller dess variationer, men daremot aen av stromvariauionerna
framkallade finstrukturen i temperatur mm. Det ar forst i
naromradet av lekplatsen (havsmynningen av laxens hemalv
t.ex.) som lukt kommer med i sammanhanget.

Westerberg (le) gar igenom de processer, som kan ge
upphov till finstruktur och delar in dem i fyra kategorier.
Den fOrsta ar intrusionsfcypen. Ovan har omtalats, hur
hostavkylning fungerar i1 stort (kap. 5.1). Om avky”™ningen &r
ojamn i rummet, t.ex. stOrre vid kusten an pa utsjon, sjunker
visserligen det avkylda vwvattnet, men sa smaningom blir
rorelsen mer och mer horisontell och ger upphov till en
langstrackt finstruktur. Det sjunkande vattnet soker sig till
sin densitetsniva, men i saltvatten kan en och samma densitet
kombineras av temperatur oeh salthalt pa manga olika satt,
och i det allménna fallet skiljer sig temperatur och salthalt
darfor fran sin omgivning. Déarigenom har intrusionen fatt en
egen etikett. - ¥iktiga intrusioner harror fran fronter (se
ovan) och fisk kan tiankas folja intrusionen bakat till
fronten, dar féodan ofta ar riklig.

Kategori nr tva harror fran rorelser intill bottnen. Ett
vatten, som ar skiktat, kommer om det strommar over
bottenhinder, att blandas vertikalt med uppkomst av
finstruktur. Nagot for sill att finna sin lekplats?

Den tredje kategorin finstruktur harrér fran blandning i
havets inre, langt fran yta och botten. Denna kategori delas
i sin tur in i tvd undertyper. | den ena uppstar strukturen
pad grund av s.k. Kelvin-Helmholtsk (KH-) instabilitet,™ nar
strommens hastighet andrar sig kraftigt i vertikalled. Sadant
kan man tadnka sig intraffar 1 gransskiktet mellan ett
utrinnande alvvatten och en darunder inrinnande
kompensationsstrom. Man skulle kunna tdnka sig, att nar en
lax kommer 1 narheten av sin hemalv, det inte bara luktar
hemalv, utan dessutom langstrackta formationer av lukt, vilka
pekar in i alven. Aven i Kattegatt bor KH-instabilitet*vara
vanlig. - Den andra undertypen ar kopplad till interna vagor.
Om sadana vagor traffar en havsstrom med for vagen lamplig
hastighet, kan vagen bryta och darvid lamna efter sig
blandningsprodukter. - For bada undertyperna galler att det
blir langstrackta element i stromriktningen. Man skulle kunna
tanka sig att det ar sadan struktur, som leder laxen tillbaka
fran Gronland till Hallandsalvarna och kanske till och med
alen till Sargassohavet.

Den fjarde kategorin handlar om s.k. dubbeldiffusion,
som har att gora med att den molekylara diffusions-
koefficienten for salt a&ar 100 ggr mindre an den fOr varme.
Saltfingrar ar ett specialfall, som anses spela en viktig
roll vid bildningen av finstruktur, bade sjalvstandigt och i



kombination med de andra kategori-processerna. | sig sjalva
tillhor saltfingrarna mikroskalan 1-10 em.

Lange har man ansett de molekylara processerna for
forsumbara i1 jamforelse med de turbulente, men finstrukturens
uppbyggnad med bl.a. dubbeldiffusion, visar att molekyléara
ooh turbulents processer verkar tillsammans. Molekylara
processer ar mycket langsammare an turbulents. Pa det sattet
kan finstruktur, som uppstatt genom turbulens, kvarleva pa
grund av molekylar-processer. Detta gor att det alltid finns
gott om Tfinstruktur att orientera efter. Dock anser
Westerberg (1c) att det ar lattare att hitta den ratta rikt-
ningen (i stallet for kontrariktningen), just i det turbu-
lents instabilitetsskedet, medan de langlivade produkterna
mera kanske anvands att halla den inslagna kursen.

6. FoOroreningar och andra manskliga ingrepp 1 vattenmiljon.

Landner har i en Sida-utredning modifierat GESAMPs
definition pa vattenfororenings 'Manniskans direkta eller
indirekta utslapp av substanser eller energi till vatten-
resulterande i sadana olagenheter som skador pd de levande
resurserna, risker for manniskans hédlsa, hindrande av olika
aktiviteter sasom fiske, sjofart, rekreation etc eller
minskande av vattnets anvandbarhet som ravatten, kylvatten,
dricksvatten etc.” Manga av dessa olagenheter t.ex. minskande
fiskbestand, liknar dem, som naturen sjalv "staller till med""
pd grund av klimatvariationer mm. Detta komplicerar en
miljoovervakning, som avser testa effekter av fororeningsut-
slapp. Man tvingas darfor oftast att gora sitt kontrollprog-
ram mera, omfattande an man forst hade tankt sig.

Det finns ett par internationella konventioner vars
syften ar att fororeningsutslapp skall begransas sd att den
marina miljoén och speciellt konsurotionsfisken 1 havet
skyddas. Helsingforskonventionen, som ticker Ostersjon+Katte-
gatt ar allomfattande, medan i vaster Pariskonventionen ar
till for problem med fororeningar fran land och Oslo-
kommissionen for dumpningsfragor. Oslo-Paris-konventionerna
tacker Nordostatlanten, medan Londonkonventionen, som bl.a.
tar upp radiakdumpning i oceanen, &r varldsomspadnnande. ICES
fungerar som vetenskaplig radgivare &t bade Helsingfors- och
Oslo-Paris-konventlonernas kommissioner. Bada dessa kommis-
sioner organiserar regelbunden miljo6vervakning, de senare
under den gemensamma Joint Monitoring Group (JMG). Bade i
Oster och vaster prioriterar man bestamning av toxiska &amnen
i fisk. De skiljer sig fran varandra bl.a. genom att Helsing-
forskommissionen har ett program med traditionell oceanografi
som en kontroll av fororeningarnas effekt medan Oslo-Paris-
kommissionerna har ett program for Overvakning av en del
toxiska amnen i vattenfasen.

De fororeningar som skall tas upp till behandling ar 6.1.

Miljogifter, antingen Torhdojda koncentrationer av amnen som
i lagre dos &r naturligt forekommande, t.ex. tungmetaller,
eller tekniska produkter som klorerade kolvaten (6.1.1.).



Radioaktiva Mmrien och olja ar lampliga att ta som sarskilda
grupper 6.1.7. resp. 6.1.3.

Miljopaverkan av annan typ ar 6.?. kylvatten, 6.3.
pH-andring, 6.U. muddring mm. Sjoregleringar tas upp i Kkap.
g-1.?. och narsaltsférdrening i

6.1. Miljogifter.

6,1.1. Tungmetaller mm och klorerade kolvaten.

Det borjade kanske med Minamata-katastrofen i Japan. 1966
blev folk sjuka i1 en mystisk nervsjukdom. Forst 1979 forstod
man att kvicksilver var boven. En industri hade strax fore
andra varldskriget bérjat tillverka vinylklorid och
formaldehyd och anvande darvid kvicksilver som katalysator,
vilken efter anvandningen slapptes ut i Minamata-bukten. Via
fisk och skaldjur okade befolkningens kvicksilver-innehall
och ett -100-tal manniskor dog eller blev svart invalidi-
serade. - Aven i Sverige TFick vi kvicksilverproblem p& halsen
redan pa 60-talet, forst med doda faglar, som A&tit Hg-betat
utsadde, sedan kvicksilvergaddorna. Landell (1968) skriver
att det var Otterlind som 1963-6« undrade om man inte ocksa
borde titta p& fisken, nar mar. sadg vad som hant vid
Minamatabukten. Man boérjade med gadda, menade att eftersom
denna ar en rovfisk, borde den visa anrikning av Hg. Halterna
var verkligen hoga, trots att man fangat gaddorna i sjoar
utar; industri utslapp. Nar man sedar. undersokte gaddor
uppstroms och nedstroms skogsindustrier, som man. Vvisste
anvande Hg-sl embekampnir.gsmedel, sa fann man ocksd avsevart
hogre koncentrationer nedstroms &an uppstroms. Ar 1966 blev
det forbud att anvanda Hg i skogsindustrin, och ar 1967
bérjade man svartlista vatten, dar fisk hade mer an | mg/kg

vatvikt Hg i sig.

Kanske var det Rachel Carssons Tyst var (196?, sv.
upplaga 1963) som initierade undersokningar av DDT i Fisk.
Nar Soren Jensen och hans medarbetare satte igang med det i
slutet av 60-talet, hittade de ocksd PCB. De var darmed de
forsta som fann detta gift i miljon.

Hg-foéroreningar har stark benagenhet att kopplas till

det svavel, som forekommer i organismernas proteiner.
Darigenom leder Hg-fororening av ett vattendrag till
upplagring, bioackumulation, i1 de vattenlevande organismerna.

Tungmetaller, som A&ar bade giftiga och bioackumulerande (Hg,
Cd, Pb, As mfl) utgor svara miljobot. Klorerade kolvaten
(DDT, PCB, toxafen mfl) &ar fettlosliga. Eftersom fetthalter. i
vattenvaxter- och djur ar langt hogre &n vattnets egen
fetthalt, far organismerna betydligt hiogre halter av dessa
klorkolvaten, an det omgivande vattnet. Om ett &amne ar
bioackumulerande och samtidigt svarnedbrytbart finns det
forutsattningar for att det anrikas i naringskedjorna.
Anrikning kallas ocksd for biomagnifikation. Men allt intag
sker inte via naringsir.taget. Fiskar och lagre vattendjur far
ocksd i sig DDT, PCB och liknande fettlosliga gifter samt



vissa metaller direkt fran vattnet via galarna. |1 det fallet
spelar positionen i naringskedjan inte ndgon avgorande roll.

Os man tar ett vattenprov for att analysera, kadmium,
spelar det ingen roll, oe man Ffiltrerat provet eller ej. Man
kan da ocksa misstanka, att arstidsvariationerna ar sma. For
Hg daremot finns en markant skillnad, sos visar att det aesta
av Hg sitter i'partiklarna. Man kan da misstianka att liksom
for totalfosfor, man far en variation med arstiden eventuellt
beroende pa djurplanktons nar- och franvaro, (se kap. 5.2.)

Arstidsvariationer Mr viktiga att beakta, om man inte kan
fca prover mer an ett par ggr pr ar. Olsson (197?) visar hur
PCB-halten sasongsvarierade i adrt i sjon Roxen 1973-76. Det
kommer en markant topp under varen, vilken anses bero pa att
det under varfloden virvlas upp stora, mangder slam, i
vattendragen, dar det finns miljogifter lagrade. Man bér inte
ta prov di& och inte heller i samband med leken.

I de naringsrika sjdarna ar den samlade méngden vaxter
och djur si stor att gifthalterna blir laga i jamforelse med
samma giftutslapps effekt pd en naringsfattig sjo. De sjoar,
som. kommer ifraga for miljogiftsovervakning Sr darfor de

naringsfattiga, I den 16pande mil jogiftsovervakningen
anvander man sig ofta av roding i1 fjalltrakterna och abborre
eller moért 1 ovriga delar av landet. I Anor,. (1982) visas,

att forbuden mot DDT och PCB-anvandning i Sverige 1970 resp
197? har gett minskade halter av dessa amnen 1 insjofisk.
Samma galler for Hg t.ex. mort i Morrumsan. Fenyl-Hg slapptes
ut till 1965, darefter ej mer» Halten i moért gick sedan ner
fran 1968 1,3 mg/kg vatvikt till 1973 0,3 mg/kg, vVvilket
senare varde ligger nara bakgrundsnivan. Att nedgdngen tar sa
lang tid beror pa sedimentens démpande inverkan.
Bakgrundsnivdn &r i sin tur beroende av sfcorskaliga trans-
porter med vindar och nederb6rd.Senare undersotkningar har
visat, att kvicksilverhalterna 1 Insjofisk & hoéga i stora
regioner av landet, &ven dar inga punktutslépp sker. Huruvida
det ar gamla synder via sedimenten och omgivande mark eller
langvaga luft ar ej klart (Ohlin 1980),

I vara omgivande hav mater man regelbundet miljogifter i
sill, skrubba, sandskadda, blamussla och torsk samt. &gg av
sillgrissla, vilken lever pa sillfiskar» De forsta
matningarna pd DDT och PCB, (Jensen et al 1972), visade pa
skillnader mellan Ostersjon och Skagerrak-Kattegatt, vilka
kunde tolkas som resultat av Ostersjons langa omsattningstid.
Senare resultat (Olsson. 1978) &ar inte sd entydiga. Halterna
ar ju beroende av manga Tfaktorer Torutom omsattningstiden,
aven den lokala tillforseln, Sedimentationen, mm. DPT och PCB
i sill Mr lagst i Skagerrak-Kattegatt, hogst 1 egentliga
Ostersjon. Bottniska viken har varden daremellan» Men gulal
fran kustvatten visar hogre halter i Skagerrak-Kattegatt. Har
far man anta att faktorn lokala tillforseln dominerar (Olsson
1c). Olsson menar ocksa att det foreligger en skillnad mellan
ytvatten och &aldre djupvatten i Ostersjon. Ytvattnet ar aer
likformigt fororenat fran norr-till soéder och halterna av DDT
ar ungefar Ilika hoga. Daremot syns DDT vara hodgre an PCB i
djupvattnefc.



Tungmetall haltems J sill d6kar 1 allmanhet med avtagande
salthalt i vattnet. Ovanligt hoga Hg-halter (mer ir. 0,? mg/kg
vatvikt) har uppmatts i sotdra Bottenhavet, medan varder.a i
ovriga hav ar 1lag (mindre an 0,0e mg/kg vatvikt).
Blyhalten var markant hogre i levern fran de torskar, som i
oktober 1981 fangades i Kattegatt an i motsvarande material
fran Ostersjon soéder om Gotland.

Det ar Statens livsmedelsverk (SLV), som ansvarar for
svartlistningen av dem av vara vattenomraden, fran vilka Tfisk
ir.te far saluforas pd grund av Tfor hoga halter av
kvicksilver, DPT, PCB eller andra gifter. SLV:s forfattnings-
samling meddelar regelbundet om andringar i dessa bestammel-
ser. ldag ar c:a ?90 av Sveriges c:a 80 000 insjbar svart-
listade pa& grund av hog kvicksilverhalt, mer. Kjell Johansson
p& SNV menar i Dagens Nyheter 198*t 11 30, att kanske &anda upp
till 10 000 sjoar borde kunna drabbas av bannstralen, mer. det
finns inte penningmedel att undersoka dem; de ar ju ofta sma
och mindre viktiga ur konsumti or.ssyr.punkt.

6.1.7. Radioaktivitet

Grimas och Holm (1983) presenterar resultat av matningar
pa langlivade radionukleider i sver.sk marin milj6. Det galler
mest blastang, blamussla och torsk samt sediment, men en
tabell visar Csl1l37 och (stabila) K0 i muskler av 1?
fiskarter fran oregur.dsgrepen i Bottenhavet. Lake och abborre
ligger * ggr hogre an torsk, tanglake,som kommer lagst. Medan
bldstang och blamussla undersockts pa 6 lokaler rur.t Sverige,
galler detta endast p4& 3 av platserna betraffande torsk,
namligen vid Gotland, utanfor Barsebacks karnkrakftverk samt
utar.for Smogen. Barsebdcksdata ar en del av det kontrollpro-
gram, som finns for alla karnkraftverken (Forsmark, Simpevarp
Barseback och Ringhals).

Den radioaktivitet, som uppmédts i svensk marin miljo,
utéver den naturliga, kan anses sammansatt av 3 komponenter:

a) fran karnkraftverk, b) fran atmosfariskt nedfall i
synnerhet fran bombtesten fore 1963 samt ¢c) fran vat-
tenutslapp fran upparbetningsanlMggr.ingar framst Windscale

(Sellafield) vid norra Irlandska sjon.

Halten av Cs 137 i vatten &ar i Ostersjon c:a PO mBg/1
(1978-80) och bestar mest av komponent b (Ostersjons langa
omsattningstid). Halten 1 Skagerrak ar sad hoég som 70 mBg/1
och bestar mest av komponent ¢ . Samma galler for Kattegatt
(60) och kanske aven Oresund (37?).

Halten Cs 137 i torsk (vatvikt) ar tva storleksordningar
stérre an i vatten, 183 ggr vid Gotland och 139 ggr vid
Smégen. Man vantar sig egentligen en a&nnu storre skillnad
mellan Gotland och Smégen namligen sadan den ar for stabila
K U0, dvs 3 ggr hogre vid Gotland, dar salthalten ar 3 ggr
lagre an-vid Smégen. Grimds et al Go) anfor som en mojlig
forklaring att det av ndgon anledning finns hogre halter av
Cs 137 i fiskfodan i Skagerrak-Kattegatt (pd grur.d av den
stora drift av plankton mm som kommer fran Nordsjon) an i
Ostersjon. En annan,mindre trolig, forklaring skulle kunna



vara att torsk fangad vid Smoigen uppehallit sig en langre tid
i det mera kor.taminerade egentliga Nordsjon.

Relationen till salthalt var tydligare fo6r en 10 ar
sedan, nar atmosfariska nedfallet dominerade. Man kunde da
folja relationen fran insjovatten til] havet. Nagot av detta
har drojt sig kvar i Ostersjons sediment. Ostersjons langa
uppehdllstid visar sig tydligast i halter och anrikning av
plutonium och americium, dar den helt dominerande kallan ar
det atmosfariska nedfallet. Men igen har torsk fangad vid
Smdgen hoégre halter an vantat.

Grircas (1983) ger en rapport over radionuklider vid
Barsebadck 1976-8?. Be totala utslappen var hogst 1978 och
198?, da o:a 160 GBg/ar.Utslappen ar i allmanhet storre om
hosten an ovriga arstider. Co 60, Zr. 66 och Cs 137 férekommer
som de mest frekventa nukliderna. Be upptas antingen direkt
fran vattr.et eller via naringskedjorna. Samtliga aktiverings-
produkter utom Cs har hogsta halter i blastdng och minst i
fisk. Grimas Qc) ar undrande Over att hogre halter (i blas-
tang) observeras soder om kraftverket an norrover trots att
reststrommen rinner norrover. Forklaringen ar val att lokalen
soderover (inne 1 Salviken) har ett samre vattenutbyte é&n
lokalen norrover (Sj6bo). - Betraffande sediment anser man
sig ha funnit endast 6 « av totala utslappet av Co 60 i
Lur.dakrabukten: " Influensomradet ar betydligt storre an det
undersdkta omradet".

En del lander fej Sverige) dumpar lagaktivt radioaktivt
material i E Atlanten (N &6°00', W 16° UB’) pa nagot mer &n

U000 m:s djup (Gurbutt et al 1983).

6.1.3. Olja.

Vid ett Ostersjomote i Karlskrona holl Olle Lir.dén
(198?) ett foredrag om miljoeffekter av oljeutslapp. Han
erinrar om att 90 » av den olja, som fororenar havet, kommer
via avloppsvatten, ytavrinning, skoéljr.ing av fartygstankar
mm. Medan dessa mangder uppskattas till 1B miljoner tor./ar i
hela varlden rér det sig om BO 000 - 100 000 t/ar i svenska
farvatten. Men det ar tankfartygsolyckorna, som trots att de
bidrar med endast c:a 10 » av alla oljeutslapp, tilldrar sig
det stOrsta intresset, eftersom den lokala skadan da i
allmanhet blir mycket storre éan vad som ar fallet med de
diffusa utslappen. Vid en sadan avgar under de forsta dagarna
lattflyktiga och ofta giftiga kolvaten. Kraftig vind Okar
avdur.stningen men ger ocksa upphov till emulgering. Er. del
sjunker till botten eller nagon mellanniva pa grund av att i
vattnet  suspenderat partikulart material adderas. Vid
temperaturer omkring och under b ¢ har den mikrobiella
nedbrytningen inte mycken betydelse for oljans forsvinnande.
Vid Sefir-olyckan 1977 i Ostersjon hade djurplankton tagit
upp avsevarda mangder (emulgerad) olja. Man iakttar ofta en
okning av vaxtplankton i mattligt fororenade vatten. Betta
kan bero pa okad tillgang pa kvave, men en annan forklaring
kan vara minskad betning, eftersom zooplankton brukar minska.



Storre  undersokningar gjordes efter tankern Teesis
oljelackage i oktober 1977 av '6400 ton eldningsolja pa
infarten till Sodertalje i Stockholms S skargard (Linden et
al 1979). Effekterna var av kortvarig natur (nagra veckor)!
pelagialen (fria vattnet). Effekterna i strandzonen (litto-
ralen) var av mera langvarig natur (ett ar eller mer) och
drabbade mest faunan och avsevart mindre de fastsittande
algerna. Effekterna pa pa botten vantas kvarsta annu langre
an i strandzonen. - Nar det galler fisk fann man inte nagon
fororening i sillkott, men flundror (Platichthys flesus), som
fangades ett ar efter olyckan, hade hdég koncentration av
olja. Man kan tadnka sig , att oljan kommit dit via
Ostersjomusslan (Macoma), som flundran ater. Denna mussla
konstaterades vara fororenad av olja. Mar. fann en samre lek
hos den varlekande sillen i naromradet jamfort med ett langre
bort belaget referensomrade, men detta ar inte ett 100%?igt
bevis pa inverkan fran Tsesisoljan.

