Kort sammanfattning av Anders Stigebrandts foredrag om havsmiljon

Anders ar professor i oceanografi vid Géteborgs Universitet. Han har en djup kunskap om havet och
har lang erfarenhet av det som ofta kallas algblomning och andra problem med o6nskad bevaxning i
vikar och hamnar langs kusten. Han har bland annat studerat vattenomsattning och narsalters
paverkan i salt och brackt vatten samt utvecklat modeller som kan hjalpa till att forsta dessa
fenomen.

Anders holl ett foredrag i Samhallsféreningen Framats regi torsdagen 13 juli 2023. Féredraget
handlade i huvudsak om fysisk cirkulation samt effekter av hog naringsbelastning i fjordar, grundare
vikar samt i Ostersjons djupare omraden.

Naringens betydelse for bevaxning och bottenlivet

Néring ar nodvandig for vaxter i havet precis som for vaxter pa land. De tva viktigaste naringsdmnena
for vaxter i havet ar kvave, oftast i form av nitrat, nitrit och ammonium, samt fosfor i form av fosfat.
Naringen kan bildas i havet vid nedbrytning av organiskt material men aven tillforas fran externa
kallor som exempelvis jordbruk och hushall.

Om det ar tillrackligt ljust, koldioxid dr narvarande (vilket den i praktiken alltid ar) och temperaturen
ar lamplig sker tillvaxt av vaxtmassan. Detta ar helt normalt men om férhallande ar goda, vilket ofta
ar fallet pa sensommaren, kan tillvaxten bli betydande. Sarskilt de fintradiga algerna kan da upplevas
som besvarande genom att bilda en gron matta pa vattenytan, pa tang och pa andra stéllen. De flesta
upplever detta som mycket negativt, framfor allt blir det otrevligt att bada.

Alger férsvinner genom olika mekanismer. Vagor slar sénder alger och strémmar transporterar bort
dem. | en vik skyddad fran vagor och vind kan alger vaxa mer ostorda. Alger kan ocksa betas av vissa
sma snackor och kraftdjur. Dessa smadjur ats av mindre fiskar som i sin tur &ts av storre rovfiskar
som exempelvis torsk, lyrtorsk och vittling. Minskar bestandet av dessa rovfiskar kan bevaxningen
Oka. Fenomenet brukar pa engelska bendmnas "top down control”.

Vid nedbrytning av vaxter och annat organiskt material férbrukas syre. Om tillférseln av nytt syre inte
ar tillracklig kan syrehalten i vattnet sjunka sa att fiskar och andra djur inte kan 6verleva dar. De
tvingas att flytta sig bort fran omradet. Om de inte kan flytta dor de. Svavelvéte bildas vid
nedbrytning av organiskt material i miljoer dar syrgas saknas men dar det finns syre i sulfatjoner (som
det finns rikligt av i havsvatten). Detta ar fallet nere i marina sediment. Svavelvatet diffunderar upp
mot gransytan mellan sediment och vatten men om det finns syrgas i bottenvattnet oxideras
svavelvatet i ett syresatt gransskikt pa toppen av sedimentet och kan darfor inte na upp till
bottenvattnet. Om bottenvattnet saknar syrgas diffunderar svavelvate, som ar mycket giftigt, upp i
bottenvattnet och allt hégre liv pd botten dor. Detta intréaffar bland annat i delar av Ostersjén, se
nedan. Om syre tillférs pa nytt aterhdmtar sig omradet vanligtvis ganska snabbt och fiskar och andra
organismer kan atervanda.

Fjordar
Sida 3-11 i Anders presentation.

En ”akta” fjord ar en relativt djup vik med en grund mynning, sa kallad fjordtroskel. Sverige har
endast ett fatal dkta fjordar. Det mest kdnda exemplet ar Gullmarsfjorden. | en fjord kan tungt, salt
vatten samlas i de djupa omradena under det varmare och mindre salta vattnet narmare ytan. Ett
sadant fenomen brukar kallas skiktning. Naring fran nedbrytning och andra kallor ansamlas i de djupa



omradena. Om inte nytt vatten med hogre syrehalt kan ventileras in sjunker syrehalten med problem
som beskrivits ovan som foljd.

Vattnet kan omsattas pa olika vis. Ytvattnet omsatts framst genom tillférsel av sétvatten fran land
och genom lokal vind som genererar omblandning i det 6vre skiktet. Mellanskiktet omsatts framst
genom densitetsvariationer i kustvattnet som i sin tur kan orsakas av variation av temperatur och
salthalt. Bottenvattnet omsétts framst genom tidvatten och andra vattenstandsvariationer, orsakade
av lufttryckets variation samt vinden, vilka driver en strom som passerar over fjordtroskeln och
vidare ned till den djupa delen av fjorden. Tidvattnet kan bilda en intern vag mellan mellanskiktet och
bottenskiktet. Vagen initieras vid fjordtroskeln men den férlorar sin energi till turbulens i djupvattnet
vilken kan blanda ned nytt syrerikt vatten i de djupare partierna av fjorden. | vissa olyckliga fall har
denna naturliga omblandning orsakad av tidvattnet storts av manskligt ingripande. Som ett exempel
kan ndmnas Byfjorden dar fjordtroskeln delvis sprangdes bort for att tillata mer djupgaende fartyg
att passera till Uddevalla. Da férsvagades den interna vagen mellan skikten, omblandningen avtog
och problem med bottendod forvarrades. Injektion med syrerikt ytvatten i djupvattnet har provats
dar med gott resultat.

