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Forord

Miljémyndigheterna lokaliserade kring Bottenviken startade hosten 2001 samarbets-
projektet Bottenviken Life. Projektet finansierades med medel frdn EU Life Environ-
ment fonden tillsammans med medel frdn miljémyndigheterna och delfinansiering
fran flera industrier, kommuner och andra aktorer i omradet, bade fran Finland och
Sverige. Malsittningen med projektet var att forbittra informationsutbytet mellan lin-
der, regioner, industrier och kommuner; att ta fram riktlinjer f6r integrerad forvaltning
och miljoovervakning samt att definiera mal och prioriteringar f6r en hallbar utveckling
iregionen.

Projektet resulterade i ett Integrerat system for forvaltning och 6vervakning av Bot-
tenvikens miljo. Systemet finns tillgingligt pa adressen http://www.ymparisto.fi/pera-
meri och byggs upp av foljande delar, vilka ir resultatet fran de fyra delprojekten som
ingick i Bottenviken Life.

1. Bottenvikens miljédatabas, koordinerat av Vistra Finlands miljécentral.

2. BAT Informationsutbytessystem, koordinerat av Lapplands miljécentral.

3. Vattenkvalitets- och ekosystemodell, koordinerat av Lapplands miljécentral.

4. Handlingsprogram fér Bottenviken, koordinerat av Linsstyrelsen i
Norrbottens lin.

Arbetsgrupper, med representanter fran deltagande myndigheter, kommuner och in-
dustrier, nominerades for varje delprojekt. Deras roll har varit att vigleda och hjilpa till
i forverkligandet av delprojekten. Norra Osterbottens miljdcentral var projektledare for
Bottenviken Life medan linsstyrelsen i Visterbottens lin koordinerade arbetet i Sverige
och var ansvariga for att ta fram en utstillning om Bottenviken.

m Deltagande miljomyndigheter: Norra Finlands miljocentral, Finland; Lapplands mil-
jocentral, Finland; Vistra Finlands miljécentral, Finland; Linsstyrelsen i Norrbot-
tens lin, Sverige; Linsstyrelsen i Visterbottens lin, Sverige

m Deltagande kommuner: Brahestad, Haparanda, Hailuoto, Haukipudas, i, Jakobstad,
Kalix, Karleby, Kemi, Keminmaa, Kempele, Luled, Pited, Skellefted, Tornes,
Uledborg.

m Deltagande industrier: Stora Enso Oyj, Kemi; Oy Metsi-Botnia Ab, Kemi; Outo-
kumpu Stainless Oy, Tornio; UPM-Kymmene Oyj, Pietarsaari; SCA Packaging
Munksund AB, Pited; Kappa Kraftliner, Pited; Billerud Karlsborg AB, Kalix; Stora
Enso Oyj, Oulu; Boliden Kokkola Oy, Kokkola; OMG Kokkola Chemicals Oy, Kok-
kola; Rautaruukki Oyj, Raahe; SSAB Tunnplat AB, Luled; Boliden Mineral AB,
Ronnskir, Skelleftea.

m Ovriga deltagare: Finsk-svenska grinsilvskommissionen, Norra Osterbottens for-
bund, Osterbottens vattenskyddsforening.

Den hir rapporten (delprojekt 4) har utarbetats av: Malin Kronholm (Linsstyrelsen i
Norrbottens lan), Jan Albertsson (Linsstyrelsen i Visterbottens lin) och Anne Laine
(Norra Finlands miljécentral). I arbetsgruppen har deltagit: Eila Paldanius (Rautaruukki
Oyj, Brahestad), Ismo Karhu (Norra Osterbottens férbund), Ingemar Lundstrém (Kappa
Kraftliner, Pited), Bo-Géran Persson (Skellefted kommun), Eeva-Kaarina Aaltonen (Oster-
bottens vattenskyddsforening), Eira Luokkanen (Lapplands miljocentral), Heli Rissanen
(Lapplands miljécentral) och Juha Katajisto (Vistra Finlands miljocentral). Deltagare i
projektets enkitutfrigning och workshops har dven med sitt deltagande varit med och
paverkat rapportens utformning.
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English summary

The environmental authorities around the Bothnian Bay started the cooperation project
Bothnian Bay Life in late 2001. The project got funding from EU Life Environment and
several industries, municipalities and other actors of the area, both in Finland and Swe-
den. The main objectives were to improve information exchange between countries, re-
gions, industries and municipalities; to develop guidelines for integrated management
and monitoring; and to define targets and priorities towards sustainable development
in the area. The project’s main product is the Integrated Management System for the
Bothnian Bay, formed of 1) Environmental Information Database, 2) BAT Information
Exchange System, 3) Water Quality and Ecosystem Model, and 4) Bothnian Bay Action
Plan. The main part of the system is available in the web site http://www.ymparisto.fi/
perameri.

Characteristics of the Bothnian Bay

The Bothnian Bay and its catchment form a part of the old Fennoscandian Shield. The
area has experienced recurring ice ages. The melting of the ice sheet from the latest ice
age began 18 ooo years ago, and the whole of the area was clear of ice 9 300 years ago.
As the ice melted, earth’s crust began to rise. This uplift still continues in the Bothnian
Bay area 7.5 - 9 mm per year. The low-lying and shallow coast is thus extending towards
the sea, bays are separated from the sea, islands coalesce with the coast, and ship and
boat channels have to be dredged constantly. Large areas of earlier sea bottom are now
high and dry.

The catchment area includes the northernmost regions of Sweden and Finland reach-
ing the borders of Norway in the west, Russia in the east and the latitude of 68° - 69°
in the north. The northern location brings along a long winter. Due to the Gulf Stream,
the winter weathers are on the average temperate compared with other locations in the
same latitude, with typical average annual temperatures of 1-3°C. Nearly the whole of
the Bothnian Bay and its catchment belong to the midboreal vegetation zone, a narrow
strip to the southboreal zone and the remotest areas in the north and west to the north-
boreal zone. The annual average rainfall is 450-550 mm with a relatively large share
of rain coming in the form of snow. Snow covers most of the area for 150-200 days a
year. The long snowy period together with the late occurring melting of the snow cause
strong floods in the late spring and early summer.

The Bothnian Bay and the northern parts of the Quark, separating the Bothnian Bay
from the Bothnian Sea, receive water from an area of 280 ooo km?. Nearly three quar-
ters of the catchment area is covered by forests. The share of treeless mountaintops
and glaciers is 10 %, swamps and mires make another 10 %, while lakes, watercourses
and agricultural lands form smaller areas. The proportion of settled areas is only 0.2
%. Agricultural lands are located mostly in the southern parts of the catchment area on
the Finnish side. The Swedish coastline of the mainland from Haparanda in the north
to Umead in the south is 2 358 km long. Including islands the length of the coastline is
5 9oo km. The Finnish coastline of the mainland from Tornio in the north to Vaasa in
the south is 3 401 km long when islands with a bridge connecting them to mainland
are included. Including also other islands, with a surface area of at least 1 hectare, there
is 7791 km of Finnish coastline.

The Bothnian Bay is a shallow sea with an average depth of 40 m. The rivers, inclu-
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ding the river Umeilven, bring 3600 m3 water per second or 115 km3 per year. Nine ri-
vers have a catchment area that is over 10 ooo kmz2 and a mean discharge of over 100
m3/s. The high fresh water inflow causes the brackish water character of the sea. In
surface water the salinity varies from 2 %o in the north to 4 %o in the south. The wa-
ter level does not vary regularly due to lack of tide. The whole sea area is covered by

an ice layer during winters. Main part remains ice-covered for at least 120 days a year,
the northern parts more than half a year. The oxygen regime in the open sea bottom is
good with an oxygen saturation of around 80-95 %.

