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Fo6rord

P rojektet ”Design av samordnat miljoovervakningsprogram i kustvatten i Bottniska
viken” har drivits under aren 2005-2008 som ett utvecklingsprojekt inom den
regionala miljéovervakningen, och har finansierats av Naturvardsverket. Resultaten fran
de tva forsta aren presenterades i rapporten Strategi for kontrollerande 6vervakning av
kustvatten i Bottenvikens distrikt (Lansstyrelsen i Vésterbottens meddelandeserie
2008:1). Dar presenterades en dvervakningsstrategi for kontrollerande 6vervakning av
Bottenvikens kustvatten samt en dversikt och bristanalys av datafléden inom den marina
miljodvervakningen.

Under det sista projektaret har dvervakningsstrategin utvecklats aven for Botten-
havets kustvatten och resultatet presenteras i denna rapport. Fokus ligger pa den
kontrollerande Gvervakningen med malet att ge en sammanfattande bedémning av
miljctillstandet och den ekologiska statusen, samt att folja langsiktiga forandringar i
havsmiljon.

Ett ytterligare syfte med projektet var att ta fram rekommendationer for operativ
6vervakning. En workshop kring detta holls i oktober 2008, och slutsatserna presenteras
i ett separat PM fran Lansstyrelsen i Véasterbottens lan.

Agneta Andersson vid Umea Marina Forskningscentrum (UMF) och Wenche Hansen
och Ingrid Wénstrand vid Lansstyrelserna i Vésternorrlands respektive Gavleborgs lan
har sammanstallt rapporten. Siv Huseby och Johan Wikner vid UMF har medverkat i
arbetet med pelagialstrategin. Magnus Appelberg (Fiskeriverket), Anders Bignert
(Naturhistoriska riksmuséet) och Kjell Leonardsson (Umea universitet) har bidragit med
vardefulla expertkunskaper och synpunkter pa innehallet nar det galler fisk, miljogifter
respektive mjukbottenfauna. Forfattarna vill rikta ett stort tack till dem for deras
medverkan!

Var forhoppning &r att de strategier som tagits fram inom projektet ska kunna
tillampas aven i andra kustomraden, och énskar en intressant och givande lasning!

Agneta Andersson, Umea marina forskningscentrum
Wenche Hansen, Lénsstyrelsen i Véasternorrlands lan
Ingrid Wanstrand, Lansstyrelsen Gavleborg

Siv Huseby, Umea marina forskningscentrum

Johan Wikner, Umea marina forskningscentrum
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1 Sammanfattning av programstrategi

Ett pelagialprogram har tagits fram for 6vervakning i relativt opaverkade referensom-
raden i kustvattentyperna 16 t.0.m.19 i Bottemhavet. Programmet bor kunna ligga till
grund for uppféljning av internationella, nationella och regionala miljomal samt félja
upp ekologisk status. Den rumsliga variationen samt mellanarsvariationen hos pelagiala
variabler i Bottenhavsomradet har anvants som utgangspunkt for att berdkna provtag-
ningsbehovet. Det foreslagna programmet innebdr att mellan 48 och 60 provtagningar
utfors i varje kustvattentyp under en 3-arsperiod, varefter ekologisk status kan bedémas.
Designen gor det mojligt att med 80 % sékerhet beddma ekologisk status med métdata
som ligger minst 20 % fran klassgranserna. Méatprogrammet ar designat for provtag-
ningar i augusti samt under en vintermanad vid ett flertal olika lokaler under en 3-
arsperiod. Stationer har slumpats ut i de olika typerna, och forslag pa arliga provtag-
ningslokaler anges i rapporten. Eftersom djupet vid de olika stationerna varierar, bor de
flesta pelagiala variablerna provtas vid ett diskret djup i 6vre delen av vattenmassan,
t.ex. 1 m djup. Av vetenskapliga och ekonomiska skél ar det viktigt att pelagialprog-
rammet samordnas for hela Bottenhavet.

For mjukbottenfauna beddms det befintliga integrerade programmet for trendanalys i
Bottenhavet kunna tillgodose Vattendirektivets behov for kontrollerande évervakning i
distriktet. Detta under férutsattning att Sundsvallsbuktens program fortsatter och att de
nya nationella och regionala provtagningsomradena i sédra Bottenhavet (Graso)
etableras och drivs. Dimensioneringen av nuvarande nationellt och regionalt botten-
faunaprogram i Bottenhavet ar optimerad for trend- och omradestvervakning men har
aven visat sig vara val anpassat foér bedémningar inom ramen for Vattendirektivet.
Enligt bedémningsgrunden bor minst 5 stationer anvéndas for klassning av ekologisk
status. Dessa stationer maste dock inte ligga inom samma vattenférekomst, utan kan
vara lokaliserade i angréansande vattenforekomster. Den ekologiska statusen for
mjukbottenfauna i enskilda vattenforekomster klassas genom extrapolering med hjélp
av data fran narbelagna omraden med liknande bottenmiljo och paverkansgrad.

Befintlig fiskebestandsovervakning foreslas fortlopa for att mojliggora uppfoljning
av forandringar. En utokning av antalet 6vervakningsomraden foreslas dock for att
uppréatta minst ett referensomrade per inre och yttre kustvattentyp. En kombination av
stratifierad och slumpmaéssig 6vervakning av fiskebestanden enligt nuvarande strategi
foreslas, dar djupintervallen stratifieras medan stationerna slumpas ut i respektive
djupintervall.

Provfiske och provtagning for miljogiftsanalys av fisk bor samordnas till samma
provtagningstillfalle. Vidare bor den modell for samfinansiering och samordning som
idag tillampas av kustlanen i Bottniska viken for évervakning av fiskbestand, samt
befintlig samordning mellan regional och nationell bestands- och miljogiftsévervakning
av fisk, fortlépa aven framover.

De d@mnen som ingar i det pagaende nationella programmet for miljogifter i fisk bor
matas dven i de nya foreslagna omradena. Nar EU:s dotterdirektiv for prioriterade
amnen ar beslutat och Vattenmyndigheterna faststéllt miljokvalitetsnormer for sarskilda
fororenande dmnen, bor en dversyn goras och ytterligare damnen som ar aktuella for
Bottenhavet inforlivas i 6vervakningsprogrammet. Miljogiftsovervakning i fisk bedéms
kunna matas med ett maximalt avstand pa 75 km mellan stationsomradena. Bedémning
av tillstandet gors for hela vattentypen genom att inter- och extrapolera méatvardena.

For samtliga delprogram har en grova uppskattningar av kostnader for genom-
forandet gjorts.



2 Inledning och syfte

Den nya vattenforvaltningen staller 6kade krav pa oss att dokumentera och folja till-
standet i vara kustvatten. Dessutom finns det behov inom uppféljningen av miljomal
skyddade omraden. For att svara upp mot de 6kande kraven kravs en dversyn av
nuvarande miljoévervakning med fokus pa samordning av strategier och resurser.

Syftet med projektet var att ta fram ett forslag pa ett samordnat Gvervakningsprogram
i Bottenhavets kustvatten med avseende pa pelagiala variabler, mjukbottenfauna, kust-
fiskbestand och miljogifter i fisk. Urvalet av kvalitetsfaktorer har framst baserats pa
kraven enligt EU:s Vattendirektiv med tillagg av fiskbestand samt ett antal miljogifter
som inte ingdr i kraven i direktivet. Overvakning av undervattensvegetation har inte
ingatt i projektet. En strategi for 6vervakning av makrovegetation i Bottniska viken har
istallet tagits fram i ett separat utvecklingsprojekt (Naturvardsverkets diarienummer
721-1604-07 Mm), som liksom detta projekt redovisas i Gavleborgs lans rapportserie
under 2008.

Det foreslagna programmet har dimensionerats efter aktuella hotbilder for dver-
goédning och miljogifter. Programmet omfattar kontrollerande évervakning i opaverkade
omraden. och har harmoniserats med det program som tidigare inom projektet tagits
fram for Bottenvikens distrikt (Wikner m.fl.2008). Samordning av delprogrammen har
varit ledande eftersom det ger kostnadseffektivitet och 6kade mojligheter till samlade
utvarderingar och jamférelser. Overvakningsprogrammet som foreslés i rapporten ska
bidra till kunskapsunderlaget for Sveriges nationella och regionala miljomalsarbete,
EU:s Vattendirektiv samt i viss man arbetet med uppféljning av art- och habitat-
direktivet (Natura 2000). Brist pa fardigutvecklade matprogram och uppféljnings-
metoder inom Natura 2000-arbetet har dock begrénsat méjligheterna till samordning.

Bottenhavets vattendistrikt stracker sig fran sodra Vasterbotten till norra Uppland
(Figur 2). Den nordligaste vattenférekomsten ar Nordmalingsfjarden och den sydligaste
Gavlebuktens utsjovatten. Inom distriktets gréanser finns fyra kustvattentyper: Norra
Bottenhavets inre (Typ 18, bestar av 37 vattenforekomster), Norra Bottenhavets yttre
(Typ 19, bestar av 3 vattenforekomster), Sodra Bottenhavets inre (Typ 16, bestar av 18
vattenférekomster) samt Sodra Bottenhavets yttre kustvatten (Typ 17, bestar av 2
vattenforekomster). Typ 16 och 17 stracker sig &ven sdderut genom Uppsala l&n och ett
stycke ner i Stockholms Ian i Norra Ostersjons vattendistrikt.