I april 1977 skedde Bravoolyckan i Ekofiskomradet i
Nordsjon. Fran ett borrtorn kom det ut totalt ?? 000 tor.
olja. C:a 7¢ « av oljan torde ha avdunstat inom 4 dygn efter
utslappet. Inga skador konstaterades pa fisket, kanske for
att primarproduktionen inte kommit igang pa allvar (Anon
1977). Man fruktade ett tag att oljan skulle komma in i
Skagerrak, mer. vindforhallandena wvar ur den synpunkter,
gynnsamma. Ahnhoff et al (¢1977) konstaterade fran matningar
fran Fiskeristyrelsens Argos att endast pa der. narmaste
matpositior.en, 60 nm fran utslappet, fanns det forhodjda
halter av clja | vattnen , men da anda ned till minst 30 m. -
Anon (1981b) &r en TCES-skrift, som tar upp forskningsaktivi-
teter i relation till oljeutslapp.

6.?. Kylvatten.

Er.dast omkring er. tredjedel av oljas forbranningsenergi
eller Kkarnreaktors klyvningsenergi omsatts i anvandbar
elektrisk er.ergi, resten maste kylas bort. Kylning med vatten
i anslutning till ett Oppet sjo- eller havssystem ar den mest
anvdnda  metoden. T Sverige har de stora ,,olje- och
karnkraftverken lokaliserats till kusterna av vara hav.

Det ar stora kylvattenmangder det ror sig om. Ehlin skrev
1974: Medan de pljeeldade kraftverken i Vasteras  “ch

Stenungsund pa ?00 MW resp 870 MW fordrar 14.” resp "0 nf/s
kylvatten, kommer Forsmark med 4000 MW att krava ?00 m /s.

Sankningen av kylvattentemperaturer, sker genom blandning
med kallare recipientvatten samt varmeavgivning  till
atmosfaren. Blandningen orsakas bl.a. av den naturliga
turbulenser, i recipientvattnet mest pa grund av vindens
inverkan. T Sverige har praxis utvecklats att storsta mojliga
utspadning efterstravas. Bl.a. har risken for skador pa den
marina miljon ansetts vara mindre, om stodrre vattenmiljter
far en liten temperatur-féorhojning an om en mindre volym far
er, stor forhojning. Alla storre kraftverk 1 Sverige har
ytutslapp : en samlad strale.



Pet utslappta kylvattnet har vintertid en temperatur pa
c:a 10 C. I Ostersjon med sin laga salthalt blir kylvatten-
plymen kyld med reeipientvatten p&d 1-8 C och blir snart
tyngre an reeipientvattnet (maximala tathetstemperaturen c:a
3 (€). Genom sjunkningen kommer kylvattnet ned pd nivaer, dar
recipientens naturliga blandningsintensitet &ar lagre an i
ytvattnet och temperatursankningen sker darfor betydligt
langsammare an da plymen flyter, vilket betyder storre
paverkansomraden

Grimas (197*0 diskuterar bl.a* kombinationseffekter
gifter-varme. En temperaturforhdéjning stimulerar inbyggningen
av t.ex. biocider och tunga metaller i fisk. Pessa produkter
har betydligt langre uppehdllstider an varmet sjalvt och oOkar
darigenom varmets verkningsomrade. Pefc finns ocksa anledning
misstanka att en temperatur-forhdojning TFar konsekvenser i
naringsrike vatten. Grimas (1c) jJamfor med naturliga
forhallanden i Stockholms skargard, dar varma somrar ger ett
overskott av organiskt material. Eventuellt beror detta pa
att det blir oOverskott pa varmetolerar.ta blagrona alger,
vilka utnyttjas | mindre utstrackning i naringskedjan och i
vissa fall ar giftiga.

Grimas (1c) patalar svarigheter, att forutspa forandring-
ar i ett biologiskt samhdlle vid en temperaturokning. Han tar
som exempel samspelet mellan de tva viktiga fisknaringsorga-
nismerna i Ostersjons bottnar, kraftdjuret Pontoporeia och
musslan Macoma. Pontopereia ar en kartlvattenart och o6kar i
tathet mot djupare bottnar (om det finns syrgas). Macoma kan
besatta alla djup, men minskar med djupet, mycket pa grund av
att Pontopereia &ar en predator pa nysattlade Macoma.
Teoretiskt kan denna balans rubbas genom ett varmepaslag med
negativa effekter for Pontopereia och positiva for Macoma och
darmed ett rikare bestdnd av Macoma, som i sin tur utgor
viktig foda for t.ex. mort.

Neuman (1983) har jamfort forhallandena vid fyra olika
utslappspunkter, namligen Vasteras (Malaren) med sdtvatten,
Oskarshamn (Eg. Ostersjon) med salthalten c:a 7 , Barseback
(Oresund) 8-30 salthaltser.heter samt Ringhals (Kattegatt)
80-30 i salthalt. De vanligaste fiskarterna klassificeras som
varm- eller kallvatter.flskar pd basis av fangst/temperaturre-
lationer .Till den varma kategorin raknas bjorkna, skarsnultra
och &l samt med vissa reservationer abborre och moért. Till de
kalla raknas tar.glake, torsk, rotslmpa samt sill.

Kai lvattensarterna undviker i allmanhet kylvattnet,
medan motsatsen galler for varmvattenarterna. | Malaren
dominerar (normalt) varmvattehsarter, och darfor ser man fbdga
skillnad i artsammansattningen mellan utslappets naromrade
och ett avlagset referensomrade. Ju hogre salthalt man har,
desto mer dominerar kallvattenarterna, och ju stérre skillnad
far mar mellan nar- och referensomraden.

Neuman(1979) a&ar en sammanfattning av de fiskeribio-
logiska undersokningar, som genomforts vid Oskarhamns
karnkraftverk under 1968-1978. Fisk omkommer under
kyl vattnets vag genom verket. T silstationen vid intaget



uppskattas forlusten till 1| ton/ar varav  halften ar
skarpsill-yngel. | den 0.1 km stora utslappsviken (som
endast har en trang forbindelse med utsjon pa 3 m x 30 m)
fororsakar SO m /s kylvatten en ganska hdg temperaturfor-
hoéjning (c:a 10 °C), som gynnar tillvaxt och oOverlevnad hos
arsyngel av de viktigaste arterna, aborre och. mort. En
foérandring i fodotillgangen har skett, som har gynnat
bjoérkna, sarv och gadda men missgynnat abborre, gers, id och
rotsimpa. - Strommen av minst 50 m/s genom sundet (kall kom-
pensationstrom rinner In langs bottnen) har minskat
invandringen av flera arter. T havet utanfor sundet sker
en anlockning av sill under vinter och tidig var och sillen
leker tidigare i uppvarmt vatten. Under de kalla vararna 1979
och 198? invaderades utslappsviken av stora mangder lekande
sill; 1979 stannade sillarver kvar i det varma vattnet c:a 2
manader (Neuman 1983). - Westerberg (1979) gjorde en studie
over (glasalars forhallande till kylvattenutslappet vid
Barsebacks karnkraftverk. Glasdlarna samlades i varmvatten-
plymen utom allra narmast utslappstuben, dar vattenhastig-
heten var for stor.

6.3. pH-andring.

Vara omgivande hav har i allmanhet ett pH, som ar over
8. Men i djupomraden med lag eller ingen syrgashalt ar pH
lagre, mellan 7 och 8. AIllt havsvatten ar rikt pa karbonat-
och bikarbonatjoner, vilket ocksd kan uttryckas som att
alkaliniteten &r hog. Vattnet &ar darmed buffrat och alla

pH-forandringar blir sma. Alkaliniteter. A ar i havsvatten
ungefar lika med 0.07 x S, dar A mats i millimol/l1 och S ar
salthalten. Formeln &ar modifierad i Ostersjon sa att
alkaliniteten ar 0.7 1 Bottenviken, 1.5 i egentliga

Ostersjon, samt 2.0 dar S = ?0 (Kattegatt) och 2.2 dar S = 30
enheter (Skagerrak).

For insjoar galler emellertid att det bara &ar i omraden
dar berggrunden ar kalksten eller dar jordarna ar kalkrika,
som buffringen ar tillfredsstallande och pH ligger mellan 7
och 8. De flesta av. Sveriges sjbar och vattendrag ar
emellertid belagna i kalkfattiga omraden, sa att normal pH
ligger mellan 6 och 7. Sadana sjoar ar fattigare pa naring ar
sjoarna med hogre pH. S.k. humdsa sjoar har i naturtillstan-
det pH = 5-6. - Surheten i opaverkat sjovatten Mr storst om
vintern, pa sommaren hojs pH av kolsyreassimilationen.

Sedan nagra Aartionden utsatts vara vatten for' en
kraftigt okad syratillforsel som héarréor fran en  dkad
anvandning av fossila branslen (olja och kol). | genomsnitt
ar endast en fjardedel av det svavel, som faller ned O&ver
Sverige av eget ursprung. Resten kommer fran de stora
industriomradena och tatorterna pa kontinenten och i Storbri-
tannien.

I Anon (1981) talas om forsurningens tre faser. Medan
fas rr 1| ar ett ofarligt forstadium, borjar fas 2 nar
alkaliniteten sjunkit under 0.1 mmol/l. Vardet pa pH sjunker
nu stadigt och sarskilt illa blir det efter stor nederbord.
I storre sjoar stannar det sura smaltvattnet vintertid i ett
skikt under isen, inte minst utmed stranderna. Genom att dra



sig ned mot stiorre djup kan fisken ofta undgd att skadas.
Under fas nr 3 stabiliseras pH vid U,5 beroende pa& att
humusamnen och aluminium bérjar fungera som buffertar.

T manga sjoar dar pH >6 ligger antalet vaxtplanktonarter
pd 30-80. 1 de suraste sjoarna ar antalet daremot 5-10. |
sura vatten sker ofta en massutveckling "av enstaka arter
s@som den fastsittande gronalgen Mougeotia. Aven vitmossor
breder ut sig. En forsurning medfor ofta att dagsljuset kan
tranga ner till storre djup. Detta Tar till foljd att
vitmossorna kan finnas pa bottnar som tidigare var for morka.
Vitmossorna kan dessutom utnyttja I6st koldioxid 1 vattnet
for sitt kol behov, medan Fflertalet hodgre vattenvaxter kraver
bikarbonatjoner, vilka ju minskar 1 sura vatten.

I de suraste klarvattensjbdarna domineras djurplankton-
samhallet ofta av en enda art, hoppkrafta eller hinnkrafta. T
sura sjoar sker en forandring bade i den vanliga bottenfaunan
och i1 den mikrobi ella: vissna I6v och annat dott organiskt
material blir |liggande langa tider utan att formultna. |
kombination med minskat fosfortillskott fran forsurad mark
medfor detta att sjoarna blir naringsfattiga (oligotrofa)

En wvanlig iakttagelse i ett tidigt forsurningsskede ar
att flodkraftor blir mjukskaliga. Om forsurningen okar slas
bestdnden snabbt ut. Andra kansliga arter &ar mort och
elritsa. Abborre och gadda ar taligare och kan reproducera
sig vid pH U.5 - 5.0. Al tal mycket surt vatten, e:a pH ~.S
men verkar inte gad dit Tfrivilligt. Det forsta patagliga
tecknet pad forsurning i en sjo ar att mortbestdndet bestar av
stora och gamla individer. Eom- och yngelstadierna saknas.

Flera metaller, bl.a. aluminium l8ses ut ur omgivande
mark nar pH gar ner. Denna metall kan vara giftig for Fisk

redan i sa laga halter som 0.15 mg/l. Fiskdod i sura vatten
orsakas mycket ofta "av for héga Al-halter. Giftverkan
bestar i att vid pH 5-5.S A.IfOH)~ falls ut pa fiskarnas
galar. |1 humusrika sjoar kan emellertid fisk ofta klara sig

aven om pH <5; dar ar Al bundet till humus. Al tycks binda
P, s& att sura sjoar blir P-fattiga.Samtidigt binds fosfor i
avrinningsomradet hardare om tillforseln till sjon minskar. -
Just aluminiumjonens giftighet vid pH 5-~.5 utgdr ett stort
problem, som borde studeras hydrografiskt. Nar surt vatten

(pH Ji-H) , som ofta har hoéga aluminiumhalter, strommar in i
en sjo med bra pH, bildas fronter mellan vatbenmassorna, dar
aluminium upptrader i sin giftiga form. Ooforklarliga
fiskdodar sker darvid i skenbart "ickeforsurade'" vatten.

Liknande exempel Tfinns fran Norge, dar lax dott nedstroms
sammahfléoden mellan en sur alv och en &lv med bra pH
(Degerman p.m.).

T naturliga vatten ar manga tungmetaller till stor del
bundna till partiklar i vattnet. Om vattnet forsuras kan Hg,
Cd och Zn men ocksa Pb och Mn frigodras. Man har kunnat spéara
ett samband mellan laga pH i sjovatten och hoga Hg-halter i
gadda, men mekanismen ar ej klarlagd
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Den pH-nedsMttning som Mger rum i samband med anoxiska
bottenvattenforhdllanden ar ju 1 de 1 lesta avseenden

annorlunda an den "klassiska'" forsurningen. Hen vissa
forhallanden for tungmetaller ar likartade.

6.U. Muddring ooh muddertippning.

Blomgvist (1982) handlar om ekologiska beddtmningsgrunder
for rubricerade fragor. Den Tfororsakade grumlingen ar
kortvarig och har, om muddermassorna deponerats pa en botten
med goda ackumulationsforhall anden, forsvunnit inom loppet av
ndgon vecka. Man far ha i minne att grumling &r ett i grunda
omraden naturligt forekommande fenomen.

Verksamhetens mest patagliga effekt hanfor sig till
bottnarna och de organismer som utnyttjar denna miljo. Vid en
bra utfdérd muddring och/eller muddertippnlng i svenska vatten
tar rekolonisationen och etablerandet av ett mer moget

bottendjursamhalle ?-10 ar, ev. annu langre, da
bottentopografin och darmed bottenstrommarna &andrats. Vid
deponering i vastkustvatten ar det av stor vikt pa vilket

d-jup denna sker. Ovanfor sprangskiktet reglerar framst
fysikaliska fTaktorer rekolonisationstiden, medan biologiska

faktorer styr forloppen under sprangskiktet (Degerman p.m).

De i Sverige mest aktuella fiskarterna med bottenplaee-
rade agg utgors "av sill, sikldja, sik, gos, gadda och abborre
samt i fOretradesvis rinnande vatten vissa laxfiskar. For
flertalet plattfiskar ar sandiga bottnar vasentliga i
tidigare delar av deras liv och Posenberg et al (1979b)
visar, att vara grunda havsomraden fungerar som barnkammare
och skafferi aven for t.ex. havsoring, al, nabbgadda och unga
torskar

Med wundantag av sill och laxfiskar har Blomgvist™(le)
inte funnit uppgifter om utpraglat snava krav pd lekomraden.
For sill galler att effekterna framfor allt hanfor sig till
det mekaniska borttagandet eller begravandet av &agg eller

andrat substrat.

7. Klimatvaxlingar och dessas relation till biologiska
langtids forandringar

Enligt Svensk Uppslagsbok ar klimat "det genomsnittliga
vaderlekstill stdndet och det vanligaste forloppet av de
meteorologiska foreteelserna under en langre eller kortare
tidsrymd pad olika punkter av jordytan, sarskilt med héansyn,
till dessa foreteelsers inverkan pa organiskt liv'. Avvikel-
ser fran medeiltil 1stadndet kallas lampligen klimatvaxlingar.
Att anvanda begreppen klimat och kl imatvaxlingar pa vatten
likaval som pa luft faller sig helt naturligt,daremot inte péa

biologiska forlopp.

Om man gor spektral analys av en tidsserie far man bl.a.
fram er. del mer eller mindre markanta toppar. Praktiskt taget



alltid far man fram en 1P-mar.aderstopp, som dock lampligen
kallas arsvaxling. Den 5- arsperiod i salthaltsdata fran
Kattegatt, som omtalas nedan, &r daremot en typisk
klimatvaxlingsperiod. Tidsserier har ocksd vanligen en trend
(som skall plockas bort 1innan man gor spektralanalys).

Trenden beror pa& vilken tidsrymd man arbetar med, 1likasa
hander det ofta att toppar som kommit fram t ett tidsavsnitt
forsvinner nar man arbetar med ett annat tidsavsnitt,
som i ovrigt harror fran samma parameter och samma

matposition. Och ofta "ser" mar¥ ett par tre cykler av nagon
lang period, som spektralanalys inte upptacker av statistiska
skal. Men mar. TFfar inte ensidigt soka cykler utan mera
allmant se pa langtidsandringarr.as eventuella likhet fran
plats till plats, kanske med tydlig fasfdrskjutning.

Vid forfattandet av detta kapitel har jag anvant mig av,
forutom refererad litteratur, Cushings (198?) Climate and
Fisheries och sammanstallningen av Malmberg et al (198?).

7.1. Klimatvaxlingar.

De flesta (alla?) klimatvaxlingarna i hav och insjc
beror av nagot slags paverkan fran atmosfaren. \Mer.
atmosfaren paverkas 1 sin tur av underlaget, ir.te minst
vattnet. Man far s._k. feedback-effekter dar ett lag- eller
hogtryck kan bli liggande kvar under lang tid pd grund av ett
Omsesidigt varmeutbyte.

For att tolka klimatvaxlingar maste man kanna till
omradets hydrografi. Ostersjons langa omsattningstid
(30-3F &r) kan paverka fasforskjutninger. mellan orsak och
verkan. Samtidigt kan klimatstudier ©6ka kunnandet om ett
omrades hydrografi.

Medan temperatur- och salthaltsvariationer vanligtvis ar
en foljd av klimatvaxlingar, kan variationer i forekomsten av
syrgas, narsalter m.fl. kemiska parametrar &aven bero av andra
orsaker, t.ex. jnansk-lig paverkan genom Tfororening. NAar man
kommer in p& fisk spelar fisk-far.gandet (= fisket) en stor
roll liksom konkurrensen om fiskféda mellan olika arter.
Konkurrensen galler biologin i stort, och narsalter mm
kan paverkas pa detta tredje satt.

Matthdus (1977) m.fl. har visat att vattentemperaturen i

Ostersjon Tor perioder. 1900-197*" har er. uppatgadende trend.
Smed (1981) har presenterat Aarsmedeltal for varje ar av
perioden 1876-1979 f6r nordatlantiska ytvattentemperaturer.
I de flesta delar av omradet finns det en liknande trend och
det ar troligt att trenden i Ostersjons data har
"importerats" utifran. Alternativt &ar det ett varmare
luftklimat som &r primdrorsaken. Cushing och Dickson(1c)
visar hur jordens yttemperatur stigit till ett max 1970
frar. 1880, medan kurvan faller 1900-1970. (Jmfr Kelly 198?).

Om man studerar Smeds (1c) temperaturer narmare Sa
finner man att okningen inte ar jamn utan att den vasentliga

okningen &gde rum mellan 19?0 och 1975. | vastra Atlanten
nadde okningen sitt maximum redan 1930 och man far
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intrycket ett forandringar &ager rum forst i vaster for att
sedan "exporteras' Osterdver. Om detta ar sant skulle vi i
Oster ha en prognosmdjlighet genom att folja det som hander i
vaster

I slutet av 60-talet intraffade vid® flera av Smeds
statistikomradden en lika stor minskning av temperaturen som
den omtalade 0©kningen varit stor. Nergangen syntes
knappast i Nordsjon och Ostersjon men i enlighet med ovan
antydda fasforskjutningar skulle man kunna véanta sig en
nedgdng nar som helst.

Klimatforsamringen var markant vid Island med tempera-
turminimum och storsta isutbredning 1968. P& Island anser man
att detta var boérjar, till slutet for den Atlar.to-Skandiska
sillen. | stallet for att g4 fran lekplatserna vid den norska
kusten till fodopiatsema vid NE Island vandrade den norréver
mot Jan Mayen och Spetsbergen, dar der. antingen utfiskades
eller "kom vilse". Beverton och Lee f1965) 4&ar 1inne pa
liknande tankegangar (fr samt nedan).

Trots att man har svart att se en allman temperaturned-
gang i Nordsjon och Ostersjon pa 70-talet, si har det skett
en del biologiska forandringar, som man undrar om de inte har
sitt ursprung i klimatforandringen. | Engelska kanalen skedde
forandringar som var en spegelbild till skeenden pa 30-talet,
sa lat oss borja dar. Enligt Cooper m.Fi. (se t.ex.

.Pussell et al 1971) s& har vi fran 1930 sadana forandringar

som minskning av vinterfosfor, sillen ersattes av sardi-
nen, zooplankton minskade nan. Detta hande samtidigt med
uppvarmningen som omtalats ovan. P& 60-talet blev det igen
mer zooplankton och sardinen gick tillbaka. (Detta ar i
viss man en motsatt utveckling till den allmanna nedgadngen av
mindre copepoder i bade NE Atlanten och Nordsjon,se &aven
9.7). Vinterfosforn kom inte upp i ?0-talsniva forran 1972.
Sillen var borta annu 1970 men finns nu 198~. Cooper (1987)
presenterade en fantastisk teori att det &ar variationer |
bildandet av atlantiskt djupvatten 1 Gronlandshavet, som
fortplantar sig anda till Engelska kanalen. Senare har mar.
sett att det verkar som om djupt Labradorvatten breder ut
sig Osterut (Ellett, 1980).

Colebrcok och Taylor (1979) har gjort en spektralanalys
av nordsjotemperaturer och funnit en periodicitet pa 9.7
manader samt en annan pa 9 ar. Der. senare perioden ar dock

inte statistiskt sakerstalld pad grund av att tidsserien inte
var langre (19U8-7H). En spektralanalys av den langa

serien 1880-1980 fran Anholt se bor kunna ge besked p& den
punkten. Maximov et al (197?) rmer.ar att perioderna 8.? ar
och 1ti ar ar viktiga for islaggningen i Barents hav. Om man
ser pa Anholts temperatur sa far man ett intryck av en
ungefar 1B-arig period.