The Bothnian Bay is nutrient-poor. Unlike in most sea areas, phosphorus is the limi-
ting nutrient for the phytoplankton production in the open sea and also in the coastal
regions. In the outer sea its concentration is mostly about 5 pg /I throughout the year.
The role of phosphorus is explained by the large amount of fresh water flowing into the
sea. Since phytoplankton cannot utilize the nitrogen reserves totally, its concentrations
are higher than in the southern basins of the Baltic Sea. In coastal waters within the
range of rivers” influence it is distinctly nitrogen that limits the production of phyto-
plankton during flood in late spring.

One characteristic feature is the scarcity of species. Especially in the coastal waters
and in the northern regions there are many fresh water species. Even some species ori-
ginating from oceans have managed to settle into the Bothnian Bay. Some species, such
as the glacial relics, have their origin in brackish water. The food web is unique compa-
red to that of many other sea areas, as some 40 % of the energy of the food web come
from organic substances, mainly from the humus transported by rivers.

The annual primary production in the open water is significantly lower in the Both-
nian Bay than in the Bothnian Sea further south. Respectively, the phytoplankton bio-
mass is around half of that in the Bothnian Sea and the community consists of less
species. In the coastal zone the phytoplankton biomass and the primary production are
higher than in the open sea and their annual variation is greater. The biomass is usu-
ally the highest in the early and the late summer. Although the amount of phytoplank-
ton decreases to a low level during the winter, there is a lot of phytoplankton, especially
diatoms, both right underneath and inside the ice particularly in April and May. There
are also other organisms in the ice, for instance bacteria and small flagellates and cilia-
tes. The zooplankton in the Bothian Bay is relatively scarce when it comes to the num-
ber of species but surprisingly productive considering the small production of the phy-
toplankton, probably partly maintained by the humus from the river waters.

The number of species belonging to macrofauna in the deep bottoms of the Bothnian
Bay is extremely small. Practically, the only species in the deep bottoms until the pre-
sent day have been the amphipod Monoporeia affinis and the aquatic sowbug Mesidotea
entomon. A new species for the Baltic Sea, the polychaete Marenzelleria viridis has arri-
ved in the area in recent years. Opossum shrimps, which belong partly in the free wa-
ters, can also be found on the bottom or immediately above them. For many species the
border for permanent range in the north is in the northern Quark, and e.g. the clams
are totally absent in the outer sea region. The number of species increases towards
the coastal regions. The meiofauna does not see as clear a decrease in numbers as the
macrofauna when moving northwards in the Baltic sea, and in the Bothnian Bay it is
much more species-rich than the macrofauna. The most common groups are the ne-
matods, segmented worms, benthic copepods and the ostracods.

The habitats of the shallow bottoms are more complex than those of the deep bot-
toms. However, there are typically few species on the hard gravel, stone, boulder and
cliff bottoms of the Bothnian Bay. The thick and often moving ice during the winter

I0
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makes most bottoms unfavourable for rooted vegetation. Also the water level variation
increases the severity of the habitats in most shallow zones, which can run dry for long
periods of time. Hard bottoms are important spawning habitats for grayling, Baltic her-
ring and sea-spawning whitefish. Shallow, soft bottoms, the particle size of which is
between clay and sand, support more diverse plant and animal communities, especially
in sheltered places, where the influence of fresh water is great. Sand bottoms can pro-
vide entirely different conditions as the bed material strongly moulded by wind and wa-
ves is mobile, and more or less bare. Shallow water areas abundant with vegetation are
important habitats for many species of fish and birds.

Some twenty fresh water and eight marine fish species have been reported in the
area. Additionally, there are five species that can be regarded as brackish water species.
The northern Quark forms the boundary for the regular occurrence of such marine spe-
cies as flounder, sprat and cod. The warm water species, e.g. perch, roach, ruffe, bream,
ide, pike and bleak live in relatively restricted areas in shallow coastal waters whereas
the cold water species, e.g. Baltic herring, vendace, whitefish and fourhorned scul-
pin, live mostly in deeper waters further away. A number of rivers sustain migratory
fish species. It is also common for some of the fresh water species to seek to the river
mouths, fladas and glo-lakes to spawn.

Loading of nutrients and harmful substances

The Bothnian Bay is located on a zone where west winds prevail, and therefore it is re-
latively sheltered from the pollution coming from far south. The proximity of large pol-
lution sources in the Kola Peninsula makes a long-distance transport from the northe-
ast possible. According to model calculations, sulphur deposition in the area is 200-300
mg/m? and nitrogen deposition 100-200 mg/m? Based on measurements, the depo-
sitions of persistent organic compounds around the Bothnian Bay may be as big as in
the more southern areas. Generally, the local emissions to air have decreased because
of more efficient burning technology and better quality of the raw material but there are
areas around heavy industry where measurements show risen concentrations of various
metals in moss.

Rivers bring most of the nutrients ending up in the Bothnian Bay. During the years
1995-2000, the 24 largest rivers brought an annual average of 47 200 tons of nitro-
gen and 2 500 tons of phosphorus into the Bothnian Bay and the northern Quark. The
rivers with highest nutrient content are located on the southern areas of the Finnish
side, in Ostrobothnia. The high nutrient content derives partly from the surrounding
swamps and woodlands that are subject to intense leaching but is further increased by
intensive land use, which includes ditching, agriculture and forestry, and the pollution
load caused by settlements. Towards the north, rivers become larger and their nutrient
content smaller. The sources of many rivers emptying into the Bothnian Bay on the
Swedish side are in the mountains, making them less nutritious than the rivers in Ost-
robothnia. Land use on the Swedish side is not as intensive either. The sea receives also
most of its heavy metals via river waters, in 1995 at least 9o % of metals ending up in
the Bothnian Bay. Most of the mercury, lead and cadmium came from Finland, where-
as most of the copper and zinc came from Sweden.

There are thirteen large industrial plants in the Bothnian Bay coast with notable
discharges into the sea. The environmental effects of the wood processing industry
have previously been extensive. The discharges of the metal industry have led to high
metal concentrations in the bottom sediments and also their consequences have been
evident in the fish and zoobenthos communities. Due to the development of process

II



Bottenviken Life | English summary

and waste treatment technology, the industrial discharge of acidifying substances, hea-
vy metals, nutrients and persistent organic compounds has decreased significantly in
the last 20-30 years. However, of fish species especially burbot still has problems in re-
production and there are signs of eutrophication in the proximity of the pollution sour-
ces. The heavy industry discharged 1 540 tons of nitrogen and 125 tons of phosphorus
into the sea in 2000. Of all the nutrients ending up in the sea, 2.5 % of nitrogen and
3.1 % of phosphorus came from industry. The share of industrial discharge of total lead
and cadmium input was at its greatest not higher than 8-10 % in 1995. In general, the
discharge of heavy metals has decreased considerably during the last 10-15 years.