Vattendirektivet staller hoga krav pa den kontrollerande évervakningen med
avseende pa rumslig tdckning och vilka parameterar som ska inga. Ett representativt
urval av vattenforekomster ska efterstrévas for att ge en bild av den allménna statusen i
alla kustvattentyper. | praktiken ar det svart att uppfylla alla krav fullt ut, och var
stravan inom projektet har varit att presentera strategier som kombinerar de olika
syftena med kustvattendvervakning pa ett kostnadseffektivt stt.



3 Pelagialen
3.1 Strategi

Fokus har lagts pa utveckling och design av en kontrollerande évervakning i pelagialen
for tillstandsbedémning enligt EU:s Vattendirektiv samt svenska bedémningsgrunder.
Uppdraget var att dimensionera programmet sa att det blir tillampligt att gora bedom-
ningar i de olika vattentyperna. Det kommer att méjliggora uppféljning av ekologisk
status i respektive kustvattentyp, efter aktuella hotbilder (framst avseende 6vergodning).
| Bottenhavet finns 4 kustvattentyper; inre (typ 16) och yttre (typ 17) kustvatten i sodra
Bottenhavet, samt inre (typ 18) och yttre (typ 19) kustvatten i norra Bottenhavet. Ett
program har tagits fram for 6vervakning i relativt opaverkade referensomraden, och det
bor kunna ligga till grund for uppféljning av nationella och regionala miljéomal samt
bedémning av ekologisk status. Denna typ av évervakning passar bra i form av gemen-
samma matkampanjer. | den kontrollerande 6vervakningen ska egentligen &dven paver-
kade omraden inga, men da riktlinjerna fran vattenmyndigheterna kom ut i ett sent
skede kunde detta inte inforlivas i strategin. Anpassningar av programmet till de nya
riktlinjerna kommer att géras under hésten inom arbetet med de nya regionala miljo-
Overvakningsprogrammen.

Den rumsliga variationen hos pelagiala variabler i
Bottenhavsomradet har anvants som utgangspunkt for
att berdkna provtagningsbehov. Vi har vagt samman
den strategi som tagits fram for Bottenvikens distrikt
(Wikner m.fl. 2008) och strategin for de nationella
beddémningsgrunderna. VVad galler den rumsliga skalan
har vi foljt de nationella beddmningsgrunderna och
betraffande tidsméassig uppldsning har vi féljt Botten-
viksstrategin, d.v.s. provtagningar av biologi och kemi-
variabler under augusti manad varje ar. Kemivariabler
undersoks dven under vinterprovtagning. Antal prov-
tagningsstationer per vattentyp &r beroende av den
variation som de olika variablerna uppvisar. | 6verens-
stammelse med bade de nationella beddmningsgrun-
derna och Bottenviksstrategin, ska 3-arsmedelvérden
berdknas innan klassificering av ekologisk status sker.

Foto: Umea Marina Forskningscentrum

3.2 Rumslig variation

Ett forsta steg vid utvecklingen av ett pelagialt provtagningsprogram i Bottenhavet var
att berdkna den rumsliga variationen under augusti manad ett utvalt ar. Tillgangliga data
fran ar 2007 samlades in via Lansstyrelserna i Vasterbottens, Vasternorrlands och
Gavleborgs lan, samt Umea Marina Forskningscentrum (dBotnia) och Stockholms
universitet (Walve och Larsson 2007). Data fanns tillgangliga fran fyra olika omraden i
kustvattentyp 18 (norra Bottenhavets inre kustvatten) respektive typ 19 (norra Botten-
havets yttre kustvatten). Den spatiella spridningen och mangden av data ansags liten
men dock tillracklig for att kunna berdkna rumslig variation i de inre och yttre kust-
vattnen i norra Bottenhavet. For de inre och yttre kustvattnen i sodra Bottenhavet fanns
endast data fran en station vardera (Norra Randen och Lovstabukten, data fran Svea-
lands kustvattenvardsforbund, Walve och Larsson 2007), vilket omgjliggjorde
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berdkning av rumslig variation i typ 16 och 17. Dessutom ligger Norra randen utanfor
Bottenhavsdistriktet, men dock inom “ratt” kustvattentyp. Vi gjorde darfor variations-
berakningar endast for norra Bottenhavet, och antog att variationen var ungefar lika i
sOdra Bottenhavet.

Variationskoefficienten beraknades enligt:
CV (%) = Standardavvikelse/Medelmedelvérde x100

| norra Bottenhavets inre kustvatten (typ 18) fanns data fran 14 stationer. Dessa var
emellertid inte jamnt utspridda 6ver typen. For att med en nagorlunda jamn viktning
berdkna variationen i norra Bottenhavets inre kustvatten (typ 18) slumpades en station
for Oviksfjardarna (6 stationer)och en for Ullangersfjardarna (6 stationer). Sedan
berdknades medel, standardavvikelse samt variationskoefficient (CV) for 4 omraden
med en station vardera, som lag relativt jamt utspridda inom eller strax utanfor typ 18:
Kvarken stationen (UKV3), Orefjarden (B7), Oviksomradet (station Ultrafjarden) samt
Ullangersomradet (station V3 i Ullangersfjarden). Variationsmattet (CV%) laggs till
den totala variationen.

For att berdkna rumslig variation i norra Bottenhavets yttre kustvatten, typ 19,
berdknades medelvarde, standardavvikelse och variationskoefficient (CV) for stationer-
na UK1 (Kvarken), UK4 (Kvarken), Norra Bottenhavskusten 1 (Oviksomréadet) och
Norra Bottenhavskusten 2 (Oviksomradet) (Tabell 1). Dessa stationer ligger
forhallandevis jamnt utspridda i kustvattentypen.

Variationskoefficienten i Bottenhavets inre och yttre kustvatten varierade fran 1-39
% (Tabell 1). De lagsta vardena forklaras med att det endast fanns tva varden for 0-5 m
djup och tva varden for bottenvatten. Resultaten indikerar att det inte skulle vara nagon
generell skillnad i variation mellan inre och yttre kustvatten. En sadan skillnad kan dock
inte uteslutas, eftersom dataundelaget var begransat.

Kustvattentyp 16, sodra Bottenhavets inre kustvatten, antogs ha en liknande variation
som typ 18, norra Bottenhavets inre kustvatten. Typ 17, s6dra Bottenhavets yttre kust-
vatten, antogs ha en liknande variation som typ 19, norra Bottenhavets inre kustvatten.

Tabell 1. Medelvarde och variationskoefficient (CV %) fér rumslig variation av olika variabler
i norra Bottenhavets inre (typ 18) och yttre (typ 19) kustvatten.

Variabel Typ 18 Typ 18 Typ 19 Typ 19

Medel CV% Medel CV %
Temperatur (°C) 15,4 8,3 - -
Salinitet (PSU) 3,5 22,4 4,0 19,2
Syrgas 0-5 m (mi/l) 5,8 7,1 - -
Syrgas botten (ml/l) 5,7 1,3 - -
Totalt kvave, Tot-N (uM) 14,3 31,0 13,3 14,4
Totalt fosfor, Tot-P (uM) 0,32 23,7 0,21 19,6
Klorofyll a, Chl a (ug/l) 2,3 11,4 2,2 30,6




3.3 Mellandrsvariation

Ett viktigt delsteg var att berdkna mellanarsvariationen for de pelagiala variablerna.
Aven denna analys utfordes pa augustidata. Tidsseriedata (2003-2006) fanns tillgang-
liga fran tva stationer, Orefjarden och Norra randen. Variationskoefficienten for olika
pelagiala variabler 1ag mellan 3 och 57 %. For berakning av behov av provtagnings-
frekvens anvandes medelvardet for Norra Randen och Orefjarden (Tabell 2).

Tabell 2. Medelvarde, standardavvikelse (SD) samt mellanarsvariation (CV %) for pelagiala
variabler, Norra Randen (NR) och Orefjarden (OFj), augusti manad 2003-2006.

NR NR NR OFj OFj Ofj Bottenhavet
Variabel medel SD CV% medel SD CV% medel CV%
Temp (°C) 16,9 0,6 3,6 15,9 2,9 18,1 10,9
Sallinitet (psu) 53 0,1 2,7 3,7 0,5 13,6 8,2
Syrgas* (ml/l) 9,8 0,6 6,4 6,9 0,4 59 6,2
Tot-N (uM) 264,0 8,7 3,3 16,2 0,6 3,5 3.4
Tot-P (UM) 12,1 1,5 12,8 0,3 0,0 16,7 14,8
NOX-N (uM) 0,4 0,2 54,3
NH4-N (uM) 1.2 0,5 38,6 0,4 0,3 75,7 57,1
PO4-P (uUM) 0,7 0,4 56,9 0,02 0,01 49,5 53,2
SiO4-Si (UM) 267,1 8,5 3,2 22,6 6,8 30,2 16,7
Chl a (ug/l) 2,3 0,5 21,2 13 0,5 36,5 28,8
Siktdjup (m) 6,9 1,2 16,9

* For mellanarsvariationen har Norra Randen-data 0-5 m och Orefjirden-data bottenvatten
anvants.

3.4 Total variation

Den totala variationen for olika variabler berédknades enligt:
Total CV (%) = Rot (CVruming variation inom typ/\2 + CVmeIIanérsvariationAz)

Data for total variation, augustiprovtagningar, berédknades for inre och yttre kustvatten i
Bottenhavet (Tabell 3). Variationskoefficienten (CV) varierade mellan 6 och 42 %.
Resultaten visade inte nagra generella skillnader mellan inre och yttre kustvatten. Efter-
som dataunderlaget var begransat, var det inte mojligt att géra en uppdelning mellan
norra och sddra Bottenhavet.