Smeds temperaturserler ar c-ars glidande medelvarden. Om
man jamfor hans serier med dem for Nordsjon och Kattegatt
finns det likheter. Det finns t.ex. ett maximum omkring
1960 i vara vatten, vilket verkar ligga successivt tidigare i
tiden ju langre vasterut i Atlanten man tittar. Vid
Svenska Bjorns fyrskepp finns maximumet igenkannligt (Nilsson



och Svanssor. 197*0, eventuellt nagot ar senare an vid Ar.hoit.

Enligt Colebrook och Taylor de) foljer temperatur- och
salthaltsandringar varandra ute pa Oppna oceanen. Men omkring
Brittiska oarr.a gar de bada parametrarna skilda vagar. Vis-
serligen har vi en langsiktig salthaltsokning 1900-1970 i
Ostersjon i likhet med temperaturhéjningen, men nar vi kommer
in pd& kortare tidsforlopp sa ser man skillnaderna. Det
finns en B-ars-periodicitet i salthaltsdata pa var shelf
vilken upptécktes av Dickson T1971) och bekraftades av
Becker et al (1978). Dickson menar att det &r variabel
intransport av oceanvatter. som &r den primara orsaken till
salthaltsvariationerna, medan Schott (1966) Overtygande visar
pa nederbordens direkta inverkan pa salthaltsvariatior.erna i
Tyska bukten. | mitten av Nordsjon, menar emellertid Schott
att vindinflytandet &r stort och dar narmar sig kanske
Dickson och Schott. Om man ser pa salthaltstidsserierr.a fran
Anholt fyrskepp s& tror man sig dar se ett samband med
nederborden sasom den avspeglas i den finska alven Vuoksis
avrinr.ingsdata. Forutom en 6-arsperiod finns det i Anholts
serie en c:a 30- arsperiod, som ocksa aterfinnes i Vuoksis
serie. Briuckner (1890) far.n en sadan period (36 ar) i
vattenstandsdata  fran Kaspiska havet, i tidpunkten for
vindruvors mognad samt variationer i Alpglaciarer. Men langa

perioder ar svara att fastsla eftersom tillgangliga tids-
serier vanligtvis ar for korta for det. Hela (1966)
analyserade fluktuationer 1 ‘"kontinentall!, tet"” i Stockholms
lufttrycksdata 1866- 1968 och tyckte sig se en MO- ars-period
dar. Han fann ocksa en 19-ars- period, som ju kan vara en
tidvattensperiod. Fyssen Maximov har sysslat mycket med
troliga perioder. Han menar att tre langre perioder bdr vara
viktiga: 1) en 7-ars-period som har med jordaxelns s.k.
nutation att go6ra, ?) solflacksperioden 11 ar samt 3)
19-ars-perioder.. Nar emellertid Maximov i en bok 1970 konst-
ruerar en formel for att forutsdga islaggningen ! Barents hav
gamfor ovan), arbetar han med perioderna 3.3, 6.0, 8.1, 1M.O
och 80 ar, dar de kortare harror fran periodogramanalys av

data

7.?. Biologiska langtidsforandringar

Det ar val mest ett hydrografiskt problem att foérklara

klimatvariationerna. Biologin &ar mera Iintresserad av de
hydrografiska tidsserierna som sadana och vill veta om de
biologiska variationerna kan kopplas ihop med de
hydrografiska

Vi har redan sett i 7.1, att det varma 30-talet medforde
stora forandringar i Engelska kanalen, men att ?0-talsforhal-
landen Aaterkom i slutet av 60-talet, varfor man beskrivit
hela forloppet som Pussellcykeln. - ICES anordnade 1Q?!" ett
symposium Over andringarna i Nordsjons fiskbestand. Fran c:a
1960 okade fangsterna fran 1-1.6 miljoner ton/ar till c:a det
dubbla och detta trots att sill och makrill nastan blev
utfFiskade under 1960-talet. T sin sammanfattning skriver
Hempel (1978) om orsakerna: '"More important are presumably
natural environmental factors which determine recruitment,
e.g- timely availability of suitable food iIn the early



life stages." Uppgangen av total fisket Sr samtidig med
temperaturr.edgdr.gen i W Atlanten och vid Island, medan de
hydrografiska klimatfaktorerna i Nordsjon inte pekar pa
nagot bestamt hall. Men maste ockséa betanka, att
industrifisket fradn csa 1970 sokte andra arter, som ir.fce
tidigare varit intressanta, sdsom tobis, vitlir.glyra,
skarpsill m.fl. Vidare" okade det totala fisketrycket. Fangst
pr Tfiskeanstrar.gr.ing hade varit battre att jamfora (“Hagstrom

p-m.).

Bohusldns sillperioder ar allaredan behandlade i kap.

Det framgdr dar bl.a. , att det ser ut som om det
funnits en alternering mellan perioder av fiske pd a ena
sidan i Skagerrak overvintrande nordsjosill, som lekt péa
hosten, och a andra sidan vid Norge varlekande
atlantoskandisk sill. Beventon och Lee 0.965) menade, att en

Okad isutbredning vid Island var samtidig med en tillbakagang

av den atlantoskandiska norska sillen och, om
alterneringsteorin haller, ocksa samtidig med Okad
silltillgdng i Bohuslans skargard. T kap. 9.6. kopplar jag pa
Ootto Petterssons bankvattenl .de, oeh menar att kallt

vinterklimat over NW-Europa skulle kunna vara gynnsamt for
bankvafiftenbildnir.g.

Lindquist 09610 har undersokt sambandet mellan varia-
tioner 1 skarpsillfangster i Bohuslan samt i vatten och/el-
ler lufttempenaturer. De senare anvands i brist pd vattentem-
peraturdata, antagandes att de bada temperaturerna Aar val
korrelerade. P& norra Bohuskusten var fisket betydande 1859
fseriens borjan5-1891 samt 1igen pa 1Qb0 och 1950-talen.
Speciellt 1893-1898 var fisket svagt i norra omradet, men
betydande 1 sodra delen, speciellt Goteborgs skargard. Under
dessa A&r 11898-1898) var lufttemperaturen i norr [lagre an
i sbder vilket &r onormalt. Lindquist anmarker att tiderna
med gott skarpsillfiske i norr ganska ofta sammanfaller med
perioder av gott sillfiske OQHP-10MO.iten sillfiskeperiod,
se U.8.1.) Det framgar inte hur kopplingen mellan temperatur
och Tfangster skulle se ut i detalj. Om vintern letar
skarpsillen upp varmvattenbubblor vilka dock vanligen inte
ligger nara vattenytan. Man far val anta att variationerna i
den parameter som Lindquist Qlic) arbetar med, d.v.s.
temperaturskillnaden mellan norra och sddra Bohuslan
uttrycker en variation 1 Skagerraks hydrografi, vilken
variation vi dock inte har ett klart begrepp om. T Svar.sson
(196M) antyder jag variation i NE-At].antiska strémmen. |
samma arbete visar jag ocksd att t och S for Borno 33 m ser
ut att uppfora sig annorlunda under lilla sillfiskeperioden
an under aren fore och efter.

Lindroth (1950, 1965) har studerat laxfangsterna i
svenska &alvar och konstruerat en "laxkurva™ som galler for
flertalet alvar. Det ar alltsd en tidsserie 1870-1950
over laxfangster. Den liknar nagot Lindquists (10
temperaturer enligt ovan med goda fangster fram till 1890
och sedan smd fangster fram till 1970, da de 1igen o©kade
kraftigt. Efter 1950 har utsjofisket pa lax okat sa
kraftigt att forutsattningarna inte lar.gre finns for att
konstruera laxkurvans forlangning efter 1950. Det finns
vissa likheter mellan laxkurvan och vytsalthalten vid



Anholts fyrskepp. Men lilla sillfiskeperioden 1992-1959
passar inte in i salthaltsvariationerna.- For rinnande vatten
ar vattenforingen viktig. Perioder (ar) med lag nederbord
minskar vatfcenféringen och lax och 6ring méar illa. Ar med
mycket nederbord i form av snd, far man en kraftig varflod.
Dels medfor detta risk for bortspolning, men wvarst ger den
numera sura snon,en pH-chock (pH k.5) vid smaéltning.

Siklojan tycks variera med en periodicitet pa 25-30 ar
(Johansson 1969, 1979). i 1979-arbetet presenteras en
fangst-serie med maxima 1916-1917, 1928 och 1955-1958. Som
siklojan inte trivs i for hog salthalt borde fangstmaxima
kunna sammanfalla med salthaltsminima. Enligt ytsalthalten
vid Anholt (17-arsutjamnat) infaller minima 1910, 1930 och
(svagt) 1950-1960. FoOr Bottniska viken, scan det ju galler,
intraffar extremerna nagot senare an vid Anholt.

Alfangsterna har gatt kraftigt tillbaka p& senare ar
och Svéardson (1976c¢c) tror att det ar klimatandringar, framst
i Nordsjon, som blivit ogynnsamma for allarverna, nar de ar
pa vag in. Dessa skulle uppfora sig som sydformer i
likhet med Sagitta setosa, som efter 1960-talet inte langre
ar' s valkomna i Nordsjon. - Apropa al, algraset, Zostera
marina, forsvann i borjan av 30-talet och har nu kommit
tillbaka ganska bra. Den gangse asikten ar att algraset
drabbades av en sjukdom, men Pasmussen (1973) menar att &aven
klimatfaktorn boér beaktas.

Lat oss som en slutklam pa detta underkapitel folja
fushing (1982) pa litet vidare vyer Over variationerna i
jordens fisken.Ovan har det talats mycket om sill, scan
tydligen ar kanslig for paverkan antingen denna ar naturlig
(pd grund av klimatvariationer) eller av manniskan
fororsakade (Overfiskning mm). Torsken ar daremot mera mot-
standskraftig (t.ex. den norska Lofotentorsken), men i
gransen for dess utbredningsomrdde Mr &ven den kanslig'.
Varmeperioden med kulmen pd 30-talet gjorde att
torskfangsterna okade vid W-Gronland, dock inte sa mycket
forran pa 50- och 60-talen (kollaps fran 1968). Likadant var
det i Barents hav, dar fisket pa torsk nu gatt tillbaka sa
att Cushing (Ic) skriver " It is possible that as cooling
supervened since about 1950, between 500 000 and ! 000 000
tonnes of cod have been lost purely as a result of the
climatic change.” (Jmfr kap. 3) - Cushing (le) ser samband
mellan vara sillperioder och t.ex. perioder av fiske pa
japanska och adriatiska sardiner. Han menar tillsammans med
klimatforskarna (Lamb, Namias mfl) , att klimatvariationerna
over hela jorden hanger ihop genom olika fordelning av
fiossbyvagorna o©ver norra och sddra hemisfarerna med polerna
som centra.- Cushing(lo) behandlar forstds ElI Nino-fenomenet
i relation till ar.ehevotafisket utanfor Peru, men det ar
talat om redan i1 kap. 3.

7.3. Forandringar 1920-1979.
Nedan foljer en mycket ofullstindig redogorelse for

tidsutvecklingen under c:a 1920-1979. Det k&nns angelédget med
en avsevart mera gedigen sammanstallning, aen i brist pa en
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det, presenteras vad man skulle kunna kalla ett utkast ti]l
en sadan.

Ungefar 1930 hojdes temperaturnivan vid Tfyrskeppet
Anholt, 0 m fP4& 30 m borjade stigningen tidigare). Den hogre
nivan har sedan hallit sig kvar. 30-talet blev extremt milt
rr.ed bara 28* isbeldggning i Ostersjon-Skagerrak (Anon. 197b).
Dekaderna 1970-1969 hade foljandeisbelaggningsprocenterj 57,
?8, 86, b3 och 51 * respektive). Sven salthalterna steg vid
Anholt, som man ser pa en 17-arsutjamnad dataserie.

1920-talet var vrelativt kallt. Harda (mer an 50*
belaggning) isvintrar var 21/22 (62*), 22/23 (79%), 23/20
(67*), 25/26 (90]) och 28729 (93*). Johansen (1929) har
skrivit om doéda tumlare, TFfisk och kraftdjur under den
sistnamnda vintern. Sjoblom (1978) har en teori can att kalla
vintrar ar gynnsamt for varlekande sill i Ostersjon. Eniigt
honom skulle s& vara fallet under 1926-31, medan Andersson
(196b) omnamner 20-talet som ett typiskt Aartionde for

hostlekare 1 Bottniska viken (se b.2.1.) - Under varen 1923
fanns det mycket koljelarver i hela omrddet E Nordsjon- W
Ostersjon, i det senare omradet en mycket ovanlig foreteelse

(Johansen 1926). Det blev senare ett gott koljefiske i
Balthavet (1925).

30-talet var alltsd dels sjalvt extremt varmt, dels
inleder det en nagot hogre medeltemperaturnivd. Som Fframgar

tidigare 1 detta kapitel 7, kom sydformerna till Kanalen och
sodra Nordsjon, och nordformerna vandrade i sin tur, norrover.
Al graset forsvann, vilket kanske hade med den hégre

temperaturen att gora (Rasmussen 1973). Enligt Sjoblom (1¢)
dominerade hostlekande sill i Ostersjon under hela perioden
1931-39. - Det fanns inte en enda svar isvinter.

Hot slutet av 30-talet steg salthalten vid Anholt , s
att aven salthalten kom upp p& en hogre medelniva an tidigare
under 1900-talet. Aven i Ostersjon steg nivan, men nagot
senare. Medan 5-ars-utjamnade arsmedeltal hade maximum vid
Anholt 19b0, skedde det vid Ut i N Eg. Ostersjon c:a 19b8
och vid Sabbskar i Bottenhavet cta 1950, Sjoblom (1c) visade,
att det kalla bo-talet var gynnsamt for varlekande , sill i
Ostersjon.- Laxfangsterna i de svenska &alvarna okade kraftigt
under bO-talet efter att ha legat lagt sedan 1890 (Lindroth
1950). - Perioden 19b2-5b var en liten sillperiod i
Skagerrak (b.2.1.). - 19b5 blev det en stark arsklass av

Skagerraks varlekande sill. Den dominerade i 15 ar (Hoglund
pm)« Det var ocksa god arsklass av sik 1975 (Svardson pm}*

Nar Fiskeristyrelsen bérjade mata temperatur mm i Skagerraks
djuphala 1947, var det dar 3 °C kallare an normalt (6 0),
ett resultat av kalla vintrar (se kap. b.2.6.b) inte minst
den 19b6/b7. Svara isvintrar var det 39/b0 (100%), bQ/b.1

(88%), bi/ii? (100*) och b6/b? (100%).

Anholts 5-ars-utjamnade temperaturer hade ett maximum
1935 och fick ett nytt sadant 1950 (nasta kom 1960). 50-talet
var varmare an bO-talet och hade endast tvd svara isvintrar
(53/5b(6b*) och 55/56 (95*)).Sjoblom(lc) kallar hela perioden
1951-57 Aars vintrar for varma med dominerande hostlekande



sill i Ostersjon. - Sillperioden i Skagerrak slutade som
namnts ovan, 195, Under 195"?/5** sjonk Qtemperaturen 1
Skagerraks djupvatten fran 6 C till * C. Den svara
isvintern 55/56 satte inget spar i Skagerrak, daremot sjonk
temperaturen fran 5.8 till 5.0 under vintern 57/58.- Det
fanns gott om tonfisk ner till Oresund - Stort inflode
till Ostersjons djuphalor 1951/52 (Fonselius 1962).

60-talefc var litet kallare an 50-talet. Temperaturen pa
0 m vid Anholt hade som né&mnts ett maximum 1960, men det &r
ganska svagt. Svara isvintrar var 59/60 (57%), 62/63 (85%),
65/66 (87%), 67/68 (51%) och 68/69 (63%). Russell-oykeln
vande under 60-talet, sa att bl.a. vinterfosforn i Eng.
kanalen okade igen, biologins olika former vandrade séderut
mfl  fenomen (se 7.2.). Fran 1962 borjade torskfiskar oka i
Nordsjon (ev. i1 samband med Okad dominans av Calanus, se
9.7.). 1960 A&rs Aarsklass av Nordsjons banksill var mycket
stor, men blev utfiskad under den korta sillperioden 1963-65
1 Skagerrak. Vintern 62/63 var mycket svar for Nordsjon och
fororsakade fiskdod (Cush|n8 198?). Bottenvattnets temperatur
i Skagerrak sjonk fran C till * °C (Se aven **.2.6.**.).
60-talet var kallt vid Island, och 1968 lag isgransen som
sydligast p4 lange. Det fanns ett ev. samband mellan detta
och forsvinnandet av den atlantoskandiska norska varlekande
sillen. Samma &ar var det synnerligen dalig &rgang av torsk i
Ostersjon. Under 1969 sjonk Skagerraks djuptemperatur fran
6 °C till 5 °C. Ar 1969 skedde efcfc infléde av syrgasrikt
vatten till sodra Ostersjon, och det blev en god arsklass av
torsk dar samma é&r.

Anon  (197**) ger uppgifter om Isvintrar t.o.m. 1972/73-

Av 70-talets isvintrar var till dess endast 69/70 svar (88%).
Djuptemperaturen i Skagerrak sjonk 1970 fran 5.** °C till

** 7 °C. Om man domer isvintrarnas svarighetsgrad efter

dessa Skagerraktemperaturer, sd hande ingenting forran varen
1978, da 6 °C blev 5.5 °C, men nasta var efter vintern

78/79 gick minskningen ytterligare till *?7 C. - Sven
Anholtdata fattas mig f.n. efter 1975, och det ar osakert, om
197** hade ett temperaturmaximum (0 m). - April 1970 var

Gullmarens djupvatten ? C kallare an normalt (som ar 5 C).
Ar 197? kom det nytt vatten till stddra Ostersjon och det blev
goda torskargangar 1972 och 1973. Daremot blev det daligt
1971, och torsken "emigrerade” mot Finland (4.2.4.). 1973 ar
ett ar som Mats Olsson &ar undrande oyer (6.1.2.). Det var da

daligt med Vvarsyre i Gullmaren och det registrerades lagt
hostsyre vid Kullen, men Mats Olsson sodker efter nagot i
Ostersjon. Ar 197** omnamns som ett ar med riklig

hostnederbord. Ar 1976 kom det ater nytt vatten till S Oster-
sjon, sa att Aargangen blev mycket god, medan nasta ars
torskargang blev god. Ar 1979 kom det igen nytt vatten till
sodra Ostersjon, men det gav inte s& bra resultat som
brukligt ar. VAarsyret i Gullmaren var 1979 mycket daligt, och
ledde® i slutet av A&ret till doda bottnar. - | slutet av
70-talet var salthali och temperatur ovanligt laga pa 200 m:s
djup i Skagerrak i den inkommande strommen pa samma SAtt som
det upptackts i Faro-Shetland-kanalen. Samtidigt var ocksa
fosfatvardena lagre an normalt i Skagerrak, 200 m, vilket bor

ha betydelse, eftersom det sker en uppvallnlng av djupvatten
dar (9.6.).
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Svardsor. fp.m.) mfl menar, att varma varar ar gynnsamma
for goda arsklasser, atminstone for insjofisk. Sadana varar

var "1959, 1963, 1966, 1969, 1972 och kanske 1979. Som synes
ovan saknas det alltfor mycket om just de delar av. &aret som
inte ar vinter. Cushings Oc) match-mismatch-hypotes ar i
mycket kopplad till vindfrekvens och det saknas ocksa.

Nehrlng (198?) har visat , att narsalterna (och &aven
salthalten) borjade oka i Ostersjon fran ungefar 1970. |
Kattegatt ser man ocksd en tendens till s&dan o6kning, kanske
mest i slutet av 70-talet (Svanssor. 198*0.

8. Sasongsvariationer

Sverige ar langstrackt i nord-sydlig riktning. Framfor
allt av det skalet ar klimatet olika i norr och sodder. Men
alla vara vatten befinner sig andd si langt fran ekvatorn,
att produktionen i alla vara vatten har en vintervila. Det
betyder, att t.ex. sekundarproduktionen av djurplankton maste
borja pad ny kula varje var. Karakteristiskt for vara vatten
ar en varblomning av vaxtplankton. Eftersom djurplankton &nnu
inte ar sd manga och stora, kan de inte utnyttja vaxtfodan,
utan denna gar delvis forlorad for dem, men kommer i stallet
bottenfaunan tillgodo.

De fyra Aarstiderna var, sommar, host och vinter ar olika
langa i olika delar av Sverige och dess narmaste omgivning.
Meteorologerna har sin definition pa arstiderna. Hydrografer
och biologer vill nog ha dem litet annorlunda. L&t mig med
Tait (197?) gora ett forsok till en sadan indelning. Man
kunde lampligen lata varen borja, nar varproduktionen boérjar.
For att sa skall ske, behovs det dels tillrackligt med ljus
dels en stabilisering av ytvattnet (9.1.). | Kattegatt och 1
det baltiska vattnet 1langs Bohuslan, &ar vattnet alltid
stabilt skiktat, sa dar bestammer val ljuset, nar
produktionen skall komma igang, vilket sker i mitten av
februari. T Bottenviken finns det motsvarande mangd ljus en
manad senare, men da ligger det oftast is haruppe. 1 insjoar
och i Ostersjon skall man passera temperaturen for maximal
densitet, innan vattnet kan stabilisera sig, men eventuellt
kan man fa en tidigare produktion ! det so6tare oeh lattare
ytskikt, som bildas vid issmdtningen. Man skulle kunna ténka
sig en kombinerad effekt, sa att en issmaltnings-produktion
ger upphov till zooplankton, som senare kan utnyttja den
riktiga varblomningen.

Sommaren skulle mar. karakterisera som den tid, nar
narsalterna i ytskiktet ligger pd mycket 1ag niva.
Primarproduktionen &ar 1igang, men vaxtbiomassan A&r ganska

liten genom att den effektivt betas av djurplankton, men
ocksa for att narsaltstillforseln utifran 1 allmanhet ar 1&g.