The Bothnian Bay catchment is very scarcely populated. One fourth of Sweden’s sur-
face area is a part of the Bothnian Bay catchment, but there are only 390 ooo inhabi-
tants (3 /km?) on this area. Similarly, more than one third of Finland’s surface area is a
part of the Bothnian Bay catchment with 980 ooo inhabitants (7 /km?). Settlement is
concentrated to the coast and most people live in population centres. Including Umes,
there are 28 coastal wastewater treatment plants with a population equivalent greater
than 1000 in the area. A total of 870 ooo inhabitants, including those smaller industri-
al plants that have joined the municipal wastewater treatment network, are covered by
the largest wastewater treatment plants. Denitrogenization systems have not been taken
into use because it is considered that the reduction of nitrogen will not reduce euth-
rophication in an area where phosphorus is the limiting nutrient. In the year 2000, ca
1 900 tons of nitrogen and 30 tons of phosphorus came through the wastewater treat-
ment plants. Of the total amount of nitrogen ending up in the sea this was 3.5 % and of
phosphorus 1.2 %. Wastewater treatment plants are responsible of ca 1 % of the metals
coming to the sea.

In the year 1995, the Bothnian Bay received 119 600 tons of organic substances based
on BODy calculations. Of this, 86 % came with river waters, 12 % from coastal indu-
stry and 2 % through wastewater treatment plants. The substances consisted mostly of
humus leaching naturally from woodlands and swamps. Ditching, especially when it is
done for peat mining, increases the leaching of organic material. Over 25 ooo hectares
of swamps are used for peat mining on the Finnish side, whereas the respective area is
4 500 hectares on the Swedish side.

20 500 tons (38 %) of the nitrogen and 1 100 tons (35 %) of the phosphorus ending
up in the sea are estimated to be caused by human activity. More nutrients come from
the Finnish side than from the Swedish side. This is due to both the greater natural
leaching and the greater load caused by human activity. In Finland, the amounts of nu-
trients deriving from natural leaching and human activity are about the same, where-
as in Sweden only 20 % of the nitrogen 10 % of the phosphorus load is estimated to
be caused by human action. Out of individual sources of nutrient loading, agriculture
is predominant in Finland whereas in Sweden the nitrogen load can be divided quite
evenly with wastewater treatment plants, forestry and deposition, and agriculture is the
most important source of phosphorus.

The Bothnian Bay receives twice as much nutrients as the Bothnian Sea, mainly due
to the greater natural leaching. The load caused by human activity is smaller, as the
agriculture and forestry are less intensive and smaller nitrogen load comes from was-
tewater treatment plants. In the actual Baltic Sea, nearly 8o % of both nitrogen and
phosphorus derives from human activity and a remarkable share of the pollution load is
caused by agriculture.
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Environmental problems and exploitation of natural resources

There is no large-scale eutrophication in the open waters of the Bothnian Bay. Outstan-
ding algal blooms are rare, even though occasional occurrences have been reported re-
cently also in open sea areas. Especially nitrogen binding blue-green algae are scarce.
Risen nutrient concentrations and increased phytoplankton production have been ob-
served in certain areas especially on the Finnish side, where the water exchange is more
limited and the coast is shallow. Higher discharges of phosphorus would lead to wider
problems of eutrophication. If only nitrogen discharges would rise, the risks for out-
standing eutrophication would be lower than in the main basin of the Baltic Sea due to
the phosphorus limited production in the Bothnian Bay.

There has been large scale metal and organic toxic loading previously in the area.
The loading of several substances has decreased and the system is slowly recovering
in some respects, but there are still large amounts of metals and organic toxins in the
bottom sediments. The concentration of many substances in the biota shows no cle-
ar trends in spite of decreased loading. For many of the most harmful substances, air
transport has a relatively large impact as the Bothnian Bay is shallow and receives water
from a large catchment area. The concentrations of DDT, HCH, HCB and even PCB in
fish are slowly decreasing. The mercury content of pike has decreased since the 1970s
and does not exceed the limit value anymore but is still so high that consumer service
is needed. There are brominated flame retardants in the biota but no exact knowledge
on their trends in concentration. The dioxin concentrations especially in salmon and
herring do not seem to decrease and they exceed the limit values set for trading. The
concentrations of PAH in sediment and the loading of PAH to biota are poorly known
but seem to be high when compared to other parts of the Baltic Sea. The environmen-
tal state close to the large pulp mills has improved and the occurrences of reproduction
problems in fish have decreased remarkably. Likewise, the health of seals and sea eagle
has improved since the extremely poor situation in 1960s and 19770s. However, there
are still symptoms such as reproduction problems of burbot, salmon and the seals that
are suggested to be related to environmental toxins.

The physical exploitation of coastal areas is a wide environmental problem in the
Bothnian Bay. Almost 40 % of the mainland’s coast is constructed, which is more than
the average in Finland and Sweden. The exploitation is most effective in the southern
parts of the area. The coastal exploitation is regulated by statutory coastal zone protec-
tion whereas areas with particularly high natural values are protected as natural con-
servation areas or specific bird or seal protection areas. Most of the protected areas are
included in Natura 2000 network, including ca 100 areas in the Bothnian Bay region,
most of them territorial. There is limited knowledge on the subsurface environments
which is why these areas are only seldom pointed out as areas worth protecting.

The continuous land uplift creates a need for dredging, especially in the low-ly-
ing coastal areas and in the shipping lanes and harbours. The physical actions in the
sulphide containing clays of the ancient Litorina sea bottom, now dry and high, increa-
se the periodic acidification especially on the southern parts of the Finnish side of the
Bothnian Bay. The resulting mass deaths of certain fish species affect the composition
of the fish stocks at least locally.

Hydropower stations, draining, clean-cutting, damming and embanking have affec-
ted the scenery, the biological diversity and the usability of the water systems in the
area. Generally the reasons behind these actions have been hydropower production and
flood prevention. Most of the large rivers in Finland and Sweden are either entirely, or
partly, built and regulated. Tornionjoki and Kalixilven are unique even in the interna-
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tional perspective, because they are large and yet totally unregulated rivers. It has been
calculated that because of regulation the amount of water coming to the Bothnian Bay
and the Bothnian Sea can even be 35 % smaller during summer and, on the other hand,
in winter even 70 % larger than it would be in natural state. There are national goals
both in Finland and Sweden to increase wind power, which is a renewable source of en-
ergy with wide environmental advantages, but also with such environmental effects that
we only can speculate on today. At the moment there are 15 wind power units with a to-
tal of 37 windmills in the Bothnian Bay. There is an abundance of shallow areas suita-
ble for large-scale wind power production.

Oil spills are not as big a problem in the Bothnian Bay as in the more southern parts
of the Baltic Sea, where the heavy traffic is concentrated. A large oil spill could have
disastrous consequences due to limited water exchange, very sensitive ecosystem and
the slow degradation of harmful substances in cold water. Difficult ice conditions might
hamper oil destruction, which has only limited capacity at the moment. It has been es-
timated that the traffic will increase especially in the Tornio and Kemi waterways. Clas-
sifying the Baltic Sea as a specifically sensitive sea area in the year 2004 means more
strict demands for the ship traffic than before, possibly even double hulls. However,
ships that are not suited for frozen sea cannot ply the Bothnian Bay during the winter
even nowadays as the icebreakers will not provide help for such ships.

Most of the outboard motors used in leisure boats are two-stroke engines. Because of
the poor burning efficiency, 20-30 % of the fuel goes through the engine without bur-
ning and approximately half of the exhaust gases end up in the sea. The outboard mo-
tors used in Sweden cause an annual discharge of approximately 15 ooo tons of hydro-
carbon, most of it in the form of unburned gasoline. Additionally, their PAH discharges
are large. Thus outboard motors are one of the largest sources of pollution to the sea.
During the winter, there is also a lot of motor sleigh traffic in the archipelago. Driving
on ice is still permitted, but on islands, motor sleigh traffic is in principle prohibited ex-
cept for service traffic and separately designated routes.