En jamforelse med Bottenviksundersokningen (Wikner m.fl. 2008) visar delvis lika
resultat. Skillnaderna kan dels bero pa faktiska olikheter mellan olika bassanger, men
ocksa pa skillnader i provtagningsdesign. Att temperatur visade lagre variation i
Bottenviken kan bero pa manga grunda stationer som togs inom samma vecka i den
undersokningen, medan denna studie bestar av en sammanstéllning av flera olika under-
sokningar. Salinitet visade hogre variation i Bottenviksstudien, vilket kan bero pa att
stationerna var mer utspridda i nord-sydlig riktning &n i denna studie. Generellt var
variation av klorofyll a lagre i Bottenhavet &n i Bottenviken. De hoga vardena i Botten-
viken kan ha berott pa de manga grunda stationerna med en stor andel bottenlevande
vaxtplankton i véxtplanktonproverna. Vi fann det anmérkningsvért, och har ingen direkt
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forklaring till, att klorofyll a visade storre variation i yttre an i inre kustvatten i
Bottenhavet.

Tabell 3. Total variation (CV %), inkluderande rumslig och mellanarsvariation, for inre och
yttre kustvatten i Bottenhavet samt i Bottenvikens inre kustvatten (Wikner m.fl. 2008).

Bottenhavet Inre Bottenhavet Yttre Bottenviken Inre
Temp 13,7 4,7
Salinitet 23,9 20,9 36,6
Syrgas 0-5m 9,5 3,0
Syrgas botten 6,1
Tot-N 31,2 14,8 25,2
Tot-P 27,9 24,5 52,3
Chla 31,0 42,0 70,7

3.5 Fdrslag till antal provtagningar

For att berakna antalet provtagningar som behovs for att bedéma miljotillstandet,
testades forst fordelningen av datamaterialet. VVariablerna visade sig vara normal-
fordelade enligt Shapiro Wilks test.

Variationskoefficienten anvandes sedan for att berdkna antal méatningar som behdvs
for att uppna 6nskad precision enligt Wikner m.fl. (2008)(Tabell 4). Vi anvande en
modell for normalférdelade variabler dar métpunkter utlagts slumpmassigt under
antagande att signifikanta gradienter eller monster saknas (Wikner m.fl. 2008). Beddm-
ningen baseras pa kravet att med 80 % sékerhet kunna bedéma ekologisk status med
matdata som ligger minst 20 % fran klassgranserna. | de inre kustvattnen uppskattades
behovet av antalet métningar av de olika variablerna ligga mellan 3 och 20 matningar
under en 3-arsperiod, medan det i de yttre kustvattnen uppskattades ligga mellan 5 och
38 matningar.

Denna uppskattning av provtagningsbehov far dock betraktas som lagt raknat. Om
inte alla variabler &r normalférdelade 6kar provtagningsbehovet (Wikner m.fl. 2008). |
verkligheten forekommer ju ocksa gradienter. For log-normal fordelade variabler okar
provtagningsbehovet med 67 % (Wikner m.fl. 2008). Vi har i designen av provtagnings-
programmen aven vagt in resultat fran Bottenviksundersokningen (Tabell 3), samt
bedémningen att inre kustvatten i verkligheten kan vara nagot mer variabla an yttre
kustvatten. Den sammanvégda beddmningen ar att 60 matningar utfors for de flesta
variabler i de inre kustvattnen, medan 48 matningar utfors i de yttre kustvattnen under
en 3-arsperiod (Tabell 4). For vissa variabler, t.ex. temperatur och salinitet, skulle
antalet matningar kunna vara lagre, men vi rekommenderar &nda att de olika pelagiala
variablerna provtas med samma frekvens.
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Vi foreslar att pelagiala prover tas en gang per sommar (augusti) fran ett djup, t.ex. 1 m,
under 3 ar i foljd och att utvéardering av ekologisk status av kustvattentypen utfors
darefter. Antalet prov som behover tas i varje typ beror pa vilken variabel som asyftas
och om inre eller yttre kustvatten avses.

Da syre i ytvattenprover inte forvantas forandras speciellt snabbt p.g.a. luftutbyte
fran atmosfaren, foreslar vi att endast bottenvatten provtas for syre.

Fore inre kustvatten (typ 16 och 18) foreslas att mellan 36 och 60 provtagningar
utfors under varje 3-ars period. For inre kustvatten bor 2 prov per vattenforekomst
provtas, for att erhalla replikering av vattenforekomsten (Figur 1). Det &r i 6verens-
stdimmelse med Bottenviksprogrammet (Wikner m.fl. 2008). Som minimum rekom-
menderas att 3 slumpade vattenforkomster provtas varje ar och som maximum 5
slumpade vattenforekomster. Antalet provtagningar per ar i typ 16 och 18 (sodra
Bottenhavet inre respektive norra Bottenhavet inre) varierar mellan 6 och 10 stycken
(Tabell 5). Ett fortydligande av provtagningsdesignen i de inre kustvattnen 16 och 18
presenteras i Tabell 6.

For yttre kustvatten (typ 17 och 19) foreslas att mellan 24 och 48 provtagningar
utfors under varje 3-arsperiod. Som ett minimum rekommenderas att 4 slumpade
stationer provtas varje ar och som maximum 8 slumpade stationer (Figur 1). Antalet
provtagningar per ar i typ 17 och 19 (sddra Bottenhavet yttre respektive norra Botten-
havet yttre) varierar mellan 4 och 8 stycken (Tabell 5). Ett fortydligande av provtag-
ningsdesignen i de yttre kustvattnen (typ 17 och 19) presenteras i Tabell 7.
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Figur 1. Principskiss dver min och max av antalet provtagningsstationer per ar
(augustiprovtagningar) i de fyra olika kustvattentyperna (typ 16 t.o.m. 19) i Bottenhavet.
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Tabell 5. Arliga provtagningar samt provtagningsdjup for olika variabler i de fyra
kustvattentyperna i Bottenhavet. Proverna tas i samtliga fall i augusti.

Antal provtagningar per ar

Variabel Djup (m) Typ 16 Typ 17 Typ 18 Typ 19
Temp 1 6 4 6 4
Salinitet 1 6 4 6 4
Syrgas Botten 6 4 6 4
Tot-N 1 10 8 10 8
Tot-P 1 10 8 10 8
NOX-N 1 10 8 10 8
NH4-N 1 10 8 10 8
PO4-P 1 10 8 10 8
SiO4-Si 1 10 8 10 8
Chl a 1 10 8 10 8

Tabell 6. Fortydligande av provtagningsdesign i de inre kustvattnen (typ 16 och 18). Proverna
tas i samtliga fall i augusti. VFK = Vattenférekomster.

. Antal prov Antal VFK Antal prov Antal prov
Variabel per VFKper ar per ar per ar pertyp  per 3 ar per typ
Temp 2 3 6 18
Salinitet 2 3 6 18
Syrgas botten 2 3 6 18
Tot-N 2 5 10 30
Tot-P 2 5 10 30
NOX-N 2 5 10 30
NH4-N 2 5 10 30
PO4-P 2 5 10 30
SiO4-Si 2 5 10 30
Chl a 2 5 10 30

Tabell 7. Fortydligande av provtagningsdesign i de yttre kustvattnen (typ 17 och 19). Proverna
tas i samtliga fall i augusti.

Variabel Totzill antal prov Total f;mtal prov
per ar per typ under 3 ar per typ

Temp 4 12

Salinitet 4 12

Syrgas botten 4 12

Tot-N 8 24

Tot-P 8 24

NOX-N 8 24

NH4-N 8 24

PO4-P 8 24

SiO4-Si 8 24

Chl a 8 24
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3.6 Forslag till provtagningsstationer

Ett forslag till provtagningsstationer togs fram med hjélp av stratifierad slumpning av
opaverkade stationer inom de olika vattentyperna. | ett kontrollerande évervaknings-
program ska dven paverkade omraden ingd, nagot som maste kompletteras vid ett
eventuellt utférande. Slumpningen gjordes for det foreslagna maximala programmet
(Figur 1). For inre kustvatten (typ 16 och 18) slumpades forst 5 vattenforekomster per ar
ut och sedan tva stationer inom varje vattenforkomst, totalt 30 stationer fordelade pa 3
ar. Slumpningen genomfordes med hjalp av ett statistikprogram (SPSS) och ett kart-
program (Fugawi). For yttre kustvatten (typ 17 och 19) skapades ett nat av koordinater
pa en karta och 24 stationer (8 stationer per typ och ar) slumpades sedan ut med hjalp av
statistikprogrammet SPSS. Slumpningen gjordes for ett trearigt program.

Sammanfattningsvis kan sagas att stationerna slumpades pa arsbasis for varje kust-
vattentyp (typ 16 t.o.m. 19) och att flera stationer 6vervakas inom varje typ. Lokalise-
ringen av provtagningsstationerna varierar darmed inom varje typ mellan aren pa ett
slumpméssigt satt. Resultaten presenteras i Figur 2-4.

3.7 Utvardering och tolkning av tillstandsvéarden

Ekologisk status utvarderas genom att berakna rullande tredrsmedelvarden for de olika
variablerna. Darefter avléses den ekologiska statusen for varje variabel enligt Natur-
vardsverkets bedomningsgrunder (Naturvardsverket 2007). Enligt EU:s Vattendirektiv
ar det den variabel som ger samst ekologisk status som ska vara gallande. Det &r dock
viktigt att en sammanvagd bedomning for alla ingaende variabler gors och att resultatet
expertbeddms.