Hosten skulle vara den tid, nar vattnet borjar avkylas
rejalt. Forst okar primarproduktionen genom att host-
konvek. ionen graver i djupare skikt, som har hoégre
narsaltsinnehdll. Men sa smaningom kompenseras detta av att



blandningen gar djupare an ljuset tillater, och produktionen
stannar av. Men pa relativt grunt vatten Okar narsalterna
ytterligare, nar konvektionen nar botten.

Vintern bor vara den tid, dd produktionen ar lag p.g.a.
ljusbrist, is, djup biandningszon mm.

Lat oss gad varvet runt en gang till och se pa en del av
det som héander fisken.

Manga fiskarter leker om varen, och det ar en stor méngd
larver, som skall konkurrera om det  varmaximum av
zooplankton, som foljer nagra veckor efter varblomningens
maximum. Varen ar tidig i Kysfestrommen i Skagerrak och langs
Norge, det ar kanske darfor som norska wvarsillen och
Skagerraks varsill leker sa tidigt. Rodspottan i Nordsjon och
SW Eg. Ostersjon ar ocksd tidig med sin lek liksom &dven
osfcersjotorsken. Kanske livnar sig 1 Ostersjon rodspottans
och torskens larver ytterst pa detritus och, dirmed inte sa
beroende av primarproduktionen i sitt forsta stadium.
Skarpsill lar leka i S Ostersjon ute till havs i mars, trots
att mars ar kallaste manaden (1.8 C i genomsnitt vid
Bo-rnholmsdjupet) och nagon stabilisering annu inte skett
(Lek vid sprangskiktet?). Ostersjons varlekande sill leker
inne 1 kustzonen, och hér kommer varmen, stabiliseringen och
mfodan tidigare Mn ute till sjoss. Det galler sa tidigt som
april i Blekinge skargard, men forst i juni i Bottniska
viken. lIsen gar upp i boérjan av mars i Hanobukten och i
mitten av maj i Bottenviken (Anon. 198?c). Om varen klacks
laxrommen. Nagra ar senare lamnar laxsmolten &lven ocksa
ur;lder varen. Rékans larver blir klackta och frisimmande under
varen.

Under maj och juni leker skarpsillen i fronten mellan
Skagerrak och Kattegatt, och makrillen leker i det baltiska
vattnet i Skagerrak och Kattegatt. Torsklek fortsatter i
Ostersjon aven under forsommaren. Under sensommaren kan man i
Ostersjon se sjok av blagrona alger.

En del hostforhallanden  borjar redan i augusti.
Blankalen borjar s& smatt att ta sig till Sargassohavet
(kulminerar 1 oktober). Nordsjons hdostlekande banksill av

Dogger- och Buchantyp har borjat leka. Laxen &ar pa vag upp i
alvarna, dar den 3eker pa hosten.

Vintern ar tiden for minst aktivitet och nastan ingen
fodoproduktion. Makrill och sill O&vervintrar vid botten i
Norska rannans ytterkant, sillen ibland 1 inre Skagerrak
(sillperiod). Larver av hostlekande nordsjosill livnar sig pa
den lilla fbda, som finns i Nordsjon och Skagerrak for att
kunna Overvintra. | Ostersjon gar sill och skarpsill garna
ner till haloklinen, dar det finns detritus och litet varmare
vatten. Demersala fiskar har inte samma behov av vintervila.
De lever delvis pa vintervilande djur och delvis pa
bottenfauna.
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9. Fiskerlhydrografi omradesvis.

Nedan foljer 1 underkapitel korta redogorelser for
hydrografi och fiskeri i "vara" vatten, fran insjoarna och
alvarna via det brackta Ostersjon till dét nastan oceana
Nordsjon. Men forst nagra mera sammanfattande rader.

Insjovattnen hyser en méngd stationara soOtvattensarter.
En del av arterna kan emellertid klara ett brackvattenliv,
dar salthalten ar nagra enheter, men alvvattnet oftast inte
ar for avlagset. En del av arterna vandrar fran sotvatten
till brackvatfcen och ater under olika stadier av sitt liv.
Laxen kan vandra frdn norra Bottenvikens alvar till ~sodra
Ostersjon. Alen ar nastan den enda art, som vandrar fran ena
anden av vara vatten, mellersta Sveriges insjoar via
O=*stersjon, till den andra , Skagerrak foeh fortsatter™ut i
oceanen). Den tavlar med vastsveriges laxar att vandra langt
fran det sotaste vatten till det saltaste.

Antalet djurarter sjunker till ett minimum i Ostersjons
brackta vatten, dar salthalten ar 3-8 enheter i ytan, sedan
Okar antalet successivt genom Kattegatt, Skagerrak och
Nordsjon.

Ostersjons salthalt &ar en funktion av flera faktorer,
varav de viktigaste &ar a) topografin, framfor allt Béalthav-
et, b) nettotillflodet av s6tvatten, c) blandningsforhallan-
dena inne i Ostersjon samt d) vattenstandsfluktuationer m.fl.
meteorologiskt inducerade effekter, som ir.te innefattas i1 b)
och c). Eftersom det ar a) trangt och grunt i. Balten och
Oresund, eftersom b) sotvafcfcensoverskottet ar ratt stort och
eftersom c) blandningsforhallandena en del av aret hiammas av
islaggning, blir resultatet er. relativt lag salthalt i

Ostersjon och en lang omsattningstid, c:a ar. /Lars .Ryd-
berg fp.m) tvivlar pa punkt c. Han menar att Ostersjon ar
overblandat och att en mattlig andring i blandningen inte

spelar nagon roll fon salthaltsforhallandena).

Insjévattnen ar (tyvarr) inte medtagna i den utstrack-
ning, som motsvarar alla intressanta fiskerihydrografiska
fragor, som finns i samband med dem, utan mera som ett
komplement till havshydrografin. Hydrografiskt &ar manga
problem mera renodlade,'nar man dels har salthalten lika med
noll, dels mindre system, dar det ar Ilattare att se det
ekologiska samspelet. Sotvattnen ar dessutom hemvist under en
viss del av livstiden for ett flertal vandringsfiskar. Men
ocksa sotvattnefc sjalvt "vandrar" ut i havet och spelar en
avgorande roll. T sjalva alvmynningen sker en utfloekulering
av en del kemiska substanser. Och bade mer eller mindre
stationar soOtvattensfisk och  vandringsfiskar har ett
"forhallande" till alvmynningen, vilket annu ir.te ar helt
klarlagt.

Kustzonen ar inget valdefir.ierat omrade. T genomsnitt ar
salthalten lagre an i utsjon, men motsatser, rader vid
uppvallningssituationer. Oftast ar det grundare vid kusten.an
i utsjon, sa att uppvarmning och avkylning gar snabbare dar,



men det finns ju stallen, dar kusten stupar brant i havet,
t.ex. pa Gotland. Nedan behandlas kustzonen sist (9.8).

Bottenviken (9.?) tyeks vara det samst gynnade av vara
hav. Isen, vattenstandsvariationerna, ljusets speciella
tids.foérdelning, fosfatbrist, artfattigdom sam bidrar till ett
fiskfattigt hav.

Forhallandena, blir successivt mer gynnsamma , nar man
forflyttar sig mot havssystemets mynning. Sddra egentliga
Ostersjon ar mera fodorikt &n norra egentliga Ostersjon.
Salthalterna i djuphalorna spelar roll for torskens lek, som
endast kan ge avkomma i denna sodra del. Narsaltsinnehallet i
Ostersjon har okat markant sedan 1970, och detta kommer nog
alla arter tillgodo, Mven om arternas interrelation kan
moderera fordelningen. Men Ostersjons arfcfatfcigdom andras
inte pa kort tid, och den kan vara ett problem, nar det
géller anpassning till hégre narsaltskoncentrationer.

Oresund-Kattegatt karakteriseras av stora hydrografiska
variationer 1 tid och rum, men trots (eller tack vare) detta
ar fiskfangsten per hektar bland de hogsta i vara vatten (70
kg/ha och ar,jmfr kap. 5..). Djurarternas antal ar nara nog
lika hogfe som i Skagerrak-Nordsjon. 1 Skagerrak mots det
baltiska brackta vattnet och Nordsjons vatten, dar vissa
delar &r oblandat oceanvatten. Trots att Sverige inte langre
har mycket fiske kvar i Nordsjon och vattnen darutanfor, ar
omradet medtaget i ett eget kapitel, 9.7, dels for att
utbytet bade hydrografiskt och biologiskt ar sa stort, dels
ocksd for att det forskats och skrivits sd mycket om framfor
allt Nordsjons fiskerifragor.

9.1. Svenska insjOvatten.

Sandhall och Berggren (1981) har gett ut en trevlig
bilderbok med sotvattensplankton. Forfattarna delar in, som
ofta ar brukligt,vara insjoar 13 kategorier: naringsrika
(eutrofa), naringsfattiga (oligotrofa) och brunvattensjoar
(humosa) och ger exempel pd planktonarter i de tre typerna.
I riktigt naringsrika (hypertrofa) sjoar domineras
vaxtplankton av ett fatal arter blagronalger (+ tata
vassbalten och skrapfisk). Oligotrofa sjoar har ofta
naturligt dalig formaga att std emot pH-andringar och ar idag
ibland fisktomma pa grund av forsurningen (mfr 6.3). De
humdsa sjbarna ar naringsfattiga och kansliga for
forsurning som de oligotrofa sjoarna. Kalkning ger inte
samma goda effekt vid nérvaro av humusdmnen. Pen humésa sjon
har en Ilikhet med eutrofa sjon; det uppstar latt
syrgasbrister 1 djupare sjoars bottenvatten.

SNV gav 1976 wut "Sjoar under inverkan” 1 sin serie
Diagnos (Anon 1976). Precis som i denna skall vi héar
koncentrera oss pad 1) De ( stora sjoarna Vanern, Vattern,
Malaren och Hjalmaren och 2) Reglerade sjoar. Eftersom
forsurning endast drabbar insjoar, tas detta fenomen upp
endast 1 kap. 6. Men i1 1:a kapitlet av Anon (1976)
presenteras en Oversikt Over alla Sveriges sjoar, t.ex. i
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avseende pad siktdjup. De klaraste vattnen finner man hos
fjallsjoarna (nédra PO m). Humus-halten i norra Sverige Okar
markant fran fjallomrddena ner mot Bottniska viken. Aven
grumligheten okar nagot. Bada effekterna gor att siktdjupen
minskar fran vaster mot oOster. De minsta siktdjupen (nagra
decimeter) finns 1 soédra Sveriges slattomradden. | dessa
vatten ar det oftast planktongrumlingen som helt bestémmer
siktdjupet

9.1.1. Stora sjdarna.

Torsten Ahl bodrjar sitt "hydrografiska™ kapitel med att
visa pa det av kanadensaren Rawson visade omvanda for-
hallandet mellan fiskfangst och sjons medeldjup. Hjalmaren
med sitt lilla medeldjup av 5 m har en fangst av 3.8 kg/ha
och ar, medan Vattern som har ett medeldjup av 35 m bara
kommer upp i 1.6 kg/ha och Malaren 10 m och ?..8 kg/ha ligger
mitt emellan. Vanern, ?0 m och 0.9 kg/ha faller utanfor
lagbundenheten. Med far.gst menas i allmanhet komersiell
fangst, som kan skilja en del mot verklig fangst,eftersom det
finns gott om ograsfisk, som man wundviker att Tfiska. Ahl
anfor ocksa att ju langre tid vattnet uppehdller sig i sjon
ju storre effekter far sedimentations- och koagulations-
processer som gb6r att sjdarna fungerar som materialfallor.
Uppehallstiden for Vattern ar inte mindre an 58 ar, vilket
skulle forklara varfor den &ar sa mycket klarare men ocksa
mindre produktiv ir. Malaren med ?.8 ars omsattningstid.

vatterns klara vatten gynnar Jlaxartade Tfiskar som
roding och sik, medan 'rika" Malaren har sikldja, gés mm.
Men minst lika viktiga som de namnda abiotiska faktorerna, ar
de biotiska. Sik och sikldja forekommer t.ex. ofta inte i
samma sjo eftersom de konkurrerar om samma fdda.

De senaste decenniernas hoga utslapp av narsalter har
fororsakat igenvuxna insjoar men ibland har effekten varit
positiv. Svardsor. (1976b) skriver i "Sjbar under inverkan':
"Siken vaxer battre T alla U sjdarna sedan 1950-talet,
sarskilt under de forsta levnadsaren, da den ater plankton.”
Enligt Ahl (l.c.) Oversteg kvave- och fosfortillforseln i
slutet av 60-talet och bdrjan av 70-talet den naturliga
tillforseln med faktorer mellan ? och 9. For Malarens del
innebar detta att 80 Y% av kvavet och 90 % av fosforn var
mansklig fororening. Efter alla reningafcgarderna har dessa
tal minskat dock inte s& mycket som kanske vantat. Ahl:
"Aven om fosforreduktionen inte leder till drastiska
andringar, sa skulle enbart en reduktion av mangden blagréna
alger vara till formdn for sadval fiske som rekreation.
Dessutom innebar den kemiska fallningen ett skydd mot
metallutslapp.”

9.1.?. Reglerade sjoar.

Det ar Nils Arvid Nilsson fran Fiskeristyrelsens
Sétvattenlaboratorium som i Anor*. (11976) skrivit om

rubricerade amne. Det mest karakteristiska ar de stora
vattenstandsfluktuationerna under aret. Under sommarhalvaret



fylls magasinet upp till den av domstolen faststallda
daroningsgransen, under vinterhalvaret sanks vattenytan.
Vattenstandsvariationerna &ar ofta mycket stora, 7?0 meter
eller mera. Pegleringszonen forvandlas till en sand-, grus-
eller blockbotten sd att den gamla bottenfaunan slas ut.
Under de forsta aren efter byggnationen, da nya kalhuggna
marker oversvammas och sjodsedimenten rors om frigdres en
stor mdngd naringsédmnen. For den fisk som kan tillgodogoéra
sig detta via okad planktonproduktion blir det en positiv
utveckling ett par tre ar, men sedan blir i det stora hela
allt sadmre. N.A. Nilsson slutar sitt kapitel med en hadisk
tanke; De norrlandska sjb6arna Mr av naturen naringsfattiga
Av regieringen blir de 4&an mer sa. Kan. man tanka sig att
tillforseln av kommunalt utslapp kunde dimensioneras sa
att en viss balanserad godsling kommer till stand?

9.?7. Bottenviken.

Pa SHF:s mote i Umed 1977 &agnades huvuddelen av fore-
dragen at Bottniska viken. Intresset for Bottniska viken
Okade nar Stalverk 80 boérjade planeras och det gjordes
ganska omfattande undersokningar innan projektet lades ner
(1976). Uppmarksammade var (&r) undersokningarna utanfor
Ronnskar i samband med Bolidens utsldpp av speciellt arsenik.
Det Tfinns en Bottniska viken-kommitté mellan Finland och
Sverige, vilken framst skall 4&agna sig at gemensamma foro-
reningsintressen.

Karakteristiska drag Tor Bottenviken ar den laga salt-
halten, 3.5 i medeltal, den langa isvintern med i medeltal
mer an 100 isdagar per ar, stora vattenstandsvariationer, men
ocksd ett nordligt lage nara polcirkeln. Vidare finns det
ont om TFfosfor men relativt gott om kvave. Bottniska vikens

brackta vatten klassas av biologerna som oligohalint,
dar antalet limniska arter dominerar Over de marina, av
vilka de f& som finns lever p& djupare nivder &n som ar
vanligt t.ex. i sodra Ostersjon. Liknande Mr situationen
for Ffisk med endast stromming och lax som marina arter,
medan resten &r mer eller mindre limniska som sikl§ja,

havssik m.fl.

, Salthalten bestédms av soOtvattenstillrinningen c:a 100
kra /a&r och vattenutbytet mellan Bottniska viken och Botten-
havet. Man ser detta ibland uttryckt i uppehdllstid vilken
for Bottniska viken blir c;a 3 ar (Dahlin 1976), men man
far vara aktsam med en sadan siffra. Om man fororenar
Bottniska viken sd paverkas sluttillstandet av att det stora
rena havet inte patraffas forran i Skagerrak-Nordsjon.

Vid c;a 60 m djup okar salthalten och densiteten sd att
hostkonvektionen hejdas pa& detta djup. Djupvattnet visar
knappast nagra drag av stagnation? den turbulente diffusionen
ar stor nog att motverka syrgasr.edgang m.m. (Dahlin 1977).
Under vintern kan salthalten vara 1ag under isen p.g.a.
dalig omblandning. Detta galler val speciellt varen, nar

alvvattenmangden okar innan isen gatt upp.
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Som Valtonen (1977) skriver ar temperaturforhallandena 1
Bottenviken hardare an i mdnga narliggande sjoar. "For det
forsta ligger den grunda vida Bottenviken 6ppen for vindarna,
som om hoésten blandar om det O-gradiga vattnet ned till
c:a BO m:s djup. FOor det andra strommar iskylt ytvatten
fran Bottenhavet fran senhoster. fram till varen genom den
marina mynninger. vid N Kvarken djupt 1in i Bottenviken
(Palusuo 196*0......... det kalla vattnet, pad centrala
bottnar normalt 0-? °C, utgor saledes en forklaring till att

artantalet och &aven biomassa ar 1ag i Bottenviken."

Som patalats ovan (Umfr 9.8) kan man urskilja en kustzon
aven qoir. granser, mellan denna och utsjén ar suddig. De
flesta limniska fiskarterna haller sig vid kuster., kanske for

att vara i narheten av alvmynningarna. Men Kkustzonen
karakteriseras ocksd ofta av grunda bottnar vilket bl.a.
paverkar temperaturforhallandena: snabbare forandringar ar.

i utsjon. Darigenom kan kustzonen ibland bli latt isolerad
fran utsjon vilket fororsaka lokala fiskbestdnd men ocksa
forhojda fororeningshalter. Men "barriaren'" hindrar inte
att en del fiskslag gar igenom den, laxen pa sin fard till
och fran egentliga 60stersjon, siklojan pa vag till djupare
vatten under sommaren och tillbaka till kustzonen for att
leka pa hosten, strommingens liknande vandring som siklgjan,
havssiken m._Ffl.

Enligt Palosuo (1966) &ar antalet dagar med is i medeltal
170 i, mellersta Bottenviken och o6ver 170 i der. nordligaste
delen.Pa grund av vattenstandsvariationerna ligger isen och
skaver pa er. stor strandyta. - Vattenstandsvariationerna ar
dels de samma som Tor hela Ostersjon. Langperiodiska
forandringar ar har liksom i inre delen av Finska viken och
nere i SW Ostersjon sarskilt stora pa grur.d av resonans
(seicher). Laxuppgangen i alvarna ar inte helt bekymmersfrl.
Alm (196*0 skriver, att der. huvudsakliga uppgangen sker vid
hégvatten, d.v.s. hoég vattenforing i alven. Man kan tanka sig
att det ar fordelaktigt med overfléd av éalv\ratten vid
mynningen, vilket finns vid hog vattenforing och/eller 14gt
vattenstand i havet.

Det nordliga laget ger ett speciellt ljusklimat. Antalet
soltimmar per &r ar inte sarskilt mycket lagre an sdderut men
koncentrationen till sommarhalvaret ger en speciell pragel.
Det myckna forsommarljuset kar. tyvarr Inte utnyttjas pa grur.d
av 1isen. - Gulamnesinnehdllet ar .i Bottenviken ganska hogt
(Bladh 19??, Nyquist 1979), men detta hindrar inte att
siktdjupet under forsommaren kan bli mer an \2 m i Bottniska
vikens mitt eller lika som Ostersjon vid samma tid (Lisitzir.
1978), se vidare kap. 8.3.

vVaxtplanktonmaximum intraffar inte forran i bdrjan av
juli och ar da mattlig. Ute i Oppna Bottenviken har primar-
produktionen uppmatts till cta PO g C/m och ar, vilket t.ex.
ar 1/3 av vad som galler for Finska vikens opaverkade delar
gmfr kap. B.*4.). I Bottniska vikens kustvatten ar
primarproduktionen c:a dubbelt mot i utsjor.. Den laga
primarproduktionen beror val bl.a. pa den laga fosforhalten,
fosforn ar ju har sakert begransande faktor. Men Valtonen
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(1o) menar att de stora mangderna humusamnen som kommer
fran alvarna kan anvandas av de stdrre suspensionsatare efter
forarbete av mikrober.

Bottniska viken tillfors ganska mycket fororeningar.
Genom ett gott samarbete mellan Finland och Sverige, bl .a. i
Bottniska viken-kommittén, har man en uppfattning om hur
mycket som tillfors havsomradet fran land, som kanske a&r
battre an for nagot annat 'svenskt'" havsomrdde. Mest markanta
ar val de metallutslapp, som Boliden metall AB Ronnskarsverk-
en gobr, de storsta i Sverige. Ar 1980 slapptes ut bl.a. 0.35
ton kvicksilver, P.5 ton kadmium och ?71 ton arsenik
(Mahlstedt 1983) , det sistnamnda grundamnet val det mest om-
talade .