The fish stocks have been suffering not only from environmental problems but also
from intensive exploitation. Of fish species important for the fishery, vendace are reco-
vering from a long period of low densities. The state of the whitefish stock is somewhat
unclear, but a long term decrease in the mean size and decreasing catches in certain
rivers can be related to changes in whitefish stocks in a number of rivers. The spaw-
ning migration of wild salmon, as also its smolt production, has improved from the end
of the 1990s. Decreased mortality due to the recession of M74 syndrome and regula-
tions in fishery seem to be important factors. Several trout stocks have disappeared or
are very small and, as a whole, the status of the trout is weak. The increased grey seal
stocks have caused problems for fishermen by damaging not only the catch but also the
catching devices.

Guidelines for environmental monitoring

In both Finland and Sweden, national monitoring is carried out according to
HELCOM'’s guidelines. The programs and the data are quality controlled and the re-
sults are collected in national databases. The statutory control of various loading sour-
ces is fixed by law. Physico-chemical parameters are monitored in more than 200 sta-
tions. One fourth of these stations are included in national monitoring programs and
the rest in various statutory control programs. In Sweden, national monitoring is con-
centrated on the open sea and it includes also frequent monitoring of a number of pa-
rameters in strategic locations. Finland has more national stations and they are located
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closer to the shore. Most of these stations serve the purpose of mapping water quality
along the coast. Their results can also be applied in statutory control that is often inte-
grated between different actors. Also the programs in Finland are generally more com-
prehensive than in Sweden, partly because of different strategies and partly because eu-
trophication has been, and still is, a more severe problem on the Finnish side.

The main part of the Swedish national data is available on the Internet but divided to
several databases administered by different hosts. The availability of data varies depen-
ding on the host and the type of data. Statutory control data is not included in the na-
tional databases. Most commonly they are presented as written reports but sometimes
they may also be stored in the regional environmental authorities’ own databases. This
scattered data and information leads to difficulties in receiving an overview of the mo-
nitoring and the results on the Swedish side. In Finland, the data is collected into one
national information system hosted by the environmental administration. The system
includes various databases. One common system is an advantage compared to the Swe-
dish practice. A drawback is that the system is not freely available for external users.

To be able to meet the demands of the EU Water Framework Directive, the present
monitoring shall have to be complemented, intensified and modified. The measuring
frequency and the standardization of national monitoring meets the demands of the di-
rective. Geographic comprehensiveness, however, is deficient especially on the Swedish
coastal area. Physico-chemical parameters are monitored traditionally because the met-
hods are simple and inexpensive. Measuring chlorophyll concentrations is also a com-
mon practice. By contrast, phytoplankton and periphyton algae are analyzed only in cer-
tain limited areas and the monitoring of macrophytes is insufficient. The methodology
in macrophyte monitoring shall have to be adjusted to the unique circumstances of the
Bothnian Bay, where some of the key species are totally lacking. The monitoring of ben-
thic fauna has a good coverage on the Swedish side whereas on the Finnish side of the
Bothnian Bay a national program is needed.

For the statutory control programs to create a basis for operative monitoring, they
need to meet the requirements set by the WFD. Therefore, quality control, standardiza-
tion and reporting will have to be improved from the present. More cooperation will be
needed between the regions and the national monitoring. For instance, monitoring of
benthic fauna is often included in statutory control, but the methodology and frequency
of it varies greatly between programs. Even though the regional environmental autho-
rities and the new Swedish water authorities will be responsible for the implementa-
tion of the operative monitoring, stronger national guidance is needed. A new reporting
structure where all data is accessible to all the responsible authorities needs to be crea-
ted, and it should, for the most part, be based on GIS techniques. More detailed sugges-
tions for integrated monitoring are presented in the Swedish and Finnish versions of
the Bothnian Bay Action Plan.

Future targets and priorities

The Bothnian Bay Life project suggests five themes to be highlighted in managing the
environmental problems of the Bothnian Bay. These are reducing eutrophication, trea-
ting harmful substances, integrated planning of regional exploitation, sustainable use
of natural resources and readiness for invasive species. In order to reduce eutrophica-
tion in the areas most affected by it, the whole catchment area must be taken into con-
sideration. This includes not only agriculture and forestry, but also wastewaters from
scattered settlements, urban centres and industries. In treating harmful substances,
decisions are needed on actions on both national and international levels. The subject
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of prioritized substances in the Bothnian Bay, such as dioxins, PCB’s, mercury, PAHs
and organotin compounds, must be raised regionally. The planning of land and water
use is an important instrument in steering the development towards sustainable policy
in coastal and archipelagic regions. The effects of physical actions have to be assessed
from a wide perspective in a way that takes the total effect of various actions into ac-
count along with the sensitivity of water and land environments and their protection va-
lue. The protection of marine and especially subsurface environments has to be priori-
tized. In aiming towards the sustainable exploitation of natural resources in the Bothni-
an Bay, cooperation between various actors has to be increased. For fisheries, the main
object shall be maintaining healthy fish populations and exploiting fish as a valuable
natural resource. Fishery as a livelihood conflicting with the conservation of seals will
need joint handling in cooperation between all parties in order to secure a long-term so-
lution. Spreading of invasive species shall also have to be hindered. The prudence prin-
ciple shall be valid in planting and in actions that can involuntarily promote spreading
of unwanted species.

The integrated management system that has been worked out in the Bothnian Bay
Life project includes information on the environmental state of the Bothnian Bay, its
environmental problems and monitoring. Concrete tools, such as the environmental
information database, the BAT —information exchange system and the Bothnian Bay
water quality and ecosystem model, have also been produced. Guidelines have been
created to further a more integrated way of working. At present, finding a stable forum
based on long-term cooperation to further develop the project and introduce its results
is of utmost importance. The need for cooperation around the Bothnian Bay is further
emphasized by the fact that the existing cooperation organizations do not cover the
whole area or even all the regions and the WFD does not oblige to inspect this sensitive
sea area as a unity. Because sea is a common resource, shared by regions and countries,
conventions and environmental programs decided on both international and national
levels shall have to be the starting point for cross-border cooperation in environmental
issues. The minimum aim is to continue the present, already established cooperation.
Gradually, it can be worked out towards more sustainable and influential forms of coo-
peration. Developing the contact network, processing the actions towards sustainable
development, spreading information, and gathering new information are all important
milestones for the future work that will also support the implementation of the Water
Framework Directive in this area.
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Inledning

Bottenviken, Ostersjéns nordligaste bassing, ir ett unikt brackvattenomrade som klas-
sificeras som sirskilt kinsligt havsomrade dir vinter, is och humdésa idlvar i hog grad
paverkar livet. Organismsambhillet ar artfattigt och bestar till storsta del av sotvattensar-
ter som anpassat sig till ett liv i brickt vatten. Alvarna fér med sig niring och organiska
dmnen, varav en stor del hirstammar fran mansklig verksamhet pa land. Manga tunga
industrier dr lokaliserade lings kusten och befolkningen &r koncentrerad till kustnira
omraden.