3.8 Samordning av matprogram

Uppdragsgivare bor kunna anvénda de foreslagna provtagningsstationerna som en
utgangspunkt for att designa specifika évervakningsprogram utifran ekonomiska och
logistiska ramar. Pelagialprogrammen i typ 16-19 borde med férdel kunna samordnas.
Déremot &r det inte mojligt att samordna pelagial- och bottenfaunaprogrammen, efter-
som provtagning ska ske vid olika tider under aret.
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Figur 2. Stationsnatet for den pelagiala dvervakningen for tre provtagningsar, ar 1. Stationerna
slumpas fram for varje kustvattentyp (typ 16-19) och flera stationer 6vervakas inom varje typ.
Lokaliseringen av provtagningsstationerna kommer darmed att variera inom varje typ mellan

aren pa ett slumpmassigt sétt.
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Figur 3. Stationsnatet for den pelagiala dvervakningen for tre provtagningsar, ar 2. Stationerna
slumpas fram for varje kustvattentyp (typ 16-19) och flera stationer 6vervakas inom varje typ.
Lokaliseringen av provtagningsstationerna kommer darmed att variera inom varje typ mellan

aren pa ett slumpmassigt sétt.
17



Figur 4. Stationsnatet for den pelagiala dvervakningen for tre provtagningsar, ar 3. Stationerna
slumpas fram for varje kustvattentyp (typ 16-19) och flera stationer 6vervakas inom varje typ.
Lokaliseringen av provtagningsstationerna kommer darmed att variera inom varje typ mellan

aren pa ett slumpmassigt sétt.
18



3.9 Matvariabler och kostnadsuppskattning

| enlighet med Naturvardsverkets bedémningsgrunder (Naturvardsverket 2007) har vi
valt ut ett antal variabler som b6ér métas under sommar- (augusti) och vinterprovtag-
ningar (Tabell 8). Kortfattat kan man séga att under sommar mats hydrografi, kemi och
biologi medan under vinterprovtagningar méts endast hydrografi och kemi. Sommar-
provtagning av vaxtplankton (taxonomisk sammansattning samt biovolym) har lagts till
programmet eftersom det ar en obligatorisk variabel inom EU:s Vattendirektiv. Pa
grund av brist pa data har vi inte kunnat rakna variation av kemivariabler under vintern.
Da variationen inte forvantas vara hogre under vintern an under sommaren (Wikner
m.fl. 2008), foreslar vi darfor ett likartat provtagningsprogram under vintern.

Tabell 8. Matvariabler under sommar- respektive vinterprovtagningar.

Variabel Sommar Vinter
Temp X X
Salinitet X X
Syrgas botten X

Tot-N X X
Tot-P X X
NO3-N X
NO2-N X
NH4-N X
PO4-P X
Klorofyll a X

Véaxtplankton X

Siktdjup X

En grovt beraknad kostnadsuppskattning har gjorts for ett 3-arigt provtagningsprogram i
kustvattentyperna 16 t.o.m. 19 (Tabell 9). Vi har anvéants oss av den taxa som Umea
Marina Forskningscentrum anvénder sig av, men kostnaderna kan naturligtvis variera
beroende pa vilken organisation som ar utforare av projekten. Vi har raknat med att en
provtagningsexpedition per sommar och vinter utfors i de olika typ, och att prov tas fran
t.ex. 1 m djup vid slumpade stationer. Syrgas bor dock tas dven i bottenvatten.
Kostnader har beréknats for analyser, dvertid, traktamenten och sjotillagg, logistik,
utrustning, kvalitetssakring, dataadministration samt for planering och rapportering.
Sammanlagt uppgar kostnaderna for ett tredrigt matprogram till 1 027 433 kr exklusive
moms.

19



Tabell 9. Kostnader i kronor exklusive moms for det foreslagna pelagiala
Overvakningsprogrammet i Bottenhavet.

Norra Bottenhavets inre kustvatten, sommarprov Kostnad
Analyskostnad 67 708
Overtid, traktamente, sjotillagg 35225
Logistik 30615
Utrustning 3375
Resor och mdéten 0
Kvalitetssakring 15034
Dataadministration 11 485
Planering och Rapportering 8 873
Delsumma 172 316
So6dra Bottenhavets inre kustvatten, sommarprov

Analyskostnad 70 556
Overtid, traktamente, sjotillagg 35225
Logistik 30615
Utrustning 3375
Resor och méten 0
Kvalitetssakring 15034
Dataadministration 11 485
Planering och Rapportering 8 873
Delsumma 175 164
Norra Bottenhavets inre kustvatten, vinterprov

Analyskostnad 22 342
Overtid, traktamente, sjotillagg 13 488
Logistik 100 178
Utrustning 3375
Resor och mdéten 0
Kvalitetssakring 7517
Dataadministration 5743
Planering och Rapportering 4437
Delsumma 157 079
So6dra Bottenhavets inre kustvatten, vinterprov

Analyskostnad 22 342
Overtid, traktamente, sjotillagg 35225
Logistik 171 428
Utrustning 3375
Resor och mdéten 0
Kvalitetssakring 7517
Dataadministration 5743
Planering och Rapportering 4437
Delsumma 250 067
Bottenhavets yttre kustvatten, sommarprov

Analyskostnad 61174
Overtid, traktamente, sjotillagg 35225
Logistik 32 640
Utrustning 3375
Resor och mdéten 0
Kvalitetssakring 15034
Dataadministration 11 485
Planering och Rapportering 8 873
Delsumma 167 807
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Bottenhavets yttre kustvatten, vinterprov

Analyskostnad 24 164
Overtid, traktamente, sjotillagg 35225
Logistik 24 540
Utrustning 3375
Resor och moéten 0
Kvalitetssakring 7517
Dataadministration 5743
Planering och Rapportering 4437
Delsumma 105 001
Summa 1027 433

3.10 Datafloden

SMHI &r datavard for marin fysikalisk-kemisk och biologisk data genom databasen
SHARK och den marinbiologiska databas som &r under uppbyggnad. En omfattande
utredning av befintliga datafléden och behov av utveckling presenterades i projektets
forsta rapport (Wikner m.fl. 2008).

Fysikalisk-kemiska variabler och vaxtplankton ingar i den nationella och (i begran-
sad omfattning) &ven i den regionala 6vervakningen samt inom inom recipientkont-
rollen i Bottenhavets kustvatten. UMF utfor den nationella och delar av den regionala
Overvakningen.

For recipientkontroll och delar av den regionala 6vervakningen anlitas konsulter, och
kvalitetssakringen av data &r i dessa fall begransad till ndgon form av rimlighetsbedém-
ning av varje enskild analys. Regionala och recipientkontrolldata lagras i huvudsak i
Excelformat hos respektive L&nsstyrelse. Recipienkontrolldatat har i vissa fall endast
lagrats hos konsulterna och/eller verksamhetsutdvaren och levererats till Lansstyrelsen i
rapportform eller som pdf-fil.

Data fran recipientkontrollen anvéands framst inom tillsynen men aven inom status-
klassificering enligt beddmningsgrunderna. Bedémningarna 1aggs in i databasen VISS
(VattenInformationsSystem Sverige, http://www.viss.lst.se). Behovet av god tillgang-
lighet &r stort. Det ar darfor viktigt att det inom uppdragen till alla utférare ingar att
leverera data i det format som SMHI dnskar.
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4 Mjukbottenfauna

4.1 Programstrategi

2008 ars samordnade program kombinerar nationella utsjgomraden (NAT) och regiona-
la kustomraden (REG, Figur 6). Programmet omfattar ett omrade i kustvattentyp 18
(H6ga kusten REG4), ett omrade i typ 19 (H6ga kusten NAT4), tvd omraden i typ 16 (N
Soderhamn REG2 och Grasé REG), och tva omraden i typ 17 (N S6derhamn NAT2 och
Graso NAT). Nagra stationer inom klustret Norrbyn NAT1 ligger ocksa i typ 19, medan
huvuddelen ligger i typ 21. Det regionala klustret vid Gréso startades 2008, medan det
nationella klustret utanfor om Graso pabdrjas 2009. Sundsvallsbuktens recipientkont-
rollprogram omfattar typ 18 och 19, vilket avgjorde att omradet Hornslandet (typ 19)
avslutades 2007, medan tva nya omraden istéllet startas vid Graso i Norra Ostersjons
vattendistrikt.

Omradena i kustzonen har mer heterogena bottnar vilket kraver fler stationer for att
fa motsvarande precision i omradesskattningarna som i oppet hav. Darfor ar det 20
stationer i varje kustomrade men bara 10 stationer i utsjoomradena. Dimensioneringen
av nuvarande nationellt och regionalt bottenfaunaprogram i Bottenhavet &r optimerad
for trend- och omradesdvervakning. Detta upplagg har aven visat sig fungera bra for
statusbeddmningar inom arbetet med Vattendirektivet.

Det pagaende samordnade programmet bedéms kunna tillgodose Vattendirektivets
behov for kontrollerande évervakning i Bottenhavet (Leonardsson 2008, muntligen;
Leonardsson m.fl. 2007). Forutsattningen &r dock att Sundsvallsbuktens recipientkont-
rollprogram fortsatter. Utan detta omrade saknas provtagningsomraden mellan Hoga
Kusten och Soderhamn. | Sundsvallsbukten omfattar det pagaende programmet arlig
provtagning vid nagra fa stationer och vart 5:e ar vid ett stort antal stationer. Fran och
med 2009 kommer programmet istéllet att omfatta arlig dvervakning av 5 stationer per
vattenférekomst i omradet.