Lithner (1979) ar en sammanstallning av recipient-
undersokningar, vilka utfordes 1973-79 utanfor RoOnnskar. Det
konstateras forst, att trots god vattenomsattning vid
utslappspunkten, har man hittat effekter pa de|; lagre
djurlivet. Hardast drabbad var (4r?) Pontoporeia affinis,
vitmarlan. Av sedimentkemiska data framgdr, att belastningen
ar. ungefar lika stor i omradet 6ster som soder om Ronnskar
med ett influensomrade p& c:a 100 km, medan norrut Lithner

(1o anger 50 km som motsvarande utbredning. Att
influensomradet &ar sa stort, kan delvis bero pa dalig

vattenomsattning vintertid. - En del av metallhalterna i fisk
ar ocksd avtagande fran utslappsomrddet och utadt. Det galler
t.ex. bly och kvicksilver i homsimpa och sik (arseniken ej
klar i1 Lithner (1979)). Edgren et al (1983) informerar om
pagdende SNV-projektet Fisk/Metall, i vilket bl.a. abborre,
homsimpa och sik insamlas ndra RoOnnskarsutslappet samt i
referensomraden for analys av As, Cd, Cu och Pb. Man gor
ocksd i samma omrade blodanalyser, enzymanalyser, defekter pa
galrafstander pa sik, ryggradsdeffekter (Se aven 9.3.) pa
homsimpa och rom/yngel-tester. Abborre fangad 1 naromradet
uppvisade en reduktion av antalet vita blodceller i
jamforelse med referensproven. Sik uppvisade forandrad
jonbalans och en sankt proteinhalt i blodplasma (Edgren et al

1c).

9.3. Bottenhavet

Bottenhavet har stora likheter med Bottenviken och ofta
behandlar man dem tillsammans som Bottniska viken. En del
sadana gemensamma egenskaper redogdres for i detta kapitel
snarare an i 9.2. Norra Kvarken bildar ett Overgangsomrade
med troskeldjupet <csa ?5 m. | sdder ligger gransen sodder om
Alands hav och Skargardshavet,som alltsa raknas in i
Bottenhavet. Troskeln mot Egentliga Ostersjon &r esa 90 m,
men en mycket smal ranna, 70 m djup, kan ha betydelse Tor
vattenutbytet. Sodra Alands hav har ett max.-djup av ?19 m.
En troskel mellan Soderarm och Lagskar »som har som storsta
genomstromningsdjup 65 m, delar Alands hav i en nordlig och
en sydlig del. 1 norra delen ar max.-djupet 301 m. Det grunda
Skargardshavet E om Aland spelar sannolikt en roll for
vattenutbytet av ytskiktet mellan Bottenhavet och Egentliga
Ostersjon. Finngrundsbankarna avskar forbindelse mot NW under
90-metersntvan, och liksom i Egentliga Ostersjon har det
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djupvatten, som Ffirms norr om dessa bankar, strommat runt
langs djupomrddena i E och N Bottenhavet. SSE om Ulvon finns
enligt sjokortet Bottenhavets storsta djup. Det anges till
293 m men Aatminstone Fiskeristyrelsens undersokningsfartyg
har aldrig funnit mer &n 215 m.

I en boxmodel 1 har jag (Svansson 1980) anvant
medel salthalterna 3.9 resp, 9.9 for Bottenviken och Botten-
havet. Alvtillrinningen &ar 1 modellen 170 resp. 90 km /&ar
och bassangvolymerna 1700 resp. 9000 km" . Jag far da vid
Bottniska vikens sddra grans en utbytesintransport av
~?9 km /ar, om Ostersjon ytskiktssal thalt satts lika med 7.9.
Dahlin (1983) far i stallet 1400 km /ar. Bada siffrorna kan
sagas vara lika riktiga. Man skall bara se till att anvanda
dem 1 respektive modell och Inte blanda ihop modellerna. Se
f.6. resonemanget i Svansson (1980).

I vardera av Bottenviken, Bottenhavet och Egentliga
Ostersjon anses det finnas en motsolscirkulation i de ovre
vattenlagren. Bast ar den dokumenterad vid svenska och finska
fyrskepp i1 Bottenhavet. Palmén (1930) fann i medeltal nagra
fa cm/s strom, nordgdende vid finska Rauma och Storkallegrund
och sydgdende vid svenska Sydostbrotten och Finngrundet. Vad
som driver cirkulationen &ar inte klart. Det kan vara &lvarna
(avlankning till hodger vid mynningen), vinden ( Wind stress
curl) eller nagot annat. Men den svaga cirkulationen har
uppenbarligen biologisk betydelse, t.ex. for laxens orienter-
ing (4.2.8.).

Fisket i Bottniska viken ger avsevart mindre utbyte an
det gor i Egentliga Ostersjon. Andreasson et al (198?) anger
siffran 90 000 ton/ar for der.» totala fangsten, vilket
forfattarna raknar om till 0.9 g/m (9 kg/ha), medan Eg.
Ostersjon ger 4 g/m (Imfr 9.ii). Av dessa 90 000 ton tar
Sverige endast 19 %y Finland resten. Svenskarna Tfiskar inte
heller sd& mycket pa sadana sotvattensarter som gadda,
abborre, storsik, nors m.fl., som finnarna gor. Anledningen
till det daliga uttaget ar den laga fiskproduktionen. Denna i
sin tur ar nog en funktion av flera faktorer: lagre
narsaltskoncentrationer (som nu o6kar), den laga salthalten,
som t.ex. hindrar utveckling av torskagg i Bottniska viken,
kanske det nagot samre siktdjupet (pad grund av hogre halt av
humus och lignin), is mm. Ljusets speciella egenskaper pa
grund av det nordliga laget bor inte ha nagon betydelse i
sig. Se bara p& det fiskrika Barents hav, som ligger
nordligare an alla vara hav. Men kombinationen ljus med de
ovriga speciella egenskaperna kan verka 1 negativ riktning.

Fororeningsutsldppen ar betydande till Bottniska viken.
Man skulle sakert ha reagerat kraftigare emot dem, om det
funnits ett Ffiske av sddra Ostersjons eller Kattegatts
kaliber. Skogsindustrin ar rikligt representerad, enligt
Carr.o (11983) ar drygt 90 % av svensk skogsindustri
lokaliserad utefter denna kust. Skogsindustrin svarar for
huvuddelen av utsldppen av organisk substans, matt BOD7. Det
ror sig mest om ligninamnen, som bryts ner langsamt, och vars
paverkan pa Ostersjon standigt diskuteras. Men sa finns det
en mangd substanser i mindre mangd, vilka inte nddvandigtvis



ar mindre skadliga for det. Edgren et al (1983) redogdr for
forskningsinsatser inom amnesomradet klorlutars biologiska
effekter. "Dels har LC b50-sfcudier ooh laboratoriestudier
utforts med avseende pa klorlutars, klorerade TfTenolers och
guajakolers effekt pa fisk, och dels har ackumulationen av
hartssyror i plasma och galla hos fisk utforts."

Man har Tfunnit ryggradsskador pd hornsimpa, vilka man
tolkat som fororsakade av fororeningar, forst utanfor RoOnn-
skdrs metallutslapp (9.?.) sedan vid Husums sulfatindustri
(Bengtsson et al 1983).

9.b. Egentliga Ostersjon

Beteckningen Egentliga Ostersjon anvands oftast for ett
omrade av (hela) Ostersjon, vilket inte técks av Bottniska
viken, Finska viken eller Figaviken. Egentliga Ostersjtn och
Finska viken har mycket gemensamt. Det finns t.ex. ingen
troskel dememellan. Men nar man vill betrakta dem som en
enhet bor man kalla enheten f6r Egentliga Ostersjon plus

Finska viken.

Egentliga Ostersjon liknar Bottniska viken 1 manga
avseenden: den laga ytskiktssalthalten, den langa
omsattningstiden (i rel ation till Nordsjon-Atl anter.), de fa
djurarterna.mm. Men Eg. Ostersjon skiljer sig framfor allt
genom att det finns stagnant vatten i dess djuphdlor. Medan
termoklinen endast upptrader under den varma arstider., finns
det pad 90-70 m djup ett Aaret-runt-sprangskikfc, dar det
framfor allt ar salthalten, som fororsakar en kraftig okning
av densiteten med djupet. Av det skalet kallar man detta
sprangskikt for haloklinen, trots att nastan alla andra
parametrar andrar sig ocksa, inklusive temperaturen.
Haloklinen ar ett tiotal meter tjock , och i synnerhet
vintertid ar det hemvist for djurplankton och fisk, mest
sill och skarpsill. Har finns antagligen inte bara narhet
till varmare vatten utan ocksd foda av detritustyp.

Man brukar dela in Egentliga Ostersjon i bassanger
(eller backen) omkring djuphdlorna. Tyngre vatten kommer in
fran Kattegatt-Balthavet. Om det ar tillrackligt tungt i
forhallande till det vatten , som redan finns i djuphalorna,
och om det dessutom kommer tillrackligt rikligt, kan det
fornya bottenvattnet i hela Ostersjon. Om man Toljer detta
vatten fran det att det rinner in antingen som ett

kompensationsstromsvatten oOver troskeln vid Darsser eller som
ett ovanligt tungt ytvatten fran hela Balthavet, sa sotker det

sig forst till ArkonabassMngen. Det vatten, som blir liggande
pd bottnen av det storsta djupet, 58 m, kan normalt inte
komma vidare (Det ar f.6.. en mycket liten mangd), men vatten
ned till 50-meters-nivan letar sig fram mellan Ska&ne och
Bornholm (Bornhoimsgattet, aven kallat Hamrarne sund) och kan
fylla den dar innanfér belagna BornholmsbassMngen. Troskel-
djupet mellan Bornholm och Tyskland ar daremot endast 85-30
m. Inflodet i Bornhoimsgattet sker ofta koncentrerat pa
Bornholmssidan (Pefcrén and Walin 1976). Bornholmsbassangen
har en ganska stor areal med djup storre an U9-90 m, dar
haloklinen boérjar. Maximidjupet, 105 m, ligger ENE om



Bornholm och S om Uti angan.Forekomsten av tippad ammunition,
senapsgas mm, gor att hydrografisk-planktologiska matningar
foretages ett stycke fran det storsta djupet. Borr.bolmsbas-
sangen &ar det viktigaste reproduktionsomradet for den
egentliga ostersjotorsken (it.P.i, ) .Det ar forvanansvart litet
biologiskt utbyte 6ver ryggen Tyskland-Bomholm- Skane.
Arkonabassadngen har ofta mer gemensamt med Balthavet an med
Bornholmsbassangen (Otterlind p.m).

Norrut och Osterut minskar djupen. P& ett omrade,
belaget ENE Bornholm - S Olands stédra udde finns méjlighet
for vatten ned till 60 metersnivan att komma vidare 1 Stolpe
ranr.a, som ar en utlopare till ett stort och langstrackt
djupomrade o6ster, norr och nordvast om Gotland. Endast Over
ag_metersnivan kan Bomholmsbassangvatfcen leta sig fram o&ver
grur. domradena mot N och NE mot omradet vaster om
Gotland.Djupvattnet vaster om Gotland har alltsid kommit vagen
norrifran runt Gotland.

T Gotlandsbassangerna (E, N och NW om Gotland) ligger
haloklinens overdel pa 70 m, alltsa djupare an i
Bornholmsbassangen. Rydberg (1980), Shaffer (1979) med flera
menar att troskeln Polen-Stolpe-Blekinge ar en vasentlig

hydrografisk grans. - Gotlandsdjupet ar ~ m djupt och
belaget mitt emellan Gotland och Lettland tvars Ostergarn (i

den s.k. vita zonen, dar internationellt fiske &ar tillatet).
Landsortsdjupet, vilket ar UR9 m djupt och belaget 1? rtm SE
Landsort (men innanfdér den svenska 1?-milsgrénsen) utgor
Ostersjons storsta djup.

Haloklinen wutgor er. maktig barriar bl .a. pd grund av
sitt stora avstand fran vytan, dar vinder. verkar (jamfor
Kattegatt-Oresund) och det vertikala utbytet genom den ar
litet. Man kan rakna sig till en utbyteskoefficient (av
turbulent diffusion) pa 0.1 cm /see (Kullenberg 1077), men
man vet da inte, om siffran verkligen representerar utbytet
ger.om haloklinens yta eller ett utbyte 1 den zon, dar
haloklinen moter bottnen (sannolik bade och). P& grund av det

svaga utbytet, blir syrgaskoncentratior.erna laga, och
svavelvate uppstar ofta (nar syrgasen forsvunnit helt).
Pjuphalorr.a Hr goda sedimentationebassanger, men nar

svavelvategransen ar r.add, loses fosfor ut igen, och en del
kvaveforenir.gar i vattenfasen overgar i kvavgas.

Ytskikten har hogst narsaltsvarden pa senvintern strax
innan primarproduktionen kommer igang (i april i Oppna Eg.
Ostersjon). Innan sommartermoklinen stabiliserats ordentligt,
har en hel del av narsalterna mellan termoklin och haloklin
anvants av primarproduktionen i ytskiktet. T detta skikt gar
r.arsaltskoncentrationen ned till nara noll. Om hdsten -
vir.tern gar blandningen s& smaningom hela vagen fran ytan
till haloklin (eller botten, om haloklin saknas). Narsalter
aterfores till hela skiktet bade genom direkt nedbrytning av
organisk substans 1 vattenmassan sjalv, men ocksa genom
transport fran haloklinen eller, dar sadan saknas, bottnen.
Rydberg (1083) skattar upptransporten av fosfat genom
haloklinen i Eg. Ostersjon under vinterperioden till 30 000
ton fosfatfosfor. Han citerar i samma arbete Holm (1978), som



anger utlésningen fran sedimenten till endast ~ 000 ton

fosfor/ar.Man bor kunna tanka sig att upptransporten genom
haloklinen kan vara olika fran a&ar till ar beroende pa

varierande blandr.ingsmekannism, t.ex. tidig eller sen Tfeller
ingen) islaggning.

Narsaltsmangderna har ©okat i Eg. Ostersjon under, arens
lopp, langsamt sedan lang tid tillbaka under haloklinen, men
ganska drastiskt oOver densamma fran c”a 1970. Utslappen av
narsalter fran land har oOkat, och kanske har denna Okning
fororsakat okat syrgasbehov for nedbrytning av dkad méngd
organisk substans under haloklinen. Svavelvategransen nas
darvid oftare an forr, ooh mer narsalter l6ses ur sedimenten,
upptransporten genom haloklinen sarskilt vintertid, okar osv.

- Svavelvate i Eg. Ostersjon har dock forekommit tidigare
periodvis enligt undersokningar i sedimentproppar (Hallberg
197*0 .

Ofta foljs okningen av narsal ter av en o©okning av
salthalten. Den Okning av salthalten, som atfoljt okningen av
ytskiktets narsalter sedan 1970 kan vara en indikation pa en
okad upptransport fran och genom haloklinen (mest om
vintern). Okningen under haloklinen maste man daremot
forklara med en okad intransport fran Kattegatt. Men &aven den
forstnamnda oOkningen kan bero pa en o6kad Intransport fran
Kattegatt. Det finns &aven den asikten, att narsaltsokningen
efter 1970 enbart har med landtillfidrsel att gdra och att det
inte finns nagot samband med salthaltsdkningen ( Larsson et
al,198*i, Pydberg, 1987 ).

Fiskfangsterna oOkar fran ar till &r , och det ar mycket
sannolikt att det ar den o6kande mangden narsalter, som ar
skalet (Mehring 198?). Men som den yttersta orsaken till
denna oOkning inte &r klar, &r det viktigt att forska vidare.
Om t.ex. (vinter-)blandningen ar viktig, bdor man tanka sig,
att narsaltsmangderna kan atergd till tidigare lagre niva, om
blandningsmekanismerna (vind, is mm ) &ndras.

Torskagg utvecklas bara i sodra delen av Ostersjon, dar
kombinationen av salthalt stérre an 10 enheter och syrgas mer
an 1-? ml/l finns (*0?.*0. Men &aven i ovrigt &r nog soédra Eg.
Ostersjon gynnsammare, t.ex. dubbelt s& fodorikt som norra
delen enligt Hernroth and Ackefors (1979). Laxen foredrar
sédra Ostersjon(9.?.8.).

Medan Sverige ar en stor fororenare av Bottniska viker.,
ar det andra stater som dominerar harvidlag i Eg. Ostersjon

och Finska viken. T Stockholmsomradet &ar fororeningarna mest
kommunala, men de har minskat markant under senare ar
(Brattherg p-.m). I storre delen av skargarden soéder harom
kan sillen leka ganska "ostord™ av fororeningar, men det
finns Monsterds skogsindustri och Oskarshamns karnkraftverk
(6.?.). | Hanobukten ligger tva skogsindustrier ratt illa
placerade langst inne i '"vrar.", och dessutom nara guldkusten
for blankdlsfangst. Denna har minskat i narheten av
industrin, som visades av Anheden (Anon. 1979b) vid
jamforelse av fangsterna norr och séder om Julebodaan. Men
skogsindustrierna har pekat pa osakerheterna i denna slutsats
(Se aven **_.?.7.).
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9.8. Kattegatt och Oresund

Nar det galler hydrografin, har jag hamtat en del fran
min sammanstallning Tfran 197% men jag utnyttjar Mven
resultaten fran det danska Baltprojektet 1979 - 1979
(Aertebjerg et al 1981) och det svenska GF-projektet ("Baltic
Entrance Projekt) 1Q70_iq?7. Tegnér (1979) &ar en sammanstall-
ning mest om" fororeningsforhallandena i nagra kustomraden i
Skagerrak och Kattegatt. Brodde Almer har 1 flera korta
inlagg redogjort for fiskddden i1 Laholmsbukten. Degerman och
Rosenberg f198?) redogor for troliga eutrofieringseffekter pa
fisk och Ffiske i Skagerrak, Kattegatt och Oresund. Cresur.d
har en egen fororeningskonvention (Se t.ex. Anon. 1980).

Balthavet (Balten och Oresund) och Kattegatt kallas
ibland for Overgangsomrddet (The Transition area ) mellan
Nordsjon och Ostersjon. Medeldjupet i Kattegatt ar ?3 m och i
Oresund 1s m . Kattegatt &ar grunt i vaster och djupare i
oster. Oresund &ar ?B-io m djupt i. norr, men i soder ligger
det en troskel med 8 rt som storsta Overstromningsdjup. Det
effektiva troskeldjupet mellan Nordsjon och Ostersjon ligger
emellertid i. en annan del av Balthavet, namligen pd Darsser-
troskeln M8 m).

Grovt kan man beskriva Kattegatts medel fléden som en
indtgdende djupstrom och en utdtgdende ytstrom,vilken senare

bestar av en blandning av djupvattensflodet och .ett
sotvattenoverskott pad eta Ago km /ar, mest fran Ostersjon.

Strommarna i Kattegatt ar svagast under sommaren, beroende péa
sdval litet utfléde fran Ostersjon som svagare vindar, si att
vir.derostonen (se B.B.) blir mindre. P& grund av denna senare
effekt sugs Skagerrak-vatten iIn som en Kkompensation i
djupstrommen (Stigebrandt 1983). Mer. sannolikt finns det
ocksad en strom, som atervander till Skagerrak fortfarande som
djupstrom. - Medelvarden av strommatningar i norra Oresund
visar pad en tvalagerforoelning av mot Kattegatt utstrommande
ytvatten och darunder instrommande djupvatten.

Medelsalthalten i ytan &ar c;a 30 vid Skagens Rev och c:a
10 i sodra Oresund. Salthalterna &r lagre vid svenska sidan
an vid den danska, och man tolkar detta ibland s att den
baltiska strommen (som ytstrommen har vanligtvis kallas;
trycker mot den svenska kusten, precis som den gor @i
Skagerrak. Men strommatningar visar , att det i genomsnitt
rinner vatten frar. Kattegatt till Skagerrak &aven i den™\W:a
delen. Hydrodyr.amiskt ar detta inte nagot konstigt. Svarare
har det” varit att forstd andra ovantade komponenter i
strommatningar frar. Goteborg - Frederikshamns - projektet
(Svansson 198%.

T inget av vara hav ar tidsvariationerna sid stora som i
Kattegatt och Oresund. Vatten pumpas standigt in och® ut ur
Ostersjon, och eftersom aven rumsvariationerna ar sa stora,
beror ofta tidsvariationerna pd att vatten av en salthalt
flyttat sig till en plats, dar salthalten normalt ar en
annan. En del av Aarstidsvariationerna kan bero av denna
effekt. Pa ett stalle, dar arsmedeltalet ar ??



salthaltser.heter, ar vardet lagst, 19, 1 maj-juni och
hogst,?M, T december. Pa storre djup ar arstidsvariatlonerna
mindre. P& uo mss djup pa samma plats: minimum 33-3
(aug-sept) och maximum 3~.? (maj)-

Der. stora salthaltsskillnaden i vertikalled leder till
att densiteten okar fran yta till botten under hela aret, och
darfor ar vattnet alltid stabilt skiktat. Temperaturen
modererar stabiliteten, men &anda ar det huvudsakligen
salthaltsandring, som gérj att skillnaden i densitet mella®
ytar. och to m ar 10 kg/m om sommaren men bara 5 kg/m*®
om vintern. Den stora stabiliteten gor att sommartemperaturen
ar sd hog som 17 Ci genomsnitt (15 °f i Ostersjon), men
ocksa att islaggning sker tidigare an i oOppna Ostersjon. -
Sprangskitet mellan ytvatten och djupvatten kan vara mer
eller mindre tjockt. Eftersom skiktets djuplage varierar,
kommer i en medelvéardesbildning skiktet att ersdttas av en
mjuk oOvergadng. Aver, i verkligheten ar ibland sprangskiktet
tjockt och komplicerat, men ofta hoér man talas om skarpa
tunna skikt, som dykare speglar sig 1.