Miljétillstindet i Bottenviken dr dnnu férhallandevis gott, inga massiva blomning-
ar av blagrona alger eller stora omraden med syrefria bottnar har observerats liksom i
Egentliga Ostersjon och i Skirgardshavet. Miljgsituationen i Bottenviken ir trots det
inte problemfri. Tecken pa 6vergodning finns speciellt pa finska sidan dir kustvattnen
ir grunda och markanvindningen mer intensiv dn pé svenska sidan. P4 bada sidor av
Bottenviken dr marken svavel- och metallhaltig gammal havsbotten, som nir den kom-
mer i kontakt med luftens syre ger upphov till férsurning av dlvar och urlakning av me-
taller. Halten av flera miljogifter i organismer har minskat kraftigt sedan 19770-talet,
men t.ex. dioxinhalten i strémming och lax ir fortfarande héga och PCB visar inte pa
minskande trender i alla omraden. Manga metaller, som finns lagrade i Bottenvikens
sediment, forekommer i hdga halter jimfért med andra omriden i Ostersjon. Och trots
att blyhalten i fisk stadigt minskat, visar inte halten av kadmium och kvicksilver i fisk
pa samma Gvertygande trend.

P4 grund av sitt nordliga lige och artfattighet dr Bottenviken mycket kinslig for f6r-
dndringar i miljén som orsakats av méanniskan. Miljétillstindet 6vervakas regelbundet i
Sverige och Finland. I 6vervakningen deltar manga aktérer som nationella och regiona-
la miljomyndigheter, industrier och kommunala reningsverk. Information om miljétill-
stindet har samlats in i stor omfattning, problemet ar att informationen &r splittrad pa
olika killor och ibland ir data svartillgingligt. P4 grund av detta har det varit svart att fa
en helhetsbild av Bottenvikens miljotillstand.

I Handlingsprogrammet f6r Bottenviken finns samlad information om Bottenvikens
och avrinningsomréidets karaktirsdrag, miljétillstindet och faktorer som péaverkar till-
stdndet. I handlingsprogrammet gors dirtill ett forsok till att identifiera och analysera
detta kinsliga havsomrades huvudsakliga miljéproblem. P4 basen av information om
pagaende miljoovervakning har riktlinjer utarbetats for en samordnad miljétillstindsbe-
démning och miljoévervakning. Handlingsprogrammet ger dven mal och prioriteringar
tor en hallbar utveckling i Bottenviken. Fortsatt samarbete i frigor om miljéévervakning
och édtgirder for hallbar utveckling ar ytterst viktigt. For detta ges olika alternativ.

Handlingsprogrammet for Bottenviken kan komma till nytta i bedémningar av milj6-
péaverkan och vid planering av markanvindning. Férutom miljomyndigheter och andra
sakkunniga riktar sig handlingsprogrammet till alla som har Bottenviken som verksam-
hetsomrade och till alla invanare. Handlingsprogrammet har flera beréringspunkter
med EU:s ramdirektiv for vatten, vars férverkligande pagar som bist i medlemslinder-
na. Direktivets malsittning ir att uppna god ekologisk status i alla grundvatten, dlvar,
sjoar och kustvatten. Trots att Bottenviken Life projektet inte har direkt koppling till
forverkligandet av ramdirektivet kan projektets resultat komma till anvindning i vatten-
vardsarbetet som foranleds av ramdirektivet.
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Bottenvikens karaktarsdrag
1 Geologi och geomorfologi

1.1 Berggrunden

Bottenviken och dess avrinningomréade hor till den Baltiska skolden. I storre delen av
omradet utgors berggrunden av urberg som bildades under prekambrisk tid. De vistli-
ga och nordvistliga delarna domineras av den betydligt yngre Svekofenniska berggrun-
den, som bildades under paleozoiska eran och ir en del av den Kaledoniska bergsked-

jan dir svensk-norska fjillkedjan ingar.

Den Baltiska skolden kan delas in i provinser som
skiljer sig tydligt fran varandra. De nordliga och 6st-
liga delarna av Bottenvikens avrinningsomrade, mest
i Finland, hor till den 3 100-2 500 miljoner ar gamla
arkeiska berggrunden. Dessa omraden domineras av
gnejser och migmatiter med spridda gronstenszoner.
I norr och nordvist till Kiruna hirskar yngre protero-
zoiska metamorfa bergarter och djupbergarter som
granitoider, kvartsiter, skiffrar, migmatiter och vulka-
niter. I ndgra omraden i Lappland finns gronstenar.
Kring Uledborg finns det dnnu yngre, sena protero-
zoiska och paleozoiska sedimentira bergarter, med

Geologiska perioder

Prekambriska tidsperioden: Perioden fran jord-
klotets bildning till borjan av den paleozoiska
tiden (4 600-600 milj. ar sedan). Under arke-
iska perioden (4 600-2 500 milj. ar sedan) bilda-
des de forsta bergarterna av smalt magma och
jordskorpan och skoldarna formades. Encelliga
organismer utvecklades. Efter den arkeiska peri-
oden f6ljde den proterozoiska perioden (2 500-
600 milj. ar sedan).

Paleozoiska eran: (600-250 milj. ar sedan). Hu-
vudgrupperna av vaxter och djur utvecklades.
Eran indelas i kambrium, ordovicium, silur, de-

kalk-, sand- och lersten samt konglomerat. Urbergen
i de sydliga och vistliga delarna av omridet bestar i
huvudsak av tidiga proterozoiska granitoidkomplex
och svekofenniska skiffrar. P4 den svenska sidan har
berggrunden ocksd unga postsvekofenniska bergarter,
dvs. bergarter som bildats efter att svekofenniderna
uppstatt.

Bottenviken har liksom hela Bottniska viken bildats
i en fordjupning i den Baltiska skolden, vilket innebir
att berggrunden ir likartad vid bade finsk och svensk
kust. Berggrunden nirmast Bottenvikskusten idr ganska lik den lingre inat land. I cen-
trala delarna av Bottenviken bestir berggrunden diremot huvudsakligen av proterozo-
isk sandsten och konglomerat, som stillvis ir tickt av yngre kambriska sedimentira
bergarter.

Malmforekomster finns i omraden dir berggrunden har rikligt med stora sprickbild-
ningar, dir smilt stenmassa har tringt fram. I ett bilte mellan Ladoga och Bottenviken
har nickelhaltiga intrusioner tringt in i sprickzoner. Fran nordvist till sydost i 6stra
Finland och Lappland stricker sig ett bilte av sprickzoner dir det férekommer malmer
som bl. a. innehaller krom. Andra betydande malmférekomster forekommer allmint
pa det arkeiska granitgnejsomréidet i norra Finland. De exploateras t.ex. av Kemi dag-
brott som utvinner krom, och av Pyhisalmi zinkgruva. I ett omrade frdn Kiruna till Ar-
vidsjaur och dirifran via Skelleftefilten dnda ner till Bottenvikens kust, patriffas ocksa
sura vulkaniter. Omradet har betydande mineralférekomster, av vilka en del redan ut-
vinns.

von, karbon och perm.

Mesozoiska eran: 250-65 milj. ar sedan. Dino-
sauriernas tid. Indelas i trias-, jura- och krita.
Kenozoiska eran: Kontinenterna har intagit sina
nuvarande platser och de nu radande klimatfor-
hallandena har formats. Indelas i tertiar (65-2
milj. &r sedan) och kvartar (2 milj. ar sedan - nu-
tid). Kvartarperioden karakteriseras av upprepa-

de istider med mildare perioder daremellan.
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Bergarter

Bergarter indelas efter sitt ursprung i magmatiska, sedimentara och metamorfa bergarter.
Magmatiska bergarter har bildats genom kristallisering av smalt bergmassa, magma. Djupbergarter,
vulkaniska bergarter (vulkaniter) och diabaser ar olika former av magmatiska bergarter.