Typindelningen har i sig ingen stor relevans for bottenfaunasamhallet i Bottenhavet
(Leonardsson 2008, muntligen). Resultaten fran Hoga kusten (NAT4) och Hornslandet
(NAT3) har varit néstan identiska, vilket antyder att typindelningsgrénserna inte funge-
rar for mjukbottenfaunan. Analyser som gjordes i bedémningsgrundsprojektet visade
inte heller pa nagon stratifiering i bottenfaunasamhallet i Bottenhavet som motiverade
olika klassgréanser for bottenfaunabeddémningen (Blomgvist m.fl. 2006). Det innebar
ocksa att utvarderingen bor kunna hanteras med extra- och interpolering av resultat
mellan de befintliga klustren.

Nuvarande trendovervakningsomraden éverlappar flera vattenforekomster och
bedéms genom extrapolering val kunna skatta tillstandsklass for distriktets fyra
vattentyper. Enskilda vattenférekomster klassas genom extrapolering fran narmaste
omraden med métdata och liknande bottenmiljo. Det &r da viktigt att bottentyp och
djupintervall 6verensstammer. Enligt foreskriften bér minst 5 stationer anvandas for
klassning av ekologisk status. Dessa stationer maste inte ligga inom samma vatten-
forekomst, utan kan vara lokaliserade i angransande vattenférekomster.
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Foto: Bottenfaunaprovtagning ombord pd UMF:s fartyg Lotty. Wenche Hansen/Torunn Skau och Ingrid
Wénstrand.

Stationerna i det nuvarande programmet har randomiserats ut pa mjuka bottnar i varje
undersokningsomrade vid den forsta provtagningen for att sedan aterbesokas. Ny
randomisering for varje ar skulle vara fordelaktigt ur statistisk synvinkel vad galler
bedémningar for Vattendirektivet, men skulle inverka negativt pa styrkan i trendéver-
vakningen. Etablering av nya métstationer vid varje nytt mattillfalle &r dessutom
resurskravande, da det tar tid att lokalisera bottnar som lampar sig for provtagning.
Forslaget blir darfor att behalla den nuvarande strategin som optimerats for
trendévervakning.

Dér helt nya provtagningsstationer ska laggas ut bér minst fem stationer per omrade
efterstravas i enlighet med Naturvardsverkets Handledning for miljoévervakning
(2008a). Stationsantalet &r dock skalberoende sa att storre omraden forvantas behova
fler stationer. | utlaggningen av nya stationer bor stratifiering ske utifran lampliga
bottenmiljder, d.v.s. foretrddesvis mjuka bottnar dér minst 4-5 liters provvolym kan
hamtas upp, for att medge extrapolering av varden. For ytterligare aspekter som ar
viktiga att tdnka pa vid etablering av nya undersékningsomraden eller stationer, se
Leonardsson m.fl. (2007).

Nuvarande bedémningsgrunder for mjukbottenfauna baseras pa arsvarden, men
mojlighet till aggregering av upp till 6 ar ges. Trendanalys av data fran 6 ar i foljd ger
aven mojlighet till beddmning av forbattringar eller forsémringar under perioden. Det
senare kan vara aktuellt om statusen &r samre dn god, eller om en langsiktigt negativ
trend forekommer.

Det pagaende kontrollerande 6vervakningsprogrammet for mjukbottenfauna i
Bottniska viken bor utvarderas under 2011, da de nya omradena vid Graso har lopt
under tre-fyra ar. For att 6ka kunskapen om statusen for mjukbottenfauna i Botten-
havsdistriktet foreslas dven en nationell och regional matkampanj i kustvattenfore-
komster som inte tacks in av den foreslagna trendévervakningen.

23



4.2 Utvardering och tolkning av tillstandsvéarden

Metoder for utvéardering och tolkning av mjukbottenfaunadata ges i Handledning for
miljodvervakning (Naturvardsverket 2008a). Nuvarande bedomningsgrunder for
mjukbottenfauna baseras pa vardet for nedre gransen av ett enkelsidigt 80 % konfidens-
intervall for en vattentyp. Ett sammansatt index (bentiskt kvalitetsindex, BQI) beréknas
for varje enskilt prov. 20 %-percentilen beraknas fran alla stationer (minst 5) i en eller
flera narliggande vattenforekomster eller vattentyp (beroende pa skala som ska eller kan
rapporteras). Vardet for 20 %-percentilen jamfors med klassgrénser for aktuell typ och
djupintervall. En skillnad mellan det sanna medelvérdet for ett undersokningsomrade
och en hagre liggande klassgrans pa 5 % kan med angiven metod upptackas med 85 %
sannolikhet (5 prov) alternativt med 90 % styrka (20 prov). Ligger det sanna medel-
vardet éver kan en skillnad pa 20 % ge korrekt klassning med 56 % styrka (5 prov)
alternativt med 83 % (20 prov). Dessa berakningar géller utifran den variation i BQI
som uppmatts inom de regionala och nationella mjukbottenfaunaprogrammen i
Bottenhavets kustomraden.

For Bottenhavsdistriktet rekommenderas att alla stationer i ett undersokningsomrade
(referensomrade) utvarderas tillsammans, eftersom man da far med fler arter och
spridningen minskar. Enskilda vattenforekomster kan klassas genom extrapolering fran
undersokningsomraden med liknande bottenmiljoer, &ven om extrapolering utan
restriktioner egentligen kraver ett fullstdndigt slumpmassigt urval av provtagnings-
stationer. Aven faktisk provtagning, alternativet till extrapolering, kraver liknande
bottenmiljéer som en direkt konsekvens av metoden med bottenhuggare.

4.3 Samordning av matprogram

I kommande métprogram bor samordningsmajligheter inom recipientkontrollen samt
mellan recipientkontroll och den statligt finansierade miljodvervakningen tillvaratas.
Mjukbottenfauna ingar i pagaende recipientkontroll i Gastriklands och sodra Halsing-
lands kustvatten (typ 16), samt inom recipientkontrollen fér Sundsvallsbukten, Nedre
Angermanilven, Alandsfisk (Omne, - Ullanger, - Mjalto, -Néatrafjarden), Domsjd
fabriker, M-real Husums verksamhet samt Nordmalingsfjarden (typ 18 och 19). Se dven
Gastriklands vattenvardsforening (http://www.gavlevatten.com/gvvf/) och Ljusnan-
Voxnans vattenvardsforound (http://www.Ivvf.se) samt Lansstyrelsen i Vasternorrlands

lan (www.y.lst.se).
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Figur 6. Stationsnat for mjukbottenfaunaprogrammet Bottenhavets vattendistrikt. Nagra
stationer inom omradet Norrbyn ligger ocksa i typ 19, medan huvuddelen ligger i typ 21. Pa
kartan markeras de nya omradena vid Graso med start 2008 respektive 2009. Det ligger i Norra
Ostersjons vattendistrikt men inom vattentyperna 16 och 17.
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4.4 Kostnadsuppskattning

Kostnaderna for 6vervakning av mjukbottenfauna hamtades fran 2008 ars samordnade
nationella och regionala program. Summan av nationell och regional 6vervakning
dividerades med antalet stationer och kostnaden per station blev da 10 000 kr. Det
foreslagna samordnade programmet i Bottenhavets vattendistrikt, omfattande omradena
REG4, NAT4, REG2, NAT?2 (totalt 60 stationer), skulle darmed kosta 600 000 kr per ar.
Om aven Grasdomradet (regionalt och nationellt) raknas med blir summan istéllet 900
000 kr per ar (totalt 90 stationer). Berakningen utgar fran arlig provtagning samt att data
kvalitetssakras, datalaggs och rapporteras till nationell datavard.

4.5 Datafléden

Mjukbottenfauna ingar som variabel i bade nationell och regional 6vervakning och
inom recipientkontrollen. | Bottenhavet utfér UMF den regionala och nationella
provtagningen, samt kvalitetssakrar datat innan 6verforing till datavarden SMHI och
den nya marinbiologiska databasen, som annu inte ar i drift. Data lagras for tillfallet i en
nationellt framtagen Accessdatabas (Beda) som varje lan har en kopia av. Nar den
nationella databasen vél fungerar behdvs mallar och instruktioner for overforing.
Problem néar det galler artlistor har forsvarat arbetet med den nya databasen och
internationellt erkanda artdatalistor bor anvandas for taxonomiska data.

Inom recipientkontrollen &r det privata konsulter som ar utforare. Data har tidigare
oftast lagrats i en otillgdnglig form hos konsulterna och/eller verksamhetsutdvaren och
det ar oklart vilken kvalitetssakring som skett. Rapporteringen till L&nsstyrelsen har
oftast skett i pappersform eller som pdf-fil. Under 2007-2008 matade dock l&nen in en
stor mangd bottenfaunadata fran recipienterna manuellt i Beda. Datat fran recipient-
kontrollen anvands framst inom tillsynen men &ven inom statusklassificering enligt
beddmningsgrunderna. Bedémningarna kommer att l4ggas in i databasen VISS
(VattenInformationsSystem Sverige, http://www.viss.lst.se). Behovet av god tillgang-
lighet ar stort. Det ar darfor viktigt att fa konsulter/verksamhetsutovare att leverera
digitala data, helst i det format som datavéarden 6nskar. Férhoppningsvis kommer
leverans av recipientkontrolldata till nationell datavard att komma igang under 20009.
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5 Miljogifter och fiskbestand
5.1 Provtagningsstrategi

5.1.1 Miljogifter i fisk

For etablering av nya lokaler foreslas en stratifiering med slumpmassigt inslag (t.ex.
unaligned lattice design; Wikner m.fl. 2008, Bilaga 1). Preliminédra undersokningar med
hjalp av variogram visar for pelagisk fisk (stromming) att all geografisk samvariation
upphor efter ca 75 km (Bignert & Nyberg 2006). Detta innebar konkret att fisk fangad
pa ett storre avstand fran en viss lokal sager lika lite om forhallandena pa denna lokal
som fisk fangad pa t.ex. 500 km avstand. Alltsa bor man strava efter ett avstand mellan
stationerna pa hogst 75 km, garna mindre, om man vill karakterisera ett stérre omrade.
For motsvarande kustnara fisk (abborre) kan avstand mellan samvarierande stationer
vara kortare. | denna utredning antas dock variationen vara lika for abborre och
stromming.