Vertikal fordelningen fran manad  till manad av
temperatur, narsalter mm ger ett "normalt" intryck, sa att
man frestas tro att det, som i de flesta av vara hav, ar en
vertikalomblandning, som om hdsten ombeséorjer varme-och
syrgasflodefc nedat och narsaltsfodet uppat. Men troligare ar
det vinderosionen + kompensationsstrémmen, som &stadkommer
forandringarna. Man kan da lattare forstad varfor hostsyrgas-
vardena ar samst i SE Kattegatts och Oresunds djupvatten med
att omradet ligger langst bort fran det "friska"
Skagerrak-vattnet

Vattenutbytet med Ostersjon ar langt mindre &n det mot
Skagerrak. FOor hela Balthavet anger man ofta en faktor 9 ggr
mindre. Vattenutbytet i Oresund med Ostersjon berér inte
djupvattr.et i Kattegatt och Oresund. Daremot kan ytvatten
fran dessa omraden vara sd tungt, att det vid instroms]ager.

lagrar in sig pa nagon lamplig niva i Ostersjon. Men allt
overskottsvatter. fran Ostersjon skall alltsd passera
Kattegatt. Danska Baltprojektet visade, att Oresund (men inte
Stora Balt) har ett maximum i narsaltskoncentration i
relation till Ostersjon och Kattegatt (Aertebjerg 1980). Man
skulle tro, att vattenutbytet &ar s& stort, att det

"balanserar” de ratt stora utslappen till Oresund, men sa &r
alltsd inte fallet.

Hosten 1980 konstaterade fiskarena 1 Laholmsbukten, att
fisket slog fel och att man istallet fick upp dod
bottenfauna. HOosten 1981 blev det &nnu varre,darefter
forbattrades forhallandena en del, men 198V ar bottenfaunan
ater i daligt skick (Posenberg p.m.). Syrgsviardena om hosten
har fortsatt at vara mycket laga i SE Kattegatts djupvatten
Aven tidigare har konstaterats, att vissa sensomrar man fatt
massor av dod flatfisk i redskap, men att det bara intraffat
nadgon dag. Man kallar fenomenet "rusning” och tolkar det, som
att fisken flyr fran ett omradde med laga syrgashalter &ven in
i redskap (Almer 1981). Det har framforts en del olika
forklaringar till de forsamrade forhallandena. Rydberg pekade
tidigt pd den oOkade kvaveanvandningen i jordbruket, dels i
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allmdnhet, dels speciell i1 Laholmsbukten (se Rydberg 198*0.
Det konstaterades namligen en samtidig exceptionell blomning
mest av ddnoflagellater. Som det wunder 1981 blommade &ven
langs Bohuslan och andra platser, har man aven undrat, om det
har intraffat nagon klimatférandring.

Totalfosforhalterna i Kattegatt har okat sedan matnin-
garna paborjades 1968 (Svansson 198*0. Aven vinterfosfat har
en svagt Okande trend (Aertebjerg p.m). Den troligaste
orsaken &r att det kommer mer fosfor fran Ostersjon i samband
med de oOkande koncentrationerna dar. GF-undersdkningarna gav
som resultat en netto-uttransport av !» 000 ton totalfosfor
pr &r. Om det &ar korrekt att tillflodet till Ostersjon ar sa
stort som 76 000 ton/ar (Larsson et al 198**) s& kommer
sannolikt mer an 1? 000 ton/ar att sd smaningom transporteras
ut genom Balthavet-Kattegatt

Under Laholmsbuktsundersdkningarna har man funnit

langsamma variationer i sprangskiktets djuplage (Fydberg
198**). Om sprangskiktet ligger mycket djupt (mer an PO m ) sa
ar allt vatten i Laholmsbukten baltiskt med battre

syrgasforhallanden. Om sprangskiktet ligger grundare, sa
kommer det att finnas omraden med syrgasfattigt botter.vatten
av ganska liten tjocklek. T ett sadant tunt skikt maste det
lattare kunna bli ytterligare syrgssnedsattning, nar
nedregnat organiskt material bryts ned, an om skiktet vore
tjockare. Ftt tjockare skikt har dessutom battre horisontellt
vattenutbyte med Kattegatt djupvatten.

En del kraftdjur som hummer (4.?7.6.1.) och krabba
(**.**.6.?) uppehdller sig garna, dar sprangskiktet traffar
botten. Har finns bade ytskiktets sommarvarme och
djupskiktets hodga salthalt. Havskraftan (**.?.6.3.) daremot

uppehaller sig i Kattegatt vid bottnen | djupvattnet. Om ett
ev. samband mellan fangster och syrgashalt, se kap. **.?.6.3.

Degerman och Rosenberg (198?) boérjar med en oversikt

over landningar fran fisket 1970-1981 i O©ppna Skagerrak-
Kattegatt. Sill har varierat mellan * 000 och ?04 000 ton
med storst arlig Tangst i Kattegatt. Fore 1970 togs de

storsta sillfangsterna 1 Skagerrak. Landningen av skarpsil]
har véxlat mellan ?0 000 och 131 000 ton med hdgre uttag i
slutet av perioden. 76 % av TFTangsterna tas mest som
industrifisk av danskarna. Landningen av  torsk har
fordubblats fran ?0~30 000 ton i borjan av 70-talet till Over
40 000 ton 1980-81. Den storsta okningen har déar skett i det
danska fisket. Vitlingfangsterna har varierat mellan 14 000
och 44 000 ton/ar. Sverige Fiskar darvidlag endast 1000 t/ar.
Fangsten av rodspotta har pendlat mellan 16 000 och ?7 000
t/ar (Sverige hogst 470 ton).

Nar ICES 1961 holl ett specialmote om Fisheries
hydrography, holl Aage J.C. Jensen ett oOversiktsforerirag
(publ. 196?) ©over danska arbeten om fiskerihydrografiska
samband for Kattegatt. A.C. Johansen menade, att rddspottans
larvmangder var positivt korrelerade med salthalten, eftersom
en 13g salthalt beror pad en extra stor utstrom av
Ostersjovatten, som pa den tiden undersokningen galler, var
avsevart fodofattigare dr. Kattegatt-vatten. Men saken



kompliceras av att temperaturen har sa stort inflytande. Van-
ligtvis ar korrelationen mellan temperatur och larvmangd
positiv, Inte bara for roddspotta utan Mven for torsk enl.
Blegvad, Poulsen m.fl. Jensen (le) visar, afet det rader en
positiv korrelation mellan sillfiske 1919-39 och salthalten
vid narliggande fyrskepp. Det galler salthalten pa PO-30 m,
dar Kobbergrunds hostlekare lekte. Jenseri menar, att hog
salthalt betyder', att mera narsalter 4n vanligt fors in i
Kattegatt och ger upphov till mera. féda at sillarverna.

Lat oss sa se pd kustzonen. Goteborgs skargard ar ett
omrade, som far betraktas som fororenat. Svartlistning av
fisk (utom lax och 6ring) pa grund av hdga kvicksilverhalter
galler 1 Gota alv sbder om Gota till en linje Saltholmen-
Bjartholmen-Hisingen. Lever fran torsk &ar PCB-svartlistad i
hela Gofceborgs-skargarderu Flskeribiologiska undersokningar
gjordes 1967-1970. Ur Degermans et al (Ic) sammanfattning
saxar vi foljande. Vattnets genomskinlighet hade minskat sa
att sill undvek innerskargarden, skarpsill inte kunde fiskas
med ljus under nattetid och hummer fatt svarare att se i defc
grumliga vattnet. Skrubba, al och torsk tycktes okansliga
for fororeningarna.

Kungsbackafjorden ar  valundersokt med avseende pa
narsalter och bottenfauna (Olsson 198?), Betraffande fisket
skriver Degerman et al (Ic), att man har ett bottengarnfiske
efter lax, o©ring och nabbgddda; den sistnamnda leker i
Kungsbackafjorden. Fran 1970-talets borjan har nabbgaddan
lamnat fjorden allt tidigare varje ar. Er. anledning kan vara
att den borjat stka foda 1 Oppna Kattegatt i stallet.

Mellan Kungsbacka och Varberg ligger Varé bruk och
Ringhals kéarnkraftverk. Precis som i Bohuslan har torskfisket
minskat drastiskt 1 hela kustzonen , ooh hallandsfiskarena
undrar om inte Va6 bruk har nagon  skuld I det.
Karnkraftverket har mycket stora utslapp av uppvarmt
kylvatten, men Grimas och Neumann (1980) kan inte se nagon
inverkan pd fisket efter sill, skarpsill, hummer, krabba
eller gulédl, Tjocklappad multe (Chelon labrus) , som &* en
varmvattengynnad fisk har 6kat, dock inte bara vid Ringhals
men Mven i hela kustzonen i Kattegatt samt &ven 1 sbodra
Nordsjon. - En del fiskare fruktar att en alltfor stor méngd
alyngel gar forlorade i Ringhals kylvatten.

Laholmsbukfcsproblemen &ar redan nadmnda, men det Katt
tillaggas, att liknande effekter pa fisket aven noterats norr
och soder darom, t.ex. Skalderviken. En ytterligare negativ
faktor for fiskets bedrivande &r den stora mangden alger, som
produceras och ofta satter igen natfiskeredskap. Stora massor
av gronalgen Cladophora var ett problem pa badstranderna i
Lahol)msbukten allt sedan mitten av 70-talet (Fleischer et al
1978).

Bagge  (1980) har studerat fangstutvecklingen under
19pii-77 1 Oresund. Nedgdng noteras for makrill, stenbit, al,
skrubbskddda och roddspotta. Jacobsson (1981) visar att det
bara ar fangsten av sill som har o6kat i Oresund under
70-talet.
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9.6. Skagerrak.

Skagerrak raknas ofta till Nordsjon och utgdor en del av
den Norska Pannan, som strécker sig ldangs Norge 1 Skagerrak
och Egentliga Nordsjon. Rannan har sin djupaste del, c;a 700
m i Skagerrak, men utanfor Utsira i SW Norge ligger, det
tillhdérande troskeldjupet, ?70 m. Skagerrak &r dock en vik av
Nordsjon; bredden c:a 100 km &andras abrupt vid Skagerraks
vastra grans. Den svenska Skagerrak—skargarden innehaller
manga vikar, som vanligtvis kallas fjordar. Jamfort med
norska fjordar ar de smid. Idefjorden, Gullmarsfjorden och
vissa delar av vattnen innanfdor Orust och Tjoérn har trosklar.
Det rinner i allmanhet mycket litet sotvatten till dessa
fjordar, vilket inte hindrar att sotvattnet har Ilokal bety-

delse.

Nastan allt vatten, som rinner in i Nordsjon, passerar
Skagerrak och rinner darpd ut langs Norge. (Backhaus, p.m.)
har nyligen gjort modellberakningar, som visar att endast en
mindre del passerar Skagerrak). Tnflédet pa den danska sidan
upptar halva bredden och kallas dar for den Jutska strommen.
Vid Kattegatts mynning tillkommer den s.k. Baltiska strommens
vatten. Norrmadnnen kallar de fdrenade strommarna langs sin
kust for Kyststrorcmen; den ar smalare an den Jutska strommen.
Samma strom langs Bohuslan har faktiskt inget namn. Jag
brukar tala om den Stora strémmen bade nar det”~galler den
Jutska strommen och Skagerraks Kyststrom, dvs bade med och
utan den baltiska delen. Den Jutska strommens vattenmdngd ar

16 000 km. Zar (= 600 000 m /s = 1/? Sverdrup) eller mer i
genomsnitt, medan motsvarande varde for den Baltiska
strommen endast ar P 600 km /ar (©60 km /Zar sotvatten

utblandat med c:a 6 delar Nordsjovatten).

Den Stora strommen lyder hydrodynamikens lagar bl.a. pa

sd satt att samtidigt med att vattnet strommar fram i samma
motsolsriktning fran vyta till botten, sa fir.ns det en av
bottenkanningen framkallad tvarcirkulation. Penna &ar sadan

att det skapas en uppvallning av djupvatten pa vanstra sidan,
dvs 1 Skagerraks centrala delar. Rodhe (p.m) har raknat ut
att inte mindre an en kvarts Sverdrup kommer upp pa detta

satt 1 Skagerrak. Om man multiplicerar detta tal med
totalfosforhalten pa ?00 m:s djup Far man en upptransport av
nastan ROO 000 ton/ar. Vattnet transporteras i ytan mot
kusten, ett fenomen, som maste vara mycket viktigt for att

larver skall kunna tranporteras in till sina barnkamrar och
for att sill-larver av Skagerraks varsill skall kunna stanna
kvar i kustbandet. Nar det galler den senare sillen Tfar man
tanka sig att &aggen vid bottnen ligger fastkiibbade under en
ut-fran-kusten-stroir., medar, larverna, som Fflyter wupp till

ytan, drivs inat. Primarproduktionen bor gynnas av
uppvallningen. P& sommaren finns det en termoklin i
Skagerraks centrala delar pd endast 10-1B m:s djup. Man far
dd en kombination av tillgang pa uppvallande naringsrikt
vatten och ett kritiskt produktior.sdjup, som ligger under
termoklinen. Fran centrum till kuster, blir det effektiva
sprangskiktet, som mer och mer bestams av den baltiska
salthaltsskiktningen, djupare och djupare belaget och nara
kusten, dar det vrader nedvallning, bor produktionen vara



reducerad. Hagstrom (p.m.) papekar dock att sill fangas
hellre over Stora strommen an innanfdr den.

Det ar osakert vad som driver den Stora strommen. Er. del
anser att det ar sotvattensoverskotfcet fran land, som ar
primus motor, andra att det ar avlagsna Golfstromskrafter. Om
den forsta forklaringen skulle galla, kunde t.ex.1 under
speciellt kalla vintrar, da nederborden &r bunden i sno,
Stora strommen forsvagas samtidigt med att mangden baltiskt
vatten minskade. Betingelserna skulle vara gynnsamma for
bildningen av ett Otto Petterssonskt Bankvatten. | vilket
fall som helst finns det variationer i Stora strommen, vilka
beror pa vind och lufttryck. Grovt sett kan man skilja pa
W-lagen och E-lagen. Vid ett W-lage Okar transporten i Stora
strbmmen Over det normala (och det rinner aven in mer vatten
till Kattegatt &n normalt) utom i de ytligaste skikten, det
baltiska vattnet stackas upp i Skagerrak. Vid E-lagen ar det
mesta  tvartom, dock &ndrar Stora strommen sallan sin
omloppsriktning. Om s& &anda sker under den  produktiva
perioden skulle detta kunna fa Elnino-konsekvenser. Ett
studium av Stora strommens ti dsvariationer kan ev. gbéras med
hjalp av vattenstandsdata. En stark strom mot r.orr langs
Bohuskusten.ger ett hogre vattenstand vid Smoégen &n en svag
strom eller sydgdende strom. Svarigheten ar att vattenstandet
varierar aven av andra skal, t.ex. genom att hela nivan hojer
eller sanker sig. Se U.2,1 och 9.7 om intransport av
sillarver till. Skagerrak.

Temperaturen i det baltiska vattnet skiljer sig nagot
frAn det Ovriga Skagerrakvattnet om var och host, nagot
kallare om varen och nagot varmare om hosten. Om hosten
haller sig varmen nagot langre i fjordarna, vilket bl.a.
skarpsillen utnyttjar, nar den vandrar in i januari (b.?.?).
Till Skagerraks djuphala kommer det under kalla vintrar ned
extra kallt vatten, som kan paverka rakbestandet (h.p.6.h).
Det tar nagra ar innan temperaturen atertagit sitt normala
lage, mer. detta betyder inte att det rader sa stor
stagnation, att syrgasproblem uppstar; syrgasmattnaden ar
alltid over 80 %.

Fisket i Oppna Skagerrak ar ar. sa lange opaverkat av
fororeningar men i kustbandet finns exempel pa motsatsen.
Gléommas wvatten (Nordens storsta alv) é&ar ganska fOrorenat,
mer. dess negativa inverkan pa sumpad hummer i norra Bohuslan
(vid NWe-vindar) beror pd den laga salthalten. Daremot rader
det inget tvivel om fororeningarnas roll for fisket i
Tdefjorden. Denna har under lang tid varit nara nog helt fri
fran fisk, mer. nu efter stora reningsatgarder borjar t.ex.
lax att passera for att ga upp i alvarna dar. T
Gull marsfjorden blir vissa hostar syrgashalter. extremt 1ag sa
att bottenfaunan dor. Ibland beror detta pa att syrsattningen
om varen varit dalig pa grund av att vattendensiteten varit
for 1ag for ett gott vattenutbyte till de djupare delarna av
fjorden. Men enligt Lindahl (p.m.) passar en sadan forklaring
inte for 1983. Da var det en hog syrgasforbrukning enbart,
som ledde fram till syrgasbrist under senhosten. Saltkalle-
fjorden, dvs Gullmarsfjordens innersta del fick avsevart
forbattrade forhallanden vad betraffar bottenfauna  och
fastsittande alger, nar pappersmassetillverkningen upphérde
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1966, men om detta haft nagon betydelse for fisket ar oklart.
T fjordarna innanfdor Orust och Tjorn fUddevallafjordarna)
radder daliga syrgasforhalianden i norra delen av systemet
fKoljo-, Kalvo-, By- m.fl. fjordar) sannolikt mest av
naturliga skal men ocksd forsamrat av mansklig paverkan.

Lagenfel t och HOoglindH983) har gjort en sammanstallning
av fisket i norra Bohuslan. De delar generellt in skargarden
i tre delar, inre, mellersta och yttre. Antalet fiskarter ar
lagt i inre delen och 6kar mot Oppna havet. Vattenutbytet
spelar harvid en mycket viktig roll. En typ av inre omrade ar
en vik utan eller med liten sotvattentillrinnir.g. Het saknas
troskel, men vattenutbytet blir andd litet pd grund av
forekomsten av tranga sund. Den hdga primarproduktionen och
det begransade vattenutbytet gor att bottnarna i de djupare
delarna av omradet innehdller hoéga halter av organiskt
material. Bottenvattnet har tidvis lagt syrgasinnehall._Av
kommersiellt viktiga fiskarter trivs bara &len har. Oring
passerar omradet pa vag till och fran sin 4. Om sotvattens-
tillrirmingen ar nagra m /s eller mer och vattenutbytet inte
alltfor daligt, finns det i mynningsomradet sotvattensarfcer
som sik, abborre m fl(mynningen av Enningdalsalven, Broalven,

Orekil salven m fl). - T ytteromrddena bedrivs yrkesmassigt
fiske efter ett stort antal arter t.ex. torsk, raka, pigghaj,
hummer m.fl. Ibland far man beteckna delar av fjordarna som

ytteromraden, t ex i Gullmarsfjorden, dar det finns raka fran
80 m och djupare och hummer gar t o m in i Salfckallefjorden.
- Kosterrannan ar forstds ett ytteromrdde. Det finns raka pa
djup under 80-90 m. Antagligen rinner det ner kallt vatten
till botten under kalla vintrar precis som det sker i
Skagerraks djupbassang. - Utanfor Aby-, Bro- och
Gullmarsfjordarna Tfinns ett Tfiskrikt "ytter”-omrade. Har

finns det forstas sill-lekplaster

Som stromsystemet ar beskrivet ovan far man en kansla av
att larver och yngel av t.ex. kraftdjur skulle transporteras
alltfor latt ut ur omraddet. Som antyds ! U.P.6.2 har en del

flaskpostundersoknlngar visat att det nog finns .en svag
sluten cirkulationskomponent. Nyligen har detta bekraftats av
teoretiska berdkningar (Stigebrandt p.m.).

9.7. Nordostatlanten inklusive Nordsjon.

Norska havet (havet mellan Gronland, Island och Norge)
karakteriseras av kallt vatten i mitten och i vaster meu
varmare vatten i oOster. Det senare vattnet harror fran

sydligare trakter och kallas ibland for Golfstromsvatten. Men
det ron sig egentligen om Golfstrommens forldngning, den
Nordatlantiska strommen. Som man pa senare tid blivit osaker
om hur det ser ut i denna stroms o6stra del i1 den egentliga
Atlanten, skall jag har anvanda beteckningen NE-atlar.tiska
strommen om den strom, som man Ffinner vid shelfkar.ten vaster
om Irland och Skottland, och som sedan rinner genom Faro-
Shetland-kanalen in i Norska havet. gar ~fortsatter
huvudmassan, négra Sverdrup M Sverdrup =10 m /s) langs
shelfkanten norrdver utanfér Norge. Norr om Shetland lankas



en mindre mangd, c:a en Sverdrup av och rinner in mot
Nordsjon och Skagerrak. Den kallas ibland for Tampen-Rank-
strommen och foljer approximativt ?00-rr. isobaten. N&r den
forenats med tvd andra strommar, som rinner in fran Nordsjon
samt med den Baltiska strommen, uppstar vad norrmannen kallar
Kyststrommen. Pen rinner ut igen langs Bohusldn och Norge,
och s& smaningom gar den parallellt med den ursprungliga
NE-Atlantiska strémmen. Langre norréver kommer det till mdten
mellan de +tva strommarna. Har skall vi bara konstatera att
aven det nordliga Barents hav far del av varmare och
saltare Atlantvatten.

Pe ovan némnda "andra™ strémmarna &r dels den s.k.
Pooley-strémmen, kanske en halv Sverdrup, vilken &r en
grundare avlankning av NE-atlant-strommen. Den rinner in i
Nordsjon mellan Orkney och Shetland och fortsiatter sedan

tvarsover mot Skagerrak, approximativt langs 100-m
-isobaten.Pen strémmen spelar stor roll for intransport av
sillarver fran lekplatserna vid Skottland till
Skagerrak-Kattegatt (se vidare bl.a. a.?.1.). Langs

Storbritennien rinner det en svag svag strom, 1 Nordsjon
sydvart, vilken Cushing (198?) kallar Cesium-strommen (se
nedan). Penna svaga strom forenar sig 1 s6dra Nordsjon med en
strom fran Engelska kanalen, sa att det langs Holland,
Tyskland och Panmark rinner o:a 0.? Sverdrup mot Skagerrak.