Sedimentéra bergarter har bildats genom att partiklar, bl.a. fran vittrade bergarter, har transporterats
och sorterats av vatten i rorelse, avlagrats och haftat samman.

Metamorfa bergarter bildas nar magmatiska och sedimentéra bergarter omvandlas, dvs. undergar me-
tamorfos. Under hog temperatur kan bergarter delvis smalta, och da bildas olika blandningar eller mig-
matiter.

Gnejs: En metamorf bergart. Dess huvudsakliga mineraler ar kvarts, faltspat och glimmer.

Granit: Den vanligaste djupbergarten som huvudsakligen bestar av kvarts och faltspat.

Granitoid: Magmabergart som liknar granit.

Intrusion: Komponent i bergrunden som bildats av djupbergarter eller diabaser.

Kvarts: En metamorf bergart som huvudsakligen har bildats av kvarts-sandsten.

Migmatit: en blandad bergart som innehaller yngre smalt massa (vanligast granit) som har trangt in i
aldre bergarter (vanligast gnejs).

Gronsten: Gronaktiga bergarter som innehaller rikligt med klorit, amfibol och epidot och vanligen har

sitt ursprunglig i basalt (lavasten).
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Fennoskandiska skolden indelas i provinser med

hansyn till berggrundens alder och viktiga geolo-
giska handelser (tergiven efter Sveriges Natio-
nalatlas 1994).

The Fennoscandic shield is divided into provinces
with regard to the age of the bedrock and signifi-

cant geological events.

1.2 Historia efter istiden

Under kvartirtiden (de senaste ca 2 milj.
aren) har Bottenviken liksom Fennoskan-
dia i stort varit exponerad f6r upprepade
nedisningar med isfria perioder diremel-

/\/ Mylonite Zone lan. Avsmiltningen av isen frin den se-
Protogine Z: - . P s "
2 Tomauist Zone naste istiden, Weichselistiden, bérjade for
[ Phanerozoic sgdimentary and magmatic rocks ca 18 000 ar sedan och befriade Botten-
I Archaean province i K R X
[ | gortzwest Sbcadndin;vian Province viken fran inlandsis f6r omkring 9 300
aledaonian bedrocl .
I Transscandinavian Granite-Porphyry Belt ar sedan. Isen var som mest upp till 3 km
I Neoproterozoic . o .
Blekinge region tjock och hade da pressat ned jordskorpan

Svecofennian and Kalevian rocks incl .younger complexes med upp till ca 800 m. I takt med isav-

smiltningen minskade isens tryck mot jordskorpan som sedan héjde sig langsamt, s.k.
isostatisk h6jning. Denna landh6jning pagar fortfarande och ir ca 7,5-9 mm/ér vid Bot-
tenvikskusten. Snabbaste hojningen, drygt 9 mm/ar, sker vid mellersta delen av kusten
pé svenska sidan. Bottenvikens strinder ir genomgaende laglinta och flacka och dirfor
forskjuts strandlinjen snabbt utat. Utanfor i synnerhet de oreglerade dlvarnas mynning-
ar kan landh6jningen paskyndas ytterligare genom tidvis hog sedimentation av mine-
ralpartiklar. Lings brantare strinder sker strandforskjutningen lite [ingsammare, men
den overgripande processen har dnda dramatiska konsekvenser. Landhéjningen kom-
mer s smaningom att férvandla hela Bottenviken till en insj6 genom att skapa en na-
turlig landf6rbindelse 6ver Norra Kvarken om ca 2 500 ar.
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Landhdjningen vid Bottenvikens kuster ar som
mest kring 9 mm/ar (Furman, Salemaa, Vili-
pakka, & Munsterhjelm 2004).

The land uplift along the Bothnian Bay coastline is
at most about 9 mm/year.

Landhojningen paverkar starkt Botten-
vikens strinder. Ny mark blir successivt
tillganglig f6r kolonisation av landvix-
ter. Vikar snérs av och bildar sjoar som
sedan kan &verga i torvmarker. Oar far
landforbindelser. Fér médnniskan har
landhéjningen medfort att man genom
arens lopp tvingats flytta hamnar och
batligen eftersom gamla ligen grundats
upp och blivit oanvindbara. Man har
muddrat manga omraden for att halla
vattenvigar 6ppna for battrafik. Stora
omraden med gamla havssediment fran littorinahavets tid ligger nu pa land. Dessa jor-
dar har dikats for jordbruk med negativ effekt pa vattenkvaliteten i dlvmynningsomra-
den. Gamla havsbottnar blir ocksd utsatta for erosion av vagor och strémmar vilket le-
der till att sedimenterade dmnen pa nytt kommer ut i kretsloppet.

Salthalten i Bottenviken och hela Ostersjén har varierat efter den senaste istidens
slut. Det beror dels pa att mingden sott smiltvatten fran inlandsisen gradvis har mins-
kat och upphort och dels pa att forbindelsen med omgivande virldshav, och dirmed
saltvattentillfrseln, har varierat. Nir isavsmiltningen borjade for ca 18 ooo ar sedan
lag virldshavens yta 120 m ligre dn idag eftersom stora médngder vatten var uppbundet
iinlandsisar och glaciirer. Rester av gamla floddalar som utgér fortsittning pa de nu-
tida floderna kan f6ljas
pa Bottenvikens bot-
ten ut till ett stort djup
fran den nutida havsy-
tan. De vittnar om en
strandlinje som funnits
ien tid da virldshavsy-
tan lag mycket ligre dn
idag. Efter den senaste
istidens slut har virlds-

Med dagens landhdjnings-
takt kommer Bottenviken
att vara helt avsnord fran
Bottenhavet om ca 2 500 ar
(Lansstyrelsen i Vasterbot-

tens 1an, 2000).

i With today’s rate of land
5 E;)rt]r:jnlan Bay uplift The Bothnian Bay will
Current coastline become a lake in about 2 500
years.
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havsytan stigit i takt med isavsmiltningen, s.k. eustatisk hojning. Lings Bottenvikskus-
ten har emellertid landhdjningsprocessen hela tiden varit snabbare dn virldshavsytans
héjning och strandlinjen har dirfor dnda gradvis forskjutits nedat. Varldshavsytans hoj-
ning har emellertid okat saltvattenstillférseln till Ostersjén vilket paverkat vattnet inda
upp i Bottenviken. Under Ostersjons tva forsta stadier efter istiden, Baltiska issjén och
Yoldiahavet, var Bottenviken fortfarande tickt av inlandsis. Nir Bottenviken frilades
frin isen fér omkring 9 300 ar sedan befann sig Ostersjon i ett sétvattensstadium som
bendmns Ancylussjon (9 500-8 ooo ar sedan) uppkallat efter fynd av stvattenssnidckan
Ancylus fluviatilis. Héjningen av virldshavsytan har direfter okat inflodet av saltare vat-
ten och lett till nista stadium, littorinahavet, efter snickan Littorina littorea. Salthalten
har direfter lingsamt avtagit och férhallandena har gradvis blivit allt mer lika de nu-
tida.