Har har dven betongstrukturer sankts ned pa botten for att bilda en typ av konstgjorts rev. Torsk har
kunnat fa skydd av dessa strukturer och torskbestandet har 6kat. Detta har, som beskrivits ovan, i sin
tur potential att minska bevaxningen.

Grunda vikar
Se sida 12-16 i Anders presentation.

Kalvofjorden ar ett relativt grunt omrade beldagen mellan Stigfjorden och Orust som tidvis besvéaras av
bevaxning med alger och annat. Anders och forskarkollegor har gjort bade observationer och
matematisk modellering for att forsta situationen.

Bevaxning av alger och annat &r som namnts ovan beroende av naring. Naringen kommer fran olika
kallor. En stor del av néringen bildas i havet och kommer fran organiskt material som vaxtplankton
och andra organismer via nedbrytning. Naring kommer via strommar fran omgivande vatten och fran
nedbrytning som sker lokalt. Den kommer ocksa fran jordbruk via tillrinning fran backar och aar.
Anders uppskattar att tillforseln fran jordbruk i Kalvofjordsfallet star for en mindre del av den totala
tillforseln, ca 20 %.

|II

Bevéaxningen bedéms dven har ha paverkats av “top down control”-mekanismen, det vill saga
minskat bestand av torskfiskar, fler mindre fiska och farre betande sma snackor och kraftdjur men
detta ar inte verifierat.

Nagra forsok att forbattra laget med avseende pa bevéxning verkar inte ha vidtagits.

Ostersjon
Sida 17-21 i Anders presentation.

| Ostersjons djupare omraden &r enligt Anders det storsta problemet att syre férbrukas da
naringsamnen bryts ned som ndmnts ovan. Da dessa omraden har salt vatten som ar tungt férhindras
omblandning och syrehalten sjunker. Avsaknad av syrgas orsakar i sin tur frigorelse av fosfor fran
bottensedimenten och detta spader pa den redan daliga situationen. Inforsel av kallt, salt och
syrerikt vatten sker i for lag omfattning for att situationen ska forandras ndmnvart. Ett stabilt lage
med bottenddd har da intratt. Enligt Anders skulle laget kunna vandas genom att syrerikt vatten eller
syrgas pumpas ned i sddan mangd i dessa djupa omraden att situationen vands till ett syrerikt
tillstdnd. Detta syrerika tillstand skulle sedan bli stabilt eftersom naringsbelastningen till Ostersjén nu



har sjunkit jamfort med 1950-och 60-talen da reningen av avloppsvatten i stort sett var obefintlig och
belastningen fran jordbruket var storre an i dag. Ett hinder for att detta forslag skulle kunna
genomfdras ar den relativt hoga kostnaden for att fa ned syre till botten. Men kanske kan detta l6sas
genom att vatgas produceras vid havsbaserade vindkraftverk i omradet. Syre bildas da som biprodukt
och skulle kunna pumpas ned till de syrefattiga bottnarna.

Nagra kommentarer av undertecknad

Kampersvik paminner mest om forhallande i den grunda Kalvofjorden och kanske kan vi lara nagot av
den studien som gjorts dar. Det verkar ju inte finnas ndgon enkel |6sning pa problemet med
bevaxning men det finns kanske dnda nagot vi kan gora. Eller verka for att andra hjalper oss med.

Att rensa bort algerna vid stranderna har vi ju gjort tidigare men det kanske vi skulle kunna goéra i
storre omfattning.

Viken har blivit mer skyddad av vagbrytare och bryggor. Detta &r ju bra for batarna men ocksa for
tillvaxten av de fintradiga algerna. Vi skulle kanske kunna 6ppna upp nagot for att 6ka cirkulation och
tillata storre vagor. Vi ser ju att mycket av de fintradiga algerna forsvinner efter en storm. Men vissa
somrar blaser det inte sa mycket och da vaxer algerna till sig.

Fler storre rovfiskar innebar farre sma rovfiskar som i sin tur innebar fler sma snackor och andra
smadjur som betar fintradiga alger. Om fiske av rovfiskar som torsk, lyrtorsk och vittling undveks i
viken skulle bestanden kanske kunna 6ka nagot. Men regler for fisket ligger ju utanfor foreningens
omrade. Ett annat satt som kanske skulle var effektivt ar att anldgga konstgjorda rev av den typen
som provades i Byfjorden. Men detta &r kostsamt och kraver tillstand.

Tillforseln av naring fran land beddéms inte vara den viktigaste kdllan men dnda inte vara obetydlig. Vi
skulle kunna minska var anvandning av godsel i vara tradgardar sa mycket som mojligt. De fastigheter
som inte har kommunalt avlopp skulle kanske kunna ansluta sig. Via dialog med jordbrukare vars
mark avvattnas till viken kanske gédsling kunna minskas eller genomféras da det finns groda som kan
ta upp naringen.

| ar syntes en tillvaxt av alger i juni men trenden bréts i juli da vadret inte var gynnsamt for algerna.
Men det kommer nog fler somrar med vackert vader. Vad finns det for andra forslag till forbattring
av situationen?

Vi tackar Anders for ett intressant foredrag!

Sture Wingard