Langs Storbritanniens flesta kuster samt i S och SE
Nordsjon ar tidvattnet kraftigt. Pet finns har omraden med
djup mindre &an 70 m, som har sd kraftig blandning, att de
aldrig far nagot sommar-sprangskikt. Parutanfor finns ett
overgangsomrade av frontkaraktiar mot det centrala Nordsjon
(Pingree et al 1978). Teoretiskt bor det rinna en strom langs

fronten (mfr kap. ~.6) i en sddan riktning s& att det
lattare vattnet ligger till hoger om stromriktningen. Sadana
frontomraden anses vara gynnsamma for en hog

primdrproduktion. T kapitlet om sill (4.?,1.) har diskuterats
huruvida fronten fungerar som ett retentionsstaket. Namnet
Cesium-strommen kommer av att radioaktiva utslapp fran
Windscale till Irlandska sjon gar.ska snabbt transporteras
runt Storbritanniens kust, medan det tar avsevart langre tid
innan Nordsjons mittpartier far kanning av dem. Man far
faktiskt en kansla av ett svargenomtrangligt staket (Kautsky
1976).

Cushing (198?) har ett sarskilt kapitel om Nordsjon
eftersom "det ar ett av de mest studerade havsomradena i
varlden”. Tnr.an de nationella Tfiskezonerna infdrdes 1977,
hade Sverige ett stort fiske i Nordsjon; det var , verkligen
ett av vara (fiske-)hav. Vi Tiskade mest sill, som efter
ringnotens inforande pa 60-talet snabbt blev utfiskad. Aven
makrillen gick samma vag. Allvarligt var att en stor del
borjade anvandas i fiskmjolsir.dustrin, dar aven ungfisk kan
anvandas. Fran 196? till nu har emellertid fangsterna av
saddana torskfiskar som torsk, kolja, vitlir.g, grasej och
vitlinglyra okat, s& att arsfangsten av all fisk i Nordsjon
Okade fran litet mer ar. en miljon 1960 till minst det dubbla
i mitten av 70-talet. Pet ar troligt att kollapsen av sill
och makrill bidragit till 0©Okningen av torskfisk, men
sammanhangen ar nog mer komplicerade &n sa.
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Fran Cushings (198?) sammanfattning plockar jag foljande
(Se aven kap. 7). Sedan 1978 har mangden mindre copepoder
(hoppkraftor) minskat stadigt med er. faktor U eller 8, och
sasongen for djurplankton-produktion har minskat med en eller
tvd generationer. Reduktionen av de smd copepoderna ar omvant
proportionell mot antalet dagar raed vastvind over . Brittiska
darr.a, och vindriktningen har successivt o6vergatt till annan
riktning. Stor-copepoden Calanus har darmed okat. Den anses
vara en arktisk form och dess o6kning bor vara kopplat till
ett okat arktiskt inflytande 1 Faro-Shetland-kanalen. Hur
detta gar till i detalj vet man val inte. NE-atlantiska
strommen verkar vara mycket permanent och stabil och™ ser ut
att effektivt skarma av arktiskt inflytande. En paspadr.ing av
arktiskt vatten langre at W eller SW diskuteras. - Cushing
(1c) menar att det finns ett samband mellan fisktillgang och
Calanus-dominans. Denna har verkat positivt for deniersala
fiskar, men sammanhanget med de pelagiska arterna ar
komplicerat p.g.a. det abnorma Tfisket.

Som framgadr av kapitlet om sill (0.?.1.) kommer till
Skagerrak-Kattegafct larver och yngel av hostlekande sill,
sannolikt mest fran omrddet NE om Skottland” -Shetland
(Buchan-sill), men kanske ocksad (merafoérr) fran Dogger.
Daremot har vi inte nagot utbyte med den sill, som leker nara
Engelska kanalen, Down-sillen. Om man jamfér siliarvernas
spridning med Ffordelningen av radioaktivt cesium, ar
likheten dalig. Sillarverna sprids avsevart snabbare an
cesium. Man kan antingen forklara det med att leken kanske
sker utanfor "staketet" och far folja med Dooley-stréommen och
vindstrommar, eller med att larverna har en Viss
sjalvstandighet. Under vintern &ar staketet mycket svagare,
och vindinducerade strémmar kan lattare fdra vattnet och aess
innehdll at ett hall, som bestams av vinden. Men &aven
vintertid maste det finnas ettviss staket enligt
fordelningen av cesium-data (Kautsky 1976). Att larver har en
egen vilja visar Adams (1983). Han citerar en undersdkning om®
rodspottelarver. Normalt nar larverna Texel i Holland vid ett
sddant stadium att det ar tid att bottenfalla. Men den kalla
vintern 1963 Tfordrojdes processen, och bottenfallningen
skedde i stallet nara Helgoland, dit strommen vidarefort dem.

Cesium-fordelningen pekar pad en'egen" transportvag
langs vastra, so6dra och dstra kustzonerna till Skagerrak.
Denna transportvag, som ar viktig for en del fiskarters
larver, ar ocksd utsatt for en ganska kraftig Tfororening.
Innehallet av toxiska amnen i fisk ar forhojt, sarskilt langs
Hollands och Tysklands kuster. Tyska bukten som SE-vran
kallas, ar der. del av Nordsjon, som har det sémsta
vattenutbytet. Har har det ocksd pa sistone noterats en del
eutrofieringseffekter med laga syrgasvarden mm. Sedimenta-
tionen Mr liten i det starka tidvattnet, och forst 1inne i
Skagerrak-Kattegatt finns det goda sedimentations-tillfallen.
Sverige har darfor intressen i att "avlagsna" Nordsjon halles

sd rent som mojligt.



9.8. Kustzonen.

Kusten &ar landets gréns mot insjon eller havet ; har
skall vi mena det senare endast. Ofta &r omradet narmast land
grunt, och i1 oceansammanhang talar san om den grunda shelfen.
Men alla vara nav raknas i det sammanhanget som horande till
shelfen. Man skulle kunna ténka sig att infdra begreppet
mini-shelf, men det ar inte brukligt. En del kuster ar dock
branta, och ar omradet narmast land ofta lika djupt som havet
utanfor, t.ex. vid Gotlands W-kust. En tredje "komplikation"
ar skargarden.

Eftersom omradet utanfor kusten varierar s& mycket,
maste en kustzon vara relativt generdst definierad. Hakansson
et al (1983) har forsokt sig pd att definiera kustzonen och
anvander bl.a. begreppet topografisk oppenhet. Nar havet om
sommaren har en termoklin, kan det uppstd s.k. baroklina
kelvinvagor intill kusten med en bredd av (i Ostersjon) e:a 5
km. De har inte iakttagits i verkligheten annat an i insjoar
t.ex. Vattern (Svensson 1979) , men storleksordningen 5 km
anges ibland som ett matt pa kustzonens bredd i Ostersjon.

Uppvallning av djupvatten vid kusten ar ett valkant
fenomen. 1 vissa delar av varlden Mr wuppvallningen av
djupvatten gigantisk och ger upphov till rika fisken pa grund
av att narsalter och planktonsporer kommer upp fran rika
djupmagasin CJmfr kap. 3). | vara vatten ar uppvallningen av
en mindre storleksordning, men de ofta  forekommande
SM-vindarna gor att fenomenet ar patagligt d& och da vid
svenska oOstersjokusterna.

I Ostersjon tavlar uppvallningen med forekomsten av den
isolerande termiska barriaren som beskrivits i kap. d.2.1,
dar det diskuteras, huruvida termisk barriar kan ha nagon
betydelse for den varlekande sillen utefter den svenska
Ostersjokusten. Termisk barriar forekommer inte, nar
salthalten ar over 25 enheter, men det hindrar forstds inte,
att det i Kattegatt och Skagerrak gar att definiera en
kustzon. Som framgdr av 9.6 delar Lagenfelt et al (1983) in
Skagerraks skargard i tre delar, inre, mellersta oeh yttre
delen. En typ av inre omrade &r en vik utan eller med liten
sotvattenstillrinning. Troskel saknas oftast, men vattenutby-
tet blir andd litet pa grund av tranga sund. En sadan
indelning som gjorts for Bohuslan passar sakert for sanga
andra kustzonermed skargdrd som t.ex. Blekinge (Lagenfelt
p.2.). Man kan s&ga att var kunskap ar pa det stadiet, att
manga olika ansatser maste provas. S& smaningom kan man
kanske komna fram till den enhetlighet, som Hakansson et al
(lo) efterstréavar.

Kustzonen uppfor sig i vissa avseenden extremt i
forhallande till oppna sjon. Ibland &ar den isolerad fran
havet och kan behalla hos sig sillarver men ocksa
fororeningar. Men ibland ventileras kustzonen mycket
effektivt, vilket igen kan vara positivt och negativt.
Positivt om fororeningar fors bort, negativt om Ffisklarver
och fiskfoda fors ut till sjoss.



Till kustzonen hor alvmynningarna med sitt sdta vatten.
Det avlankas ofta till hoger, men vind och vattenstandsand-
ringar kan stéra det TfTorloppet. Generellt har kustzonen
sOtare vatten an utsjon, Darfor karakteriseras kustzonen av
att det aven finns sotvattensfiskarfjrr.fr 6.2.). Den zon dar
dessa trivs, ar med naturlighet bredare ju lagre utsjons
salthart ar men alltsd smal i Kattegatt och Skagerrak.

Det finns ett SNV-projekt om grunda mjukbottnar som lek-
oeh uppvaxtomrade for fisk. Det leds av Rutger Rosenberg och
skall snart slutrapporteras. Bland resultaten kan namnas att
produktionen av fisk och fiskfoda i nagra grundomraden pa
svenska vastkusten tillhdr de hbégsta, som uppmatts i1 Europa,
Betydande méngder torsk och plattfisk hamtar sin fbéda under
natten i kustzonens grunda omraden (“Rosenberg p.m).

10. Nagra "hydrografiska" hjalpmedel i Tiskeriforskningen

Jag tar har upp 1) elfiske, 2) akustiska principer och
instrument, 3) matematiska modeller och U) fjarranalys.

10.1. Elfiske

Elfiske grundar sig pa att fisk under vissa
omstandigheter reagerar pd en elektrisk strom i vattnet,
genom att simma mot anoden och beddvas ndra denna (Muus och
Dahlstrom 1981). Elfiske anvands for att studera och skota
fiskbestand i sotvattendrag. Fisken reagerar pa det
spanningsfall dv, som uppstar mellan huvud och stjart. Langt
fran anoden skrams Tfisken och avlagsnar sig. Men vid ett
visst dV borjar fisken darra och ett litet storre dv A far
fisken att simma mot anoden (elektrotaxi). Nu far man, passa
p&d att fanga den Innan den kommer s& ndra anoden att den.dor.

Elfiske i saltvatten far en annan karaktar p.g.a. den hoga
ledningsformagan. Enligt Hagstrom (p.m.) elfiskar bomtralare
i Nordsjon efter tunga.

10.2. Akustik

T wvatten gar ljudet fram o:a B ggr snabbare an i luft.
Medan ljus och radiovdgor bara kan tranga fram nagra fa
hundra meter, kan ljud ga& mycket langt. Medan man forr
tvivlade pa& att vattendjur reagerar pa ljud (de har ofta inga
eller daligt utvecklade 6ron) har fortsatt forskning visat,
att vattnet "bubblar" av djurens [ljudalstring, och att de
aven uppfattar det, t.ex. med simbldsan. Vindvagor ger upphov
till en hel del buller.

Ljudhastigheten &r en funktion av temperatur, salthalt
och djup (tryck). En grads temperaturdkning okar ljudhastig-
heten med e:a 5 m/s, medan det behdvs 9 salthaltsenheter
eller 300 m:s djupdkning for att na samma effekt. Ett ekolod,
som ar installt pad 1500 m/s visar nastan 20 m Tfel i
Landsortdjupet (459 m), dar ljudhastigheten ar c:a 1450 wm/s



pa grund av den lagre salthalten. De ljudfrekvenser man
brukar anvdnda sig ev i instrument av ekolodstyp [ligger
mellan 10 oeh 200 kilohertz (ett ungt manniskodra hér toner
mellan 0.02 oeh 20 khz). Laga frekvenser ger storre rackvidd
(aven genom sediment, som man kan se detaljer av pa
ekogrammet)» medan hdga frekvenser ger hoégre uppldsning och
passar battre for Fisklddning. - En speciell variant ar eko-
integreringstrustning, dar man soker o6versatta summan av en
serie signaler "till méngd fisk (se bl.a. Lindquist och
Gullman 1975» Craig 1984).

Om man sander ut ljudstralar i annan riktning an rakt
ned» sags man anvdnda asdic eller sonar. Fiskare kan finna
fisk och militaren soker efter fientliga ubatar med denna
metod. Denna kompliceras dock av att ljudstralar bryts och
reflekteras pd ett liknande satt som ljusstralar. Om
Ijudhastigheten avtar med djupet, t.ex. pd grund av att
temperaturen avtar med djupet men 6kningen av salthalfc ar
liten (Ostersjon om sommaren) sa bojs ljudstralen s& att den
nar botten narmare fartyget» an som den skulle ha gjort, om
stralen gatt ratlinigfc. Motsatsen Mr  fallet» nar
ljudhastigheten o6kar med djupet» som den gor dar det finns
baltiskt vatten i Skagerrak ooh Kattegatt under hela aret
utom under maj-aug, da den minskar svagt med djupet (Johans-
son and Svansson 1974). Vanligtvis ar 1judhsstighetsandring-
arna med djupet inte “mjuka” utan gor hopp pa grund Sv t.ex.
temperaturens ojamna forlopp. Forhallandena &ar i allmanhet
mest variabla i Kattegatt och Skagerrak. Ett idealt tillstand
vore att fiskaren hade méjlighet att m&ta temperatur och

salthalfc och darpd antingen ginge 1in i en bok med olika
utbredningsmonster eller alternativt hade | en dator» som
visade monstret- pa en skarm. | dagens verklighet provar

fiskaren kanske sin utbredning mot sitt eget kdlvatten. Ett
av alla problem med asdic, &ar att det kan finnas fisk
(ubatar), so® ligger i1 ndgon akustisk skuggzon oeh darmed
inte kan upptackas av instrument.

I de stora oceanerna finns pa 750-1500 m djup en zon»
dar ljudhastigheten har ett minimum. Detta bildar en kanal,
dar ljudet kan g¢g& fram, utan att forloras mot yta eller
botten. Har har man uppndtt rackvidder pa 10 000 km!

10,3. Matematiska modeller

"Hydrografiska modeller &r en. del av den ndédvandiga
basen for bestandsuppskattning" skriver en utredare i ett

forslag till Fiskeristyrelsens framtida utseende (Johansson
1984).

Matematiska modeller har blivit ett begrepp framfor allt
sedan man borjat losa problem numeriskt, nar det inte gar att
gbra det matematiskt-analytiskt. Det numeriska arbetet blir
omfattande men passar utmarkt for datorer. Att anvanda
modeller, [liksom teoretiska ekvationer i allmanhet» &r ett
satt att 1 formler finna uttryck for det gom sker i naturen.
Men vanligtvis maste isan ge avkall p& en del av den
komplicerade verkligheten och skapa en teori, som galler
under vissa forenklade betingelser. Kar man ldser ekvationer»



analytiskt eller numeriskt, far man ett intryck av exakthet.
Man glommer da latt de osakra forutsattningarna och blir
besviken, nar losningen inte liknar verkligheten s bra som
man hade trott att den skulle gdra. Men teorier och modeller
ar nodvandiga instrument for att sammanfatta vara tankar om
naturen och forhoppningsvis far vi darigenom en kontinuerligt
battre bild av den verklighet som vi vill forsta.

De modeller man lyckats bast med ar tidvattensmodeller
darnast vindinducerade forandringar av vattenstand och darmed
forknippade vattentransporter. I kap. 4.2.1. foreslds, att
man skall anvanda en modell enl Davies (1980) for att berékna
hur intransporten av (Buchan-) sillarver till Skagerrak
varierar fran vinter till vinter. | de flesta modeller delar
man upp rummet i smd enheter, boxar, men begreppet boxmodell
brukar anvandas endast, da boxarna var for sig sammanfaller
med ekologiska enhetsomraden. Det finns flera boxmodeller for
vara hav (Sjoberg 1980, Stigebrandt 1983 ffl.fl.) men ingen av
dem speglar effekterna av diskontinuerliga floden fran
Kattegatt till djuphdlorna i Ostersjon. Boxmodellerna ar ofta
ekologiska. Steele (1974) har en tvaboxmodell (yt- och
djupvatten) av Nordsjon med narsaltsdynamik samt produktion
av vaxt- och djurplankton. Andersen et al (1977) ar ett
ambitiost forsok att ga fran fosfor till fisk. Modellen har
dock hitintills provats med enbart Ffiskdynamik, dar man
andock gatt ett steg langre (flera fiskarter) an i Beverton
och Holts (1957) banbrytande modell for en enda fiskart.

10.4. Fjarranalys

Med fjarranalys (FA), eller remote sensing, som den
engelska termen lyder, menas registrering, bearbetning ooh
analys av speciellt elektromagnetisk stralning i syfte att
utan direkt kontakt med matforemalet erhalla information fran
jorden, vattnet eller atmosfdren. De instrument, som anvands
kan placeras p& satelliter och flygplan men aven pa fartyg,
landgdende fordon eller bergshéjder.

Jag har tidigare varit med i en del FA-grupper och
kunnat folja med i vad som hander (Jag gjorde en liten
utredning &t SNV 1981). Men utvecklingen gar mycket snabbt,
och det jag skriver har kan vara Tforadldrat. Tidskriften
“"Fjarranalys, information fran Rymdbolaget” ar lamplig
lektyr for den som vill halla sig a jour med utvecklingen. -
FA skall ses som en kompletterande observationsmetod och inte
nagot som ersatter alla gamla sadana. Liksom nar det galler
matematiska modeller (10.3) Ffinns det pa sina hall en
bevikelse 6ver att FA inte kan gdra mer. Men om man inte har
orealistiska forvantningar, skall man finna, att FA redan har
fort och kommer ett fora vart vetande om naturen avsevart
framat.

En enkel FA-teknik bestar i att ta fotografiska bilder,
vanligen med anvandande av fargfilter. Bullis et al (1976)
harror fran ett Tforedrag vid ICES arsmote 1976, dar Bullis
bl.a. berattade, att man i USA fotograferat tonfisk (Thunnus
thynnus) med Hasselbladskamera fran flygplan. Fisken sags i
det relativt klara oceanvattnet ned till ett djup av 15 m i



blatt och gront men daremot inte i rott (mfr 5.3). - En
vanligare teknik i satelliter liknar den som anvands i
TV-kameror. Har kan man dels fa "vanliga” bilder, dels bilder
baserade pa datorbearbetning av signalerna, vilken ger en
avsevart detaljrikare bild. Satelliterna Landsat Cl» 2 och 3)
har givit mycket bra signaler ifran sig? horisontalupplos-
ningen Sr 100 m. Bertil o6strom, som arbetade vid Hydrografis-
ka laboratoriet under manga ar, visade 1976, att man kunde

idenfiera blagrona alger i Ostersjon pa (obearbetade)
Landsat-bilder. - Ar 1972 gjordes en jamforelse mellan
forekomst 1 Mexikanska golfen av fisken menhaden (Brevoortia

patronus) och Landsat-signaler. Man Ffick en signifikant
korrelation for signalen i rott (Bullis et al 1976)..

I menhaden-experimentet ovan syntes ingen Ffisk fran
satelliten, utan man sparade nagot annat, som i sin tur ’drog
till sig"” Tfisken. Det kan ha varit frontzonen mellan tva
vattenmassor (jmfr 5.6, 5.7) med riklig tillgdng pa foda.
Bade temperatur och optiska egenskaper kan dd ha varit olika
i de tvd vattenmassorna. Temperaturmatningar &ar bland de
vanligaste i FA-sanananhang, och san arbetar varlden o6ver med
att soka samband med andra oceanografiska faktorer» Det finns
temperatursensorer i vaderlekssatelliterna, som passerar o6ver
Sverige 8-10 ggr/dygn. Wennerberg (1980) ar en datorbearbet-
ning av motsvarande fcemperatursignaler. Trots att absolut-
noggrannheten ar lag, e:a 1.5 - 2 C, pa grund av variabla
atmosfariska forhallanden, menar hon att relativnoggrannheten
ar sad god som 0.2 ° C. Man hor ofta skepsis pa grund av att
att temperaturen egentligen representerar bara ett mycket
tunt ytskikt. Men jamforelser med den direkt uppmatta tempe-
raturen visar att man oftast far en god information fran ett
avsevart tjockare ytskikt (pad grund av omblandningen).

Satelliten Nimbus 7 skulle vara speciellt lamplig for
observation av vattnets Tfarg, suspenderande sediment och
klorofyllhaltigt vaxtplankton. Huruvida vroar. fatt nagra bra
resultat ar obekant. Det kan bli svart att hitta klorofyll i
Ostersjon med allt sitt gulamne, som ger liknande signaler
grnfn 5.3), - Lindell (1980) visar ett hogtkorrelerat
samband mellan ljustransmission i Malaren och Landsafeinfortna-
tion.

I slutet av 70-talet satsade Delegationen for
Rymdverksamhet en hel del pa omrddet fiskeri-FA. Bertil
Ostrom gjorde en studieresa i USA, och han samarbetade i Sune
Svanbergs laserexperiment (Se t.ex. Fredriksson et al 1979,
dar studier gjordes p& Tisk fran Argos). Tyvarr lades
projektet ned.

11. Diskussion och rekommendationer

Det forsta man tanker p&, nar man gatt igenom en mangd
litteratur om samband mellan hydrografi och Tfiskeribiologi,
ar banalti man vet for litet, man bdr gbra mer undersékningar
och studier. Lika banalt &r att konstatera att resurserna Sr



for smd Tor att man skall bli nojd, i synnerhet i ett litet
land som Sverige. Nar det galler defc 6ppna havet forbattrar
det internationella samarbetet situationen avsevart, men &aven
har ar vi langt fran idealtillstandet. PMK-utsjo ar ett
ambitiost Torsok att overvaka Ostersjoomradets tillstand men
primdrt endast foOroreningar. Ett narmare samarbete med
Ffiskeriundersokningarna vore en fordel, bl,a. skulle det ge
den battre matfrekvens, som nu ar ett problem.