Ostersjons utveckling under de senaste 13 000 aren (Stockholms Marina Forskningscentrum)

The development of the Baltic Sea during the last 13 ooo years.
1. Baltiska issjon 13 0oo —10 300 ar sedan / The Baltic Ice Lake
2.Yoldiahavet 10 300 — 9 500 ar sedan / The Yoldia Sea

3. Ancylussjon 9 500 — 8 0oo ar sedan / The Ancylus Sea

4. Littorinahavet 8 000 — 4 000 ar sedan / The Littorina Sea
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1.3 Losa avlagringar

1.3.1L0sa avlagringar i havet
Havsbottnen i Bottenviken ir, férutom nira stranden, néstan 6verallt tickt av olika ty-
per av sediment som i sina 6vre delar kan beskrivas enligt f6ljande. I de 6ppnare, djupa
delarna av Bottenviken dr vagor och vattenstrommars paverkan (erosion) pa bottnarna
svag och s.k. postglacial lera dr vanlig. Den har avsatts efter den senaste istidens slut
och ir relativt homogen, ofta svartfirgad av organiskt material under reducerande*
forhallanden. Utbredningen av denna sedimenttyp sammanfaller ganska vil med de
bottnar som brukar benimnas depositionsbottnar, dvs. bottnar dir sedimentationen av
finpartiklar ir slutgiltig. Sddana bottnar tillvixer i tjocklek med i snitt 0,5-2 mm/ar for
hela Ostersjon. De ytligaste centimetrarna bestér till stor del av relativt nysedimenterad
lergyttjia med hog organisk halt. I vissa bottnar kan,

*Reducerande férhallanden betyder ungefr om inga bottenlevande djur rort om i sedimentet, la-
syrefattiga forhallanden. Aven pa bottnarmed ~ gerféljden vara ostérd. Sddana ostérda bottnar utgor
god syretillgéng i det bottennira vattnet som viktiga historiska arkiv dir skeenden bakat i tiden kan
i Bottenviken rader reducerande férhallanden studeras med ganska god precision. Dir erosionskraf-
en bit ned i sedimentet eftersom nedbrytning terna ir nagot storre, som i lite grundare omréiden el-
av organiskt material i sedimentet tar pd syre-  ler dir botten sluttar, dominerar istillet glacial lera
tillgangen. med lag organisk halt. Denna lera avsattes under den

senaste istidens avsmiltningsskede och ir ofta varvig som f6ljd av den stora arsvariatio-
nen i avsmaltning och materialtransport.

I norra och nordostliga delen ir férhillandena annorlunda med sand och grovmo
som vanliga sediment. Aktiv transport av partiklar pagar hela tiden hir och férhindrar
finpartiklar att sedimentera. Hir finns stora erosionsskaror i bottnarna som troligtvis ir
ett verk bade av nutida floder och de floder som fanns vid istidens slut. I grunda kust-
nira omraden samt i norra Kvarken ir harda substrat som grus, sten och block vanliga.
Dessa har skapats genom att vind och vagor svallat ur morinmaterialet och transporte-
rat bort de finare partikelfraktionerna till djupare vatten.

S.k. konkretioner eller noduler, vilka ir harda klumpar formade pa sedimentet ge-
nom kemisk utfillning av 16sta dmnen, forekommer ofta i djupare omraden. Formen
kan variera fran runda till mycket oregelbundna och kan ibland likna skrotdelar. Kon-
kretioner dr mest kinda fran djuphavsomréaden i andra hav vilket gor férekomsterna i
Ostersjon och Bottenviken anmirkningsvirda. Eftersom konkretionerna 4r jérn- och
manganrika och dessutom innehaller en rad andra metaller har de tilldragit sig intresse
i prospekteringssammanhang. Aven de stora forekomsterna av sand och grus i havet
kan komma att bli féremal f6r exploateringsintresse.

Under de ytliga sedimenten férekommer andra typer av avlagringar. Eftersom hela Bot-
tenviksomradet varit exponerat for flera nedisningar sa ticks berggrunden i de flesta omra-
den av tjocka (nigra fa m - 1oo m) lager kvartira avlagringar av olika aldrar. Underst ligger
ett eller flera morinlager. Ovanpa dessa finns ofta tjocka sandavlagringar och lingst upp
finns de olika typerna av lera som beskrivits. I norra och nordostliga Bottenviken saknas
dock i de flesta omraden lera. Isfrontens tillbakagang var troligen mycket snabb dir, och
forlopte inom kanske bara ca 40 ar. Smiltvattenavrinningen tros ha varit mycket kraftig vil-
ket forhindrade sedimentation av finpartiklar. Sandavsittningen skedde férmodligen un-
der en flytande isfront vilket medférde att sanden spreds 6ver stora omraden. I sédra Bot-
tenviken tros isrecessionen ha tagit lite lingre tid, ca 100 ar, och smiltvattensflodena var
troligen inte lika kraftiga. Glacial lera avsattes dérfor i tjocka lager ovanpa sanden, och har
sedan i sin tur 6verlagrats med postglacial lera i djupare eller mer skyddade delar.
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1.3.2 Losa avlagringar pa land

Den s.k. hogsta kustlinjen anger var strandlinjen gick nér havet stod som hégst,190-260
meter 6ver nuvarande havsnivd i Bottenviksomradet. Liget varierar lite mellan olika om-
raden beroende pa hur mycket landmassan hojt sig ur havet. Hogsta kustlinjen dr av av-
gorande betydelse for fordelningen av jordarter.

Ovanfor hogsta kustlinjen har inte havet paverkat jordarterna och mordnmarker do-
minerar kraftigt. Under hogsta kustlinjen ir jordarterna av mer varierat slag. Mordn ar
vanligt 4ven hir, men i sdnkor och ilvdalar finns ofta finsediment som lera, mjila och
finmo. Dessa sediment avsattes nir havet tickte dessa omraden som nu utgor de bista
odlingsmarkerna. Lerorna och mjilorna kan indelas i sddana som avsattes under Litto-
rinahavets eller Ancylussjons tid. Littorinahavets bordiga och humésa leror och mjélor
ir nagot yngre och ligre beldgna i terringen dn Ancylussjons dito. Grinsen mellan dem
gar vid Littorinahavets hogsta kustlinje, som exempel

vid 90-95 m.6.h. i centrala Osterbotten. _

Minga moranmarker under hogsta kustlinjen har Morin &r en osorterad blandning av partiklar
utsatts for svallning av vigor under tiderna nir havet av manga olika storlekar med mo, sand, grus
stod hogre vilket gjorde att de finare partiklarna tran- och sten som vanliga ingredienser, men &ven
porterades ut och sedimenterade pa djupare vatten. med block och mjl- och lerpartiklar. Denna
Kvar finns de grovre fraktionerna. De s.k. klapperval- blandning har skapats av inlandsisen nar den
larna visar ovanligt tydligt resultatet av kraftig svall- genom sin rérelse malde sénder évre delen av
ning. I kustomradena férekommer ocksd morinen i berggrunden och blandade det lossbrutna ma-
olika ytformationer som drumliner och De Geer mo- terialet. Isen jamnade dirmed ocks3 ut ojamn-
riner. Drumliner dr ndgra meter hoga och vanligen heter i underliggande berggrund.

nagra hundra meter linga spolformiga moranryg-

gar som utbreder sig parallellt med isens rorelseriktning. De kan ha en inre bergkirna.
Drumliner férekommer ofta i svirmar och sddana omriden finns lings hela Bottenviks-
kusten och dven en bra bit in i landet. De Geer morinerna ir ryggformationer i samma
storleksordning som drumlinerna men som i motsats till dessa har sin utstrickning
vinkelritt mot isrérelseriktningen. De forekommar i svirmar i ménga kustnira omra-
den, t.ex. i Vasa skdrgard. De har sannolikt bildats i sprickor innanf6r och parallella med
iskanten. Kullmoriner dr krokiga morindsar som t.ex. finns i den norra delen av fin-
ska Kvarkenskirgirden. Mycket stora stenblock, s.k. flyttblock, ir vanliga i Osterbotten.
Sanddyner bildade genom vindens verk ir en annan typ av formationer som finns t.ex.

i Luled och Haparandas skirgardar och vid norra Osterbottens kust. Kalt berg forekom-
mer endast sparsamt, dven ute i skirgardarna, i kontrast till Skirgirdshavet dir kala
klippor och hillar utgér karakteristiska inslag.