Fettlosliga organiska miljogifter finns i mycket laga koncentrationer i vattenfasen.
De hittas i sediment men for tidsseriestudier med en rimlig tidsupplosning lampar sig
fisk bra. Unga individer av arter som &r forhallandevis stationdra lampar sig bast.
Abborre, tanglake och strémming &r de fiskarter som anvands inom den nationella
miljogiftsévervakningen.

Provfisket bor forlaggas till en tidpunkt da fisken befinner sig i en sa stabil fas som
mojligt d.v.s. utanfor lekperioden. Vi forordar att insamlingen av fisk for miljogifts-
analys samordnas med évervakning av fiskbestand, dar bestandsovervakningen blir
styrande for tidpunkten for fisket.

En detaljerad beskrivning av det nationella miljogiftsprogrammet i biologiska prov,
vad avser matrisval, art, vavnad, storlek, kon, insamlingstidpunkt, provhantering, statis-
tisk styrka och kanslighet for befintliga program ges i Bignert m.fl. (2008). Resultaten
bor ocksa kunna utgora underlag vid framtagandet av miljokvalitetsnormer for biota for
de prioriterade och sérskilda fororenande @mnena i enlighet med Vattendirektivet.

5.1.2 Kustfiskbestand

Fisk &r inte en kvalitetsfaktor som ska 6vervakas i kustvatten enligt Vattendirektivet,
men det finns starka skal att dvervaka forandringar i kustfiskbestanden bland annat
inom miljomalsarbetet som en indikator for exempelvis 6vergddning och klimatforand-
ringar.

Underlaget for dimensionering av ett 6vervakningsprogram for kustfisk redovisas i
Forsgren m.fl. (2005). For att mojliggora uppféljning av forandringar pa havshasséang-
niva bor det finnas minst ett referensomrade per kustvattentyp av inre och yttre typ,
alternativt minst tva omraden per havshasséang i enlighet med SMHI:s inledning i
kustvattentyper (Figur 1). Med referensomrade menas ett geografiskt avgransat kust-
omrade med en yta om ca 500-3000 hektar, som har obetydlig miljopaverkan. Storleken
pa detta styrs av de geografiska forutsattningarna dar naturlig avgransning med oar eller
liknande efterstrévas.

Inom ett referensomrade stratifieras efter djupintervallen 0-3 m, 3-6 m, 6-10 m, 10-
20 m, Vid forsta provfisketillfallet slumpas minst 10 stationer per djupintervall ut, an-
talsmassigt jamnt fordelade mellan de tre 6vre djupintervallen (0-3, m, 3-6 m, 6-10 m).
Férekommer djupintervallet 10-20 m fiskas detta med fem slumpade stationer. Nar
programmet pagatt en langre tid bor det utvarderas utifran variation i tid och rum varvid

27



éversyn av programmet sker vid behov. Programmets resultat bor ocksa kunna utgéra
underlag vid utveckling av bedomningsgrunder for fiskbestand.

5.2 Dimensionering av matinsats

5.2.1 Miljogifter i fisk

Baserat pa avstand for samvariation mellan provtagningsstationer (75 km) skulle fyra
provtagningsstationer behdvas for Bottenhavets inre och yttre kustvatten (Figur 7).
Sedan 2007 sker nationell 6vervakning av miljogifter i stromming och provbankning av
abborre i Gaviksfjarden och Langvindsfjarden. Nationell 6vervakning av miljogifter i
stromming sker dven vid Angskarsklubb, omradet &r lokaliserat pa gransen mellan
Bottenhavets utsjévatten och S M Bottenhavets kustvatten typ 17. Overvaknings-
omradet ar belaget i Uppsala lan, i Norra Ostersjons vattendistrikt.

Baserat pa avstand for samvariation mellan stationerna foreslas att nuvarande miljo-
giftsstation i Gaviksfjarden och Langvindsfjarden ska fortsatta. En ny station bor forlag-
gas i N M Bottenhavets kustvatten typ 19 yttre kustvatten (omradet mellan Sundsvall
och Hudiksvall).

| dagsléaget ingar foljande &mnesgrupper inom nationell miljogiftovervakning i
Gaviksfjarden och Langvindsfjarden: Metaller (Hg, Pb, Cd, Cu, Cr, Ni), PCB (7 kon-
gener), pesticider (DDT, DDD, DDE, HCH, HCB), PBDE (BDE 47, 99, 100, 153, 154,
och okta- till deca-BDE), dioxiner samt PFC. Nuvarande dmnesgrupper bor fortsétta
analyseras tillsvidare. Nar sedan dotterdirektivet for Prioriterade &mnen ar faststéllt
samt att miljokvalitetsnormer &r faststéllda av Vattenmyndigheten for sérskilda forore-
nande amnen, bor man gora en 6versyn med malet att inforliva ytterligare amnen
aktuella for Bottenhavet. Analys ska ske av poolade prover dér befintlig analys av
stromming ska fortskrida och att en utokning med analys aven av abborre bor ske pa
sikt.

Rastrerade omradena i kartan visar de extra- och interpoleringsomraden som é&r rele-
vanta for stationen (Figur 7). Det har bestamts genom expertbedémning att véarden fran
en station ar relevant till halva radien for korrelation mellan stationerna, d.v.s. 37,5 km.

Omfattningen och kostnaden av matningar skulle bli stor om matinsatsen baserades
pa olika miljogifters verkliga variation i enskilda prov (Wikner m.fl. 2008). De antal
prov som behdvs for att upptécka 15 respektive 20 % skillnad mot referensvérde med
80 % styrka och 5 % signifikansniva varierar mellan 5 och 137. Aven om métningarna
fordelas jamnt Gver tre ar for att minska inverkan av enskilda extrema vaderar blir ars-
kostnaden betydligt hdgre an dagens program. Fa miljogifter kommer darmed upp i
angiven precision inom tre ar med foreslaget program.

28



Figur 7. Strategi for kontrollerande 6vervakning av miljogifter i fisk. Forslag pa
dvervakningsstationer i Bottenhavsdistriktet. Helfargade omraden visar det omrade dar
geografisk samvariation for den stationen kan antas (75 km). Rastrerade omraden visar
stationernas interpoleringsomraden (37,5 km). Analys sker av stromming medan abborre

provbankas.
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Figur 8. Provtagningsomraden for kustfiskbestand i Bottenhavsdistriktet.
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5.2.2 Kustfiskbestand

For dvervakning av kustfisk med Nor-

diska kustoversiktsnat rekommenderas

ett arligen aterkommande fiske med 45

stationer per omrade, vilket &r tillrack-

ligt for fangst av 75 % av alla fangade

arter vid 17 av 20 provfiskade tillfallen

(Soderberg m.fl. 2004). Om det prov-

fiskade omradet har en liten yta eller fa

djupintervall kan antalet stationer

reduceras. Antalet stationer som kravs

for att upptécka alla arter i ett kustom-

rade 6kar med totala antalet fangade

arter i omradet. Med den rekommende- Foto: Lars Nordlinger
rade insatsen finns det goda mojligheter

att folja en arlig forandring pa 10 % av antalet fangade individer av abborre i samtliga
omraden. Mojligheten att detektera motsvarande forandringar ar nagot mindre for gers
och mort (Soderberg m.fl. 2004).

Baserat pa att det bor finnas minst ett 6vervakningsomrade per kustvattentyp av inre
och yttre typ finns behov av fyra provtagningsomraden i Bottenhavsdistriktet (Figur 8).
| dagsléaget sker fiskbestandsovervakning inom regional miljodvervakning i Gaviks-
fjarden (inre kustvatten typ 18) och Langvindsfjarden (inre kustvatten typ 16). Detta
innebar en utokning med ett nytt omrade i N M Bottenhavets kustvatten (yttre kust-
vatten typ 19) samt att den nationella miljogiftsévervakningsstationen for stromming
vid Angskarsklubb (yttre kustvatten typ 17 — Bottenhavets utsj6) utdkas med fisk-
bestandsévervakning. Eftersom Gvervakningen vid Angskarsklubb idag ar beldget pa
gréansen mellan yttre kustvatten typ 17 och Bottenhavets utsjo kan en viss korrigering i
stationsl&ge vara motiverat.