Jag skall har glomma prioriteringskrav och i stéallet
utifran sammanstallningen ovan ge exempel pd nagra oOnskvarda
studier. En del av sina kunskapsbrister kan man avhjalpa
genom att aterigen gd igenom gamla data i ny belysning. En
del avhjalper man med nya undersokningar, som bast utnyttjas
tillsammans med resultaten av redan gjorda aldre
undersokningar.

Hydrografins betydelse for fisken ar antagligen storst
under de forsta stadierna av fiskens liv. Lek ar vanligast om
varen och 1at mig borja med varlekande sill i Ostersjon. Har
skulle jag vilja skissa ett S-arsprogram att utforas t.ex. i
askoomradet eller vid Simpevarp eller annan plats. Varje ar
skulle man gora undersodkningar under atminstone mars, april
och maj. Man mater i att snitt fradn kusten genom vantat
lekomrade samt ut till havs tills man atminstone traffar
haloklinen. Om det ligger is, mater man utifran och in till
isranden. Man foljer utvecklingen av primarproduktion och /
eller vaxtplanktcn, djurplankton (inklusive sillarver),
lampliga sillstudier samt hydrografi (temperatur, syrgashalt,
narsaltsr). | lugnt vader bor det finnas stor skillnad mellan
kustzon och utsjdé, men hur mycket stdrs detta av vindar? Nar
larverna klacks understker man, om de Mr instangda i
kustzonen eller om de gar igenom den termiska barriaren. Man
far ocksd veta om barriaren ar speciellt fodorik (eller
motsatt, om termiska barriaren ar overreklamerad).

Om man i1 stallet gjorde undersdkningen i Blekinge
skargard, kunde man stracka ut snittet, sa att man &ven
traffade pa torsklek. Under en 5-arsperiod hinner man fa med
de olika varianterna av lek vid bottnen och lek vid

haloklinen. Intressant a&ar ju aven att se vad de torsklarver
lever av, som kléacks tidigast, d.v.s. tidigare an zooplankton
hunnit vaxa till sig. Ett noggrant studium av vad

haloklinlagret innehdller, bor inga.

Nar det galler Skagerraks varlekande sill, kan man inte
bara kopiera ovanstdende program, eftersom fragestallningarna
delvis verkar annorlunda. For att konstatera, om leken &ager
rum innanfor ndgot slags staket, behtéver man nog gora ganska
omfattande strommatningar bade i lekomradet och langre ut.
Det ar sd mycket nodvandigare med sddana matningar, som man
(Rosenberg) ar speciellt intresserad av att fi veta vart
larver och yngel tar véagen.

LAt mig droja vid Skagerrak. Som framgar ovan (t.ex.
9.6) diskuteras for manga arter av fisk och kraftdjur fragan
huruvida larver och yngel kan stanna kvar i Skagerrak eller
hamnar utanfor p& grund av den kraftiga och permanenta
strommen. Det ar ju i allmanhet inget problem for bestanden,



eftersom i si fall larver» som fotts utanfor Skagerrak (mest
i Nordsjon) kommer in och ersatter det forlorade.
Alternativet ar att yngel pad egen hand kan hoppa av fran
strommen, men sannolikt inte pad det stalle, dar foraldrarna
har hallit till.

Det Tfinns ytterligare skal till att mata strémmens
variationer i Skagerrak. Hostlekande Buchan-sillens larver ma
vara instangda bako® ett retentionsstaket nagra manader, men
pa senhdosten och forvintern &ar de ute 1 hela Nordsjon,
Skagerrak och delvis Kattegatt, Cushing (1982) menar att de
behéver komma over “mot Danmark’, dar det finns hoésttopp i
produktionen, Indriften till vara vatten varierar
uppenbarligen fran ar till ar. Det skulle man bestamma genom
att lata strommMtare ligga ute pa strategiska positioner och
nivder. Ett studium av sambandet mellan strom och vattenstand
skulle ev, leda till samband som skulle kunna bli ett
billigare satt att uppskatta variationerna. En trans-
portmedel3 av Davies (1980) typ ar ett lamligt komplement.

Efter leken forflyttar sig fisk ofta till platser med
battre foda for vuxen fisk an den som lekomrddena erbjuder.
Ofta foljer fiskarena efter, men inte alltid» alla omraden ar
inte lampliga att fiska pa, kvaliteten ar inte god nog vid
alla tider p& aret mm. Varje land sodker numera att bestamma
fiskbestadnden med olika hjapmedel, t,ex, ekointegrering. Man
kan tanka sig att en del omrdden ar zer prioriterade &an
andra, t.ex. pa grund av extra narsaltstillforsel genom
uppvallning mm. I Skagerrak vantar man sig att
fodoforhallandena skall vara bast innanfor (till vanster om)
strommen, men Olle Hagsirdss (pa) iakttagelser pekar pa att
sillen mest finns i sjalva strommen. Det vore en angeléagen
uppgift att fa klarhet i dessa ting.

Under vintern &ar fodobehovet mindre, men sannolikt &nda

av betydelse. Ett narmare studium av haloklinen i Eg.
Ostersjon har anbefallts ovan. Har kan tillaggas: &ven under
vintern. - Om det kommer in sillperiodsill till Skagerrak,

bor man givetvis gora undersokningar for att fa ytterligare
hjalpmedel att forsta varfor sillen ibland valjer att
overvintra dar.

Man behover skaffa sig mer kunskap om forhallandet
kustzon-6ppet hav inte bara for att forstd den varlekande
sillen i Ostersjon utan av manga andra skal. Ett viktigt
delproblem galler alvmynningar. Har lever en mangd
sOtvattenarter, varav manga . vandrar upp i vattendragen for
att leka. En del, som lax och &l, stannar bara en kortare tid
innan de beger sig langre ut i havet. Men man vct inte sa
mycket som man skulle vilja om det som varierar»
vattenforing, havsvattenstand» vindar- mm oeh dessa faktorers
inverkan pa fiskens beteende, t.ex. lekuppvandring. En
undersokning b6ér kunna utnyttja fjarranalys (kap. 105,
eftersom i allmanhet alwatten har andra termiska och optiska
egenskaper an havsvatten. Hakan Westerberg kan sakert
skissera ett alvmynningsprogram» som skulle kunna fullt ut
prova hans hypoteser(se kap. 5.7) om fisks orienteringsmetod-
er. Nu har han som alla vi andra for begransade resurser,



Mina kunskaper pa sotvattenssidan ar for daliga for att
jag skall Tforesld nagot undersokningsprojekt dar. Manga
undersoékningar har gjorts i samband med fororeningsutslapp.
D& satsas i allmanhet mer pengar an om det enbart galler
fiskerl. Det ar lattare att ta reda pa en insjos
Produktionsbudget dn t.ex. Eng. kanalens och manga lardomar
kan flyttas fran det lilla till det stora formatet.

Problemet huruvida forandringar av nérsalter, syrgas mm
beror pa klimatet eller pad manskliga ingrepp, ar inte primart
fiskerihydrografiskt, men har 1icke desto mindre stora
konsekvenser for t.ex. Ostersjofisket. NMrsaltsokningen dar
sedan 1970 har resulterat i oOkade fiskbestand. Det ar oerhort
viktigt att forsta vad som ar orsaken till narsaltsokningen,
sd att man kan gora en bra prognos for framtidens Tfiske i
Ostersjon. Darvid ar det viktigt att folja med de globala
forandringarna och dar forstd vilka av dem som ar klimat-
(hydrografi-) influerade. - Det ar val oklart, vilken héansyn
de kvotbestammande fiskeri-admlnistratdorerna kommer att kunna
ta till hydrografin i allmdnhet och klimatforandringarna 1
synnerhet. Man sbker ju nu g6ra prognoser med rent
fiskeribiologiska modeller, dar bl.a. samband mellan bestand
och rekrytering ingdr. Men dessa samband grundar sig pa
fiskerl- och undersékningsdata, som i sin tur ar stérda av
klimatfaktorn. Det a&ar darfor viktigt att 4&aven ur denna
synpunkt folja hydrografin.

Som Tframgar av den gjorda sammanstallningen finns det
fiskerihydrografiska samband som &r ndstan sdkra, men det
finns manga, dar sannolikheten ar samre. Det behovs mycken
forskning for att prova hypoteserna, mest beroende pa att
data ar for glesa i1 tid och rum. Teknikutvecklingen kan héar
forbattra laget, forst val mest for hydrografin, men 1 ett
langt perspektiv kommer nog mattekniken att forbattras aven
pa det fiskeribiologiska omradet.

Denna sammanstédllning av svensk fiskerihydrografi 'om
kopplingen mellan & ena sidan fisken och fiskfodan och &
andra sidan den fysikaliskt-kemiska miljon i sjbar och hav
med ett Tor Sverige intressant fiske” ar pd intet vis
fullstandig. Bl.a. av tidsbrist har det varit omojligt att
lasa all den litteratur, som kan ténkas behandla samband
mellan hydrografi och Tfiskeri. Men av manga skal ar det

kanske klokt att stanna upp hdr, betrakta arbetet som ett
forsta utkast och kanske om ndgon tid borja om pa nytt.

12. Tack

riktar jag forst till Laura Piriz, som satte fart pa
arbetet och som gjort litteraturstudierna till kap. **.2.
Dessforinnan fick jag initiait rdd och anvisningar vid bestk
hos eller brev fradn s Sten Andreasson, Rikard Ljoen,
Svend-Aage Malmberg, Lennart Nyman, Mats Olsson, Veikko
Sj6blom, Gunnar Svérdson och Tapani Valtonen.



Foljande personer tackar jag for att dessutom ha last
delavsnitt (ibland i flera omgangar): Ole Bagge (4.2.), Stig
Carlberg (6.1.3), Bernt-Ingemar Dybern (4.2.6.), OIf Grimas
(6.1.1. och 6.1.2.), Hans Hoglund (4.2., speciellt 4.2.1.),

Ingvar Lagenfelt (kustproblematik), Erik Neuman (6.2.),

Gunnar Otterlind (4.2., speciellt 4.2.4.), Lars Rydberg (5.
samt) hydrografin 1 9.) samt Hakan Westerberg (framfor allt
4.1.

Jag tackar Tfoljande personer, som (dessutom) granskat
manuskriptet i sin helhet, namligen Rutger Rosenberg, Arne
Lindroth, 0dd Lindahl, Olle Hagstrom och Erik Degerman
Kommentarerna har lett till manga omskrivningar och en
uppenbar kvalitetsforbattring.

Till sist tackar jag Anita Taglind, (och mot slutet av
arbetet aven Mohini Mangalore) som tillbringat manga timmar
vid dataterminalen for att skriva och om och onsigen andra i
texten, samt 6vriga pa Hydrografiska laboratoriet med Stig
Fonselius i spetsen, vilka jag pa ett eller annat satt besva-
rat vid tillkomsten av denna sammanstallning.

13. Forkortningar samt nagra ordforklaringar

Batytermograf = Ett instrument, dar pad en sotad glasskiva el.
liknande temperaturen ritas mot djupet

Bentos = Havs- eller sjobottens fastsittande eller roérliga
vaxt- och djurvarld

BMB Baltiska marinbiologerna

Bottenfauna = Bottnens djurvarild

B = Becquerel
CBO = De baltiska oceanograferna (Conference of Baltic
Oceanographers)

Demersala fiskar = Fiskar som lever nara bottnen

Detritus”™ | vattnet svavande eller sjunket dott organiskt
material

Diatomeer = Kiselalger
Eg. = Egentliga (Ostersjon)

Ekologi = Laran om vaxter och djurs forhallande till varandra
och till sin miljo

FA = Fjarranalys

FRN = Forskningsradsnamnden
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FS = Fiskerlstyrelsen

Fytoplankfcon = Vaxtplankton

GF . Goteborg-Frederikshamn (-projektet)
ICES . Internationella havsforskningsradet (sekretariat i
Kdépenhamn

Konvektion = Vertikala vattenrorelser
1c = Loc cit = samma referens som ovan for samma forfattare
LC 50  Letal koncentration» som fororsakar att 50 % slds ut

Littoralen = Strandregionen

MM = Match Mismatch (4.1)
N Kvéave
P Fosfor

Pelagialen = Fria vattnet

Plankton= Levande organismer fran vaxt- och djurriket, scan
svavar fritt i vattnet och driver med strémmarna

pm = Personligt meddelande (personal communication)
PMK Program for overvakning av Miljo-kvalitet
PP Pages (sidor)

RPV (ICES)= Rapports et Procés-Verbaux des Réunions

S Salfchalten (anges i enheter, praktiskt taget detsamma som
forut o/00)

SHBK Svenska Hydrografisk-Biologiska Kommissionen (1901-1948)

SHF Svenska Havsforskningsforeningen

SNV = Statens Naturvardsverk

TP Totalfosfor

TN = Totalkvave

tv = Torrvikt

ugat/l1 = mikrogramatorner pr liter (Fosfor: | wugat/l1 = 31
mikrogram/literj kvave: | ugat/l1 = 14 mikrogram/
liter )

w = Vatvikt

Zooplankton = Djurplankton



Al = aluminium Hg = kvicksilver NO- = nitrat
As = arsenik H,.S = svavelvate PB = bly
Cd = kadmium K'= kalium pey = Tosfat
Co = kobolt NHL = ammonium soa - sulfat
Cs -= cesium m? = nitrit Zn = zink

14. English Summary

This synopsis of (Swedish) Fisheries Hydrography deals
with the coupling between on one hand the fish and its food
and on the other the physical and chemical environment in
lakes and seas where there is a fishing activity of Swedish
interest. The. synopsis contains few fig-ares and no tables and
is thereby particularly difficult to understand for those who
do not vread Swedish. This short summary unfortunately can
only give a vague idea of the content. Possibly the text will,
be translated into English in future depending upon various
conditions. For the time being the non-Swedish reader is
recommended to contact the author if he likes to know more
about the synopsis than is contained in this summary.

The definition of hydrography used here is clearly wider
than the.one used by ICES, and into the concept of Fish also
crustacés are embraced. Most of the compilatory literature
used is listed at the end of the introductory Chapter 1.

The content of the short Chapters 2 (History) and 3
(Fisheries Hydrography in various parts of the world) partly
originate from Cushing (1982). The El Nino phenomenon is
mentioned in Chapter 3» whereas other global questions may be
found in Chapter 7.

The Chapter 4 is called " Fish as starting point™. It
begins with a short account of properties of aquatic animals
in relation to environment (Chapter 4.1). Some pieces of
information have their origin in Tait (1972). Cushing"s
Match/Mismatch hypothesis is explained. Harden Jones’(1968)
triangle of migration is discussed? the female migrates to
a place where her eggs and larvae can drive with the current
(back) to the nursery ground.

The Chapter 4.2. is a rather detailed synopsis of the
behaviour of the most important ~”Swedish™ fish species in
relation to the environment? herring (4.2.1.), sprat
4.2.2.), mackerel (4.2.3%), cod “4.2.4.), lobster
(4.2.6.1.), crab (4.2.6.2.), Norway lobster (4.2,6.3.),
deepwater prawn (4.2.6,4.), eel (4.2.7.) and salmon (4.2.8.).
Most of "our” herring spawn in the coastal zone and it is-
discussed if lies and Sinclair’s (1982) ‘'retention area”
hypothesis can be applied. A particular retention area could
be the coastal zone inside the "thermal bar*™™ in the Baltic.
At the end of Chapter 4.2.1. the herring periods of Bohuslan
(the Swedish Skagerrak Coastal area) are described according
to Hoéglund (1976). Cushing (1982) thinks that the Old idea,
that this fishery and the Atlantoscandian Norwegian Tishery
are alternating 1in time, is still valid though there is no
doubt that the herring belong(ed) to different stocks. A

colder climate would suit the Bohuslan herring and a warmer*
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the Norwegian herring. - The greater part of Chapter 14.2.4.
concerns Baltic cod. The age group seems to be larger after
inflows of new water from the Kattegat to the deeps.The
catches of cod (and herring) have increased particularly
since 1970 which apparently is related to the doubling of the
winter amounts of nutrients. - With the Crustacea it is
especially discussed whether Jones' (1968) Ilarval drift
hypothesis holds good or not. Actually there are difficulties
to bring hypothesis and reality (the strong currents of the
Skagerrak) to an agreement. The Chapter 4.3. is a very short
account of aquaculture. There are problems with negative
winter temperatures (down to minus 1.4 C) in the Kattegat -
Skagerrak coastal zone.

The Chapter 5 focuses hydrography and ecology (in
relation to fisheries problems). In Chapter 5.1 (temperature,
density etc.) Sverdrup's (1953) idea, that primary production
cannot start before a certain water density stability is
reached, is explained. The Chapter 5.2 is about nutrients and
5.3 light conditions (yellow humic substances are
characteristic for the Baltic). In Chapter 5.4 Tait's (1972)
scheme of ecological energy relations in the English Channel
is quoted in some detail. There is no similar budget compiled
for "Swedish” waters, but it is assumed better, to show a
real example than principles only. At the end of Chapter 5.4
some catch figures are presented. The catches increase from 5
kg per ha and annum in the Gulf of Bothnia to 40 kg/ha in the
Baltic Proper and more than 70 in the Skagerrak - Kattegat.
The Chapter 5.5 is about Oxygen and 5.6 Water movements.
Chapter 5.7 is devoted to Fine structure inspired by Wester-
berg's (1984) recent dissertation on hydrographic features
important for the orientation of fish.

The Chapter 6 1is called "Pollution of fish and other
human influences on the water environment”. Lakes and rivers
are usually more polluted than the sea and this fact is
reflected in the text. The Acidification (6.3) is exclusively
a fresh water problem whereas Radioactivity (6.1.2), Oil
(6.1.3) and Cooling Water (6.2) are nearly only brackish and
salt water problems. The Chapter 6.1.1 is titled Heavy Metals
and Chlorinated Hydrocarbons, and 6.4 Dredging and Dredge
Spoil Deposition. The long turnover time of the Baltic, some
35 years contributes to higher pollution levels in the Sea,
compared with Kattegat and Skagerrak concentrations.

The Chapter 7 is called Climate Variations (7.1) and
their Relation to Biological Long-Term Changes (7.2). The
warm 1930s had probably many biological consequences also for
our waters. Autumn spawning herring dominated in the Baltic.
Eel larvae might have had easier passage through North Sea to
our waters. It is not clear whether the general deterioration
after about 1970, when the cod fishery of the West Greenland
and the Barents Sea diminished as well as the failure of
Atlantoscandian Norwegian herring, has had any conseguences
in our waters. The doubling of the Baltic winter nutrients
since 1970 is usually supposed to have anthropogenic origin.



Chapter 8» Seasonal Variations and Chapter 9» Fisheries
Hydrography by areas include both information mentioned fh
earlier chapters as well. as..new information. As Sweden is
situated between latitudes 55 °K and nearly 70 there are
rather large seasonal variations between north and south
parts. For the northern parts ice conditions both in the la-
kes -and the Gulf of Bothnia are usually more hampering than
low light. In these parts the spring starts late", whereas
the opposite is the ease with the Kattegat and parts of the
Skagerrak, where spring blooms may appear already at the end
of February.

The Chapter 9.1 about Swedish fresh waters is divided
minto 9.1.1. The Great Lakes (Vanern, Vattern, Malaren and
Hjalmaren) and 9.1.8. regulated lakes (due to power plant
buildings). Lake Vattern with a turnover time, of about 60
years is less productive with Arctic char and white-fish in
contrast to lake Malaren 3 years with vendace, pike-perch
etc. The Gulf of Bothnia is divided into the Bothnlan Bay
(9.8) and the Bothnlan Sea (9.3). Both have rather poor Tfish
stocks, which however is. not caused by the rather high
pollution effluents. The Chapter 9.4 concerns the Baltic
Proper which is characterized by the existance of a permanent
halocline at 60-70 m in the northern and eastern part and 50
m in the SW part. There are few Ffish species which form large
stock in the Baltic out of which herring and cod are most
important and also salmon and eel. The Chapter 9.5 is about
Kattegat and Oresund. The surface waters along Swedish coast
and also 1in the Skagerrak (Chapter 9.6) are similar, and
often called Baltic current water. SE Kattegat and 6 Ggesund
have near critical oxygen content in the deep, and in the
Laholm Bight the bottom animals have been in poor condition
for some years. The Skagerrak is also characterized by the
strong current from the North Sea, the Jutland -current.
Recent investigations of the coastal zone of Bohuslan are
discussed. The Chapter 9.7 is titled North East Atlantic, the
North Sea inclusive and 9.8 The Coastal Zone. The Chapter 9.8
is rather short, partly because there is much written about
this area in previous chapters.

The name of Chapter 10 is "Some Hydrographic tools in
Fisheries Research”, 10,1 being Electrofishing, 10,2
Acoustics, 10.3 Mathematical models- and 10.4 Remote sensing.

The Chapter 11 looks 1into the future. Apart from a
general®™ wish:"For more vresearch: in this rather difficult
field, the author would like to recommend special studies in
sections from the coast to the open sea. It would have most
bearing upon herring, | but- In the Baltic also cod. studies
should be included.
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Rattelse 2:

Lekomraden for torsk (sid. 20) framgar battre av foljande figur.
Reproducerad fran Cooperative Research Report (ICES), nr 86 (1979).

Figuren pa sidan 12 ar delvis hamtad fran Cushing 1982.

Figuren pa& sidan 62. Anholt Nord ligger i Kattegatt (se karta vid sid. 75,
nara 6n Anholt).

Figuren vid sidan 74: BI& pil = dubbel pil.
"Anm. Observera........ galler ej.
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