5.3 Provtagningsfrekvens

Den optimala provtagningsfrekvensen for évervakning av miljogifter i fisk samt
trendévervakning av fiskbestand ar arlig provtagning for att bland annat uppna en
tillfredstéllande statistisk styrka. Befintlig miljodvervakningsbudget mojliggor dock inte
arlig trendovervakning av fyra omraden i Bottenhavsdistriktet. Ett alternativ till denna
strategi kan vara en kombination av trendévervakning (scenario 1) och statusbeskriv-
ning (scenario 2) genom arlig trendévervakning i tva omraden/kustvattentyper kombine-
rat med kampanjvis kartlaggning i de andra typerna (scenario 3). Pa sa vis finns det en
mojlighet att 6ka kunskapen om miljogifter i fisk samt fiskebestandens utveckling i
Bottenhavsdistriktet. Dock ar det viktigt att komma ihag att det ar olika syften som
ligger till grund for de olika scenarierna och den statistiska styrkan blir inte lika
tillfredsstallande om man lagger upp 6vervakningen enligt statusbeskrivningar eller
kampanjer (scenario 2 och 3) som om man utfér trendévervakning (scenario 1) i alla
fyra omradena. En forutsattning for att utfora statusbeskrivningar samt kampanjer ar
dock att det tas fram bedémningsgrunder for fiskbestand samt miljokvalitetsnormer for
miljogifter i biota.
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Tre olika scenarier nar det galler provtagningsfrekvens, baserat pa olika syften:

1) Om syftet ar trendévervakning av miljogifter i fisk och kustfiskbestand ska 6vervak-
ningen ske arligen for att bl.a. uppna en tillfredstallande statistiskt styrka. Detta
innebar att alla 4 omradena foreslagna 6vervakas arligen bade gallande miljogifter i
fisk samt fiskebestand.

2) Om syftet &r att gora en statusbeskrivning av miljogifter i fisk och fiskbestand kan en
3 - arig provtagningsfrekvens fungera. For Bottenhavets del skulle detta innebara att
overvakningen sker i 3 ars — cykler fordelade mellan tva omraden av inre kustvatten
typ (Gaviksfjarden, Langvindsfjarden) och darefter gors uppehall i 3 ar och under
denna period Gvervakas tva omraden av yttre kustvatten typ under 3 ar (Ny station
typ 19 och Angskarsklubb). Darmed erhalls 3-ars medelvarden for varje typ och om-
rade, samtidigt som att den lucka som idag finns i stationsnétet blir mojlig att fylla.

3) Ett tredje scenario ar en kombination av trendévervakning och statusbeskrivning.
Trenddvervakningen av bade fiskbestand och miljogifter i fisk fortskrider i Gaviks-
fjarden och Langvindsfjarden. Men for att 6ka kunskapen om statusen for fiskbestan-
den och miljogifter i fisk i Bottenhavsdistriktet foreslas en nationell- och regional
méatkampanj i de typer som inte tacks in av trendévervakning.

Okad samverkan mellan nationell och regional miljodvervakning ar en forutsattning for
att fa till stand nagot av de foreslagna scenarierna. Vidare foreslas att befintlig 6vervak-
ning av miljogifter i fisk och fiskbestandsévervakning i Bottniska viken utvarderas
under 2009. Utvarderingen av befintlig trendovervakning i Bottniska viken ska kunna
ge en végledning om vilket scenario som lampar sig bést for att folja miljégifter i fisk
och fiskbestandens utveckling i Bottniska viken. Bade statistiska som ekonomiska
aspekter bor vagas in i denna utvérdering. | samband med utvérderingen av miljogifter i
fisk och fiskbestandsovervakningen foreslas att det parallellt paborjas ett nationellt
arbeta med att ta fram bedémningsgrunder for fiskbestand och miljokvalitetsnormer for
miljogifter i biota.

5.4 Metodik

5.4.1 Miljogifter i fisk

Provfisket sker under perioden juli-augusti och 30-100 individer beroende pa art och
analysprogram insamlas. | befintligt program i Gaviksfjarden och Langvindsfjarden
analyseras stromming medan abborre provbankas. Ett homogent urval betraffande stor-
lek och kon provbereds for analys, 12 individer per poolat prov. | dvrigt hanvisas till
Undersokningstypen Metaller och miljogifter i fisk (Naturvardsverket 2008b).

5.4.2 Kustfiskbestand

Provfiske sker med djupstratifierat, randomiserat fiske med bottensatta Nordiska kust-
oversiktsnat under perioden juli-augusti. Fyra djupintervall undersoks med natmask-
storlek mellan 10 och 60 i slumpmassig ordningsféljd mellan naten. Metodiken finns
redovisad i Undersokningstypen Provfiske i Ostersjons kustomrade — Djupstratifierat
provfiske med Nordiska kustoversiktsnat (Naturvardsverket 2008c).
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5.5 Utvardering och tolkning av tillstandsvéarden

5.5.1 Miljogifter i fisk

Bedomningen av miljogiftsdata ska goras for en vattentyp och med tre ars métdata pa
foljande vis: Medelvérde och ensidigt 95 % -igt konfidensintervall mot nédrmaste samre
klassgréns (eller referensvarde) beraknas. Om konfidensintervallet inte Overlappar
klassgransen anses det skilt fran densamma. Tangerar eller dverlappar konfidensinter-
vallet klassgransen bor man vidta atgarder for att minska miljogiftshalterna eller éver-
vaga att 6ka matinsatsen for att minska konfidensintervallet. Miljokvalitetsnormer fér
miljogifter i biota &r inte faststallda nar denna rapport skrivs.

Klassificering for omraden utan provtagning gors genom inter- eller extrapolering
fran omraden som har provtagits. Prelimindra interpoleringsomraden visas i Figur 7.
For att undvika randeffekter bor radien for interpoleringsomradena vara hogst halva det
maximala avstandet mellan tva stationer, d.v.s. 37,5 km.

5.5.2 Kustfiskbestand

For respektive undersokningsomrade berdknas ett urval av indikatorer for olika organi-
satoriska nivaer (samhalle, population och individ). | avsaknad av bedomningsgrunder
for kustfiskbestand och tillhdrande referensvarden redovisas varje indikators avvikelse i
forhallande till foregaende ars medianvarden. Baserat pa indikatorerna och deras for-
andringar Over tiden gors darefter en kvantitativ bedémning av kustfisksamhéllets status
(www.fiskeriverket.se).

5.5.3 Beddmningsgrunder och miljokvalitetsnormer

Bedomningsgrunder for fiskbestand och miljokvalitetsnormer for miljogifter i biota ar
inte framtagna annu. Vi foreslar att detta gérs nationellt, eftersom behovet av forbét-
trade miljotillstandsbedomningar &r stort inom arbetet med vattenforvaltning, miljoover-
vakning, miljomal och miljéskydd.

5.6 Samordning av matprogram

Overvakning av fiskbestdnd och miljégifter i fisk bor ske genom samordnat provfiske,
och tidpunkten for fisket styrs av bestandsovervakningen (juli-augusti). Vidare bor den
samordning och samfinansiering som idag sker mellan kustlanen i Bottniska viken
fortskrida aven framadver, da detta 6kar maojligheterna till fortsatt drift av de regionala
provfiskeomradena. Dessutom bor samordningen mellan regional och nationell éver-
vakning av fiskbestand och miljogifter fortskrida samt dven oka i Bottniska viken. For
fiskbestand ar det framst den finansiella delen som behdver ses dver. Miljogiftsovervak-
ningens samordning ligger dnnu i sin linda och behdver utvecklas nar det géller val av
matriser/arter, fungerande datafléden samt gemensam upphandling, utvardering och
rapportering.

Befintlig samordning mellan dvervakning av miljogifter och fiskbestand i Gaviks-
fjarden och Langvindsfjarden innebér att regionala miljoévervakningsmedel finansierar
provfisket och nationella miljédvervakningsmedel finansierar miljogiftsanalyserna i
bada omradena.
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5.7 Kostnadsuppskattningar

5.7.1 Miljogifter i fisk

Miljogifter i stromming i Gaviksfjarden och Langvindsfjarden enligt gallande nationellt
program (metaller, PCB, pesticider, PBDE, HBCD, dioxiner, PFC) kostar ca 50 000 kr
per omrade. Bottenhavsdistriktet med 4 undersékningsomraden skulle kosta ca 200 000
kr per ar enligt det forslag som visas i Figur 7, med poolade prover av stromming. Kost-
naden for provfisket ingar inte i denna berdkning och inte heller analys av abborre som
for nérvarande endast provbankas.

Kostnadsokningen beror dels pa om analyser ska goras pa bada arterna (strdmming,
abborre) eller endast en av dem samt vilket scenario (trendévervakning, statusbeskriv-
ning eller trenddvervakning kombinerat med statusbeskrivning i form av kampanj) man
valjer att arbeta utifran.

5.7.2 Kustfiskbestand

Provfisket for ett omrade med 45 stationer inklusive planering, genomférande, bat- och
redskapskostnad, datahantering kostar i genomsnitt ca 72 000 kr per ar och omrade i
Bottniska viken. Kustlanen fran Norrbotten till Uppsala samfinansiering for narvarande
de regionala kustfiskena genom ett samarbetsavtal (Dnr. 502-14185-06 Y l&n). Samfi-
nansieringen mellan kustlanen i Bottniska viken innefattar aven aldersanalyserna, som
kostar maximalt 28 000 kr per provfiskeomrade. Detta resulterar i att total kostnaden for
provfiske och aldersanalyser efter samfinansiering blir ca 100 000 kr per omrade och ar.
Kostnadsokningen utifran befintligt dvervakningsprogram i Bottenhavsdistriktet styrs
av vilket av de tre scenarierna (trenddvervakning, statusbeskrivning eller trendévervak-
ning kombinerat med statusbeskrivning i form av kampanj) man véljer att arbeta utifran.

De regionala miljodvervakningsmedlen dr inte dimensionerade for att den foreslagna
utdkningen av dvervakning av miljogifter i fisk och fiskbestand ska kunna genomforas.
For att kunna genomfora den maste medelstilldelningen till miljoévervakning 6ka bade
regionalt och nationellt.

5.8 Datafléden

Miljogifter i fisk méts inom nationell miljédvervakning i samverkan med regional
kustfiskbestandsdvervakning i Gaviksfjarden och Langvindsfjarden. Analyserna utfors
av Naturhistoriska Riksmuseet (NRM) eller deras underleverantdrer. NRM kvalitets-
sékrar datat och skickar det till den nationella datavarden Institutet for vatten och luft-
vardsforskning (IVL). Data fran de nationella programmen redovisas i den nationella
arsrapporten och kan aven laddas hem fran Internet pa IVL:s hemsida.

Fiskbestand foljs i dag inom regional miljodvervakningen i Bottenhavsdistriktet.
Fiskeriverkets utredningskontor i Harnésand utfor provfisket i Gaviksfjarden och
Fiskeriverkets kustlaboratorium provfiskar i Langvindsfjarden. Aldersanalyserna utfors
av Fiskeriverkets kustlaboratorium och data lagras hos Fiskeriverket som ar nationell
datavard (www.fiskeriverket.se).

Data for fiskbestand presenteras i nationella arsrapporter samt i arliga faktablad per
provfiskeomrade. Data och faktablad finns att hamta hem alternativt att bestéllas pa
fiskeriverkets hemsida. Utover detta redovisas vissa fiskbestands utveckling i Fiskeri-
verkets arliga resurs- och miljooversikt.

| dagslédget finns inget nationellt datavardskap for den 6vervakning som utférs inom
den samordnade recipientkontrollen for miljogifter i fisk och fiskbestandsovervakning.
Vi foreslar att majligheterna for den samordnade recipientkontrollen att leverera data till
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nationella datavardar utreds bade gallande miljogifter i biota och fiskbestandsover-
vakning.

5.9 Fiskhalsa

Inom den integrerade fiskdvervakningen i det nationella programmet undersoks férutom
bestandsutveckling och miljogifter dven fiskhalsa. | Bottenhavsdistriktet finns ingen
pagaende regional eller nationell fiskhalsodvervakning. Vi foreslar darfor att
undersokningarna i Gaviksfjarden och/eller Langvindsfjarden pa sikt utokas med
Overvakning av fiskhalsa.

6 Diskussion

Syftet med projektet var att ta fram ett forslag pa ett samordnat 6vervakningsprogram i
Bottenhavets kustvatten. Overvakningsprogrammet ska kunna anvandas for att folja upp
trender, regionala och nationella miljomal samt kemisk och ekologisk status i respektive
kustvattentyp. Huvudsyftet var att ta fram ett kontrollerade 6vervakningsprogram vilket
har varit mojligt for bade pelagiala och mjukbottenfauna programmen medan évervak-
ningsprogrammet for miljogifter i fisk och fiskebestand inte enbart &r dimensionerat for
kontrollerade 6vervakning utan kan dven tilldmpas inom operativ och undersékande
dvervakning.

De forslag pa 6vervakningsprogram som lyfts fram i detta projekt ar inte dimensio-
nerat efter befintlig miljodvervakningsbudget utan visar hur ett optimalt dvervaknings-
program bor laggas upp for de ingaende delprogrammen.

Projektet har inte tagit fram forslag pa 6vervakningsprogram for miljogifter i vatten-
fas enligt Vattendirektivets krav. Detta beroende pa att miljokvalitetsnormerna annu inte
ar faststélla for de prioriterade amnena eller framtagna for de sarskilda férorenande
amnena da denna rapport skrivs. Bedomningsgrunder saknas ocksa for bade miljogifter
och fiskebestand. Vidare pagar fortfarande diskussioner om lampliga provtagnings-
matriser och analysmetoder.

Samordningen mellan nationell och regional miljodvervakning samt recipientkontroll
kan samordnas béttre. Okad samverkan mellan olika aktorers 6vervakning resulterar i
flera samordningsvinster. Framfor allt kan battre utvarderingar av miljétillstandet goras
om samma provtagnings- och analysmetoder anvands och om fler data kan levereras till
nationella datavardar. Det finns ett stort behov av att data som insamlas utanfor den
traditionella nationella och regionala miljédvervakningen blir mer l&ttillganglig. Till-
gangen pa miljotillstandsbeskrivningar och data &r viktig utifran flera aspekter och
viktiga verktyg for det arbetet som sker inom exempelvis miljoskydd, férorenande
omraden, miljomal, miljodvervakning, naturvard och vattenforvaltning.

Arbetet med att utveckla och ta fram fungerande nationella datavardar har kommit
igang under de senaste aren men kan utvecklas vidare. Framforallt finns behov utav att
skapa nationella datavardar aven for data som insamlas utanfor ramen for den traditio-
nella miljéévervakningen. Det galler till exempel data som samlas in for tillstandsprov-
ningar eller inventering av férorenande omraden.

35



7 Referenser

Bignert A., Nyberg E. 2006. Underlag for dimensionering av nationell
miljogiftsévervakning i kust och hav. Report to the Swedish EPA. 14 pp.

Bignert A., Danielsson S., Strandmark A., Nyberg E., Asplund L., Eriksson U.,
Wilander A., Berger U., Haglund P. 2008. Comments concerning the national
Swedish contaminant monitoring programme in marine biota, 2008. 141 pp.
http://www.nrm.se/download/18.61d98c3al1a91af311a80001279/Marina+programmet+2008.pdf

Blomqvist M., Cederwall H., Leonardsson K., Rosenberg R. 2006. Beddmningsgrunder
for kust och hav. Bentiska evertebrater. Rapport till Naturvardsverket 2007-04-11.
70s.

Forsgren Johansson G., Sdderberg K., Halvarsson C., Appelberg M. 2005. Samordnad
kustfiskovervakning i Ostersjon — 6vervakningsstrategi. Finfo 2005:13,
Fiskeriverket, ISSN 1404-8590.

Leonardsson K., Cederwall, H., Blomgvist M. 2007. Samordnat nationellt — regionalt
bottenfaunaprogram for egentliga Ostersjon. Rapport till Naturvardsverket.

Naturvardsverket 2007. Status, potential och kvalitetskrav for sjoar, vattendrag,
kustvatten och vatten i dvergangszon. Handbok 2007:4.

Naturvardsverket 2008a. Handledning for miljoovervakning.
http://www.naturvardsverket.se/sv/Tillstandet-i-miljon/Miljoovervakning/Handledning-for-
miljoovervakning

Naturvardsverket 2008b. Metaller och miljogifter i fisk. Undersokningstyp inom

programomradet Kust och hav. Version 1:0, 2008-04-08.
http://www.naturvardsverket.se/upload/02_tillstandet_i_miljon/Miljoovervakning/undersokn_typ/
hav/gift_fisk.pdf

Naturvardsverket 2008c. Provfiske i Ostersjons kustomraden — Djupstratifierat
provfiske med Nordiska kustoversiktsnat. Undersdkningstyp inom
programomradet Kust och hav. Version 1:2, 2008-09-11.
http://www.naturvardsverket.se/upload/02_tillstandet_i_miljon/Miljoovervakning/undersokn_typ/
hav/provfisk_osjon_v1_2.pdf

Soderberg, K., Forsgren G., Appelberg M. 2004. Samordnat program for évervakning
av kustfisk i Bottniska viken och Stockholms skérgard — utveckling av och
indikatorer. Finfo 2004:7, Fiskeriverket, 94 s.

Walve J., Larsson U. 2007. Vattenundersdkningar vid Norra Randen i Alands hav 2006.
Systemekologiska institutionen, Stockholms universitet pa uppdrag av Svealands
kustvattenvardsforbund. 26 s.

Wikner J., Kronholm M., Sedin A., Appelberg M., Bignert A., Leonardsson K.,
Forsgren Johansson G. 2008. Strategi for kontrollerande 6vervakning av
kustvatten i Bottniska vikens vattendistrikt. L&nsstyrelsen i VVasterbottens lan,
Meddelande 1:2008.

36






Lansstyrelsens rapporter 2008

2008:1 En brandhistorisk analys av Rossenomradet i vastra Halsingland
2008:2 Artkartering av fladderméss i Gavleborgs 1an 2007

2008:3 Inventering av strandmiljder vid Osterfarnebo och Hedesunda pé jakt efter
strandsandjagare, Cicindela maritima, ar 2007

2008:4 Inventering av skyddsvarda trad i kulturlandskapet i Gavleborgs lan

2008:5 Rapport om ansvarsfull alkoholservering

2008:6 Nar vi de regionala miljomalen? - Uppfdljning i Gavleborgs lan

2008:7 Fororenade omraden i Gavleborgs lan- inventering av branschen, gruva och upplag

2008:8 Regional analys av bostadsmarknaden i Gavleborgs lan 2008

2008:9 Gavleborgs lan infér klimatférandringarna - Oversiktlig klimat- och
sarbarhetsanalys med fokus pa samhallsplanering

2008:10 Strategi for kontrollerande 6vervakning av kustvatten i Bottenhavets vattendistrikt

Lansstyrelsen Gavleborg
Tryck: Arkitektkopia i Gavle
Rapportnr: 2008:10

ISSN: 0284-5954

Upplaga: 150 ex

+ME
N 1, 183y i
= . - *
Z = Eﬂ = &l
ff,- . ,-1'\:.1:“ Linsstyrelsen Lanssoyralse LAMNSSTYRELSEN Lénsstyrelsen
FR= Vistarbotten Merbatt ASTERNORALANE Gévleborg

Projektet ar ett samarbete mellan Lansstyrelserna i Norrbotten, Vasterbotten, Vaster-
norrland och Gavleborg och Umea Marina Forskningscentrum och finansieras av
Naturvardsverket

Lénsstyrelsen
Gavleborg

Besoksadress: Borgmastarplan, 801 70 Gavle Telefon: 026-17 10 00
Webbadress: www.x.Ist.se