I anslutning till dlvdalar finns strak av isilvssediment avsatta av smiltvatten fran in-
landsisen. De s.k. rullstensisarna ir vanligt férekommande och har bildats genom att
smiltvatten rann fram genom en tunnel i isen och avlagrade material i tunneln och
framfor dess mynning. I andra situationer mynnade isilven i en sjo eller i havet och
en mer utbredd avlagring i form av ett delta bildades. Isilvssedimenten bestar av gro-
va fraktioner som sand, grus och sten och block pa grund av de stora mingderna vat-
ten som rann fram med hog hastighet. Aven de nutida dlvarna har avsatt avlagringar i
manga ilvdalar men partiklarna dr finare som sand, mjila eller lera, eftersom vatten-
mingderna och hastigheterna varit mindre dn f6r isilvarna. Det kalla och humida kli-
matet har gynnat bildningen av torvmarker vilka férekommer rikligt i avrinningsomra-
det, i synnerhet i norra delen och i norra Osterbotten.
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Ur nationella jordardsdatabasen. Copyright
Sveriges Geologiska Undersokningar (SGU)

Nar havet stod som hogst gick strandlinjen 190-260 meter 6ver nuvarande havsniva i Bottenviksregionen
(Sverige: Nationella jordartsdatabasen, Finland: Pohjakartta (C) maanmittauslaitos lupanro 7/MYY/o04).

The highest sea level ever in the Bothnian Bay region was 190-260 metres above today’s sea level.

1.4 Kust och skargard

Bottenvikens kust dr laglint och flack jamfért med de flesta andra finska och svenska
kuster och gor dirfor landhojningseffekterna extra tydliga. Den finska bottenvikskusten
ar sarskilt laglint och kustlandets ho6jd 6ver havet understiger dir oftast 30 meter inom
en ca 10 mil bred zon fran kusten. Det mycket lingsamt sluttande profilen fortsitter

i havet som &r langgrunt. Djupare kustavsnitt finns t.ex. séder om Skellefted pa den
svenska sidan dir djupet kan 6verstiga 100 m inom ca tvd mil fran kusten. Bottenvi-
ken kinnetecknas av en i stora delar ganska 6ppen kust med f3, ofta laga 6ar som ligger
ganska langt ifran varandra. Mer 6rika omraden finns mellan Karleby och Vasa pa den
finska sidan och mellan Pited och Haparanda p4 den svenska sidan. Kustavsnittet mel-
lan Pited och Kalix kinnetecknas ocksd av en djup flikighet med djupt inskurna fjirdar
i nordvistlig-sydostlig riktning. I Norra Kvarken finns mellan Umea och Vasa ett omfat-
tande skirgirdsomrade som 6verlag dr grunt och priglat av morin. Manga flador och
glosjéar finns inom detta omrade som en f6ljd av landh6jningen och den flacka land-
skapsprofilen.

For Bottenvikens kust giller att zoneringen i ytter-, mellan- och innerskirgard inte dr
lika tydlig som lingre séderut i Ostersjon. Klipphillar, som ir karakteristiska for sédra
Bottenhavet och skirgirdshavet, saknas i stort sett. Ytterskirgirdarna bestir mest av
mordn (block, sten och grus). Isdlvsavlagringar i form av vidstrickta sandomraden ar
vanliga i norra Bottenviken. Svallningar har genom tidernas lopp omlagrat sanden till
nya omraden och manga sanddar férindrar fortfarande sin form och storlek dven inom
ganska korta tidsperspektiv.
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Finkorniga strinder med mjila och lera dr ocksa vanliga i manga omraden lings Bot-
tenvikskusten, sirskilt i Norra Osterbotten, finska Lappland och Norrbottens inre fjir-
dar. I mynningsomradena finns ocksé en hel del finmaterial som &lvarna anlagrat. Det
finns dven manga sand- och grusstrinder.

2 Klimat

2.1 Lufttemperaturen

Bottenvikens nordliga lige medfor en ling vinter och relativt laga temperaturer under
en stor del av dret. Vanliga arsmedeltemperaturer dr omkring 1-3°C f6r mitstationerna
vid kusten. Bottenvikens beligenhet pa vistsidan av en stor kontinent och nirheten till
Atlanten gor att klimatet far omvixlande maritim och kontinental paverkan beroende
pé de for tillfillet radande vindarna. Den varma golfstrommen utanfér Norges kust pa-
verkar Bottenviksomradet via uppvirmda luftmassor och bidrar till att vintertempera-
turen i snitt dr mild i jimforelse med andra omridden pa samma breddgrader. Som ex-
empel har Hudson Bay i Kanada ofta ca 20° C ligre vintertemperaturer dn Bottenviks-
omréidet. Aven inom Bottenviksomradet finns klimatskillnader. Utskirs beldgna plat-
ser kinnetecknas av nagot svalare somrar, mildare vintrar och en senare uppgiang och
nedging i temperatur under sisongen i jimforelse med kustnira platser. Det dr havets
troghet och utjamnande effekt som 4r orsaken. Temperaturvariationer inom dygnet ir
ocksa utjgmnade ute pa havet jamfort med land. Delar av det stora avrinningsomradet
stricker sig langt ut i klimatiskt dnnu stringare ligen som i fjillen eller langt at norr.
Arsmedeltemperaturen kan dir vara under o° C, exemplifierat av Muonio dir den 4r —
1,7° C. Generellt har vintertemperaturerna 6kat pa senare tid vilket av manga anses vara
en f6ljd av 6kade mingder vixthusgaser i atmosfiren genom minskliga aktiviteter. I
Finland var vintermedeltemperaturen ca en grad hogre for perioden 1971-2000 jimfort
med perioden 1961-1990.

Vixtgeografiskt tillhor nistan hela Bottenviken och de nirbeligna delarna av avrin-
ningsomradet den mellanboreala vegetationszonen. En smal zon fran Vasa och ett
stycke norrut hor daremot till den sydboreala zonen, medan avrinningsomradets yttre
delar i norr och vister ir en del av den nordligt boreala zonen.

2.2 Nederbord

Nederbérden vid Bottenviken ir relativt 14g p.g.a. att den mesta fuktigheten fran de at-
lantiska luftmassorna redan fallit ut som regn lingre visterut mot Norge. Arsmedel-
nederborden vid kusten ir ofta 450-550 mm. En arlig rytm dr mirkbar med den hog-
sta nederborden pa hosten och den ligsta pa senvintern-virvintern. Av rsnederbor-
den kommer en relativt hog andel i form av sné. Snéticket varar ca 150-200 dygn i en
stor del av Bottenvikens avrinningsomrade. Snén ligger da fran mitten av oktober eller
borjan av november fram till slutet av april eller borjan av maj. I Finlands sédra del av
avrinningsomrédet varar snoticket lite kortare tid, ca 100-150 dygn. I avrinningsomra-
dets hogre delar i vister och i norr kan snon ligga betydligt lingre, upp till 200-250 da-
gar, och kan da ligga kvar dnda in i juni. Snéticket brukar ofta vara som tjockast i mars
och dr da fran 30-40 cm vid Finlands sydliga Bottenvikskust till 8o0-110 cm i norr och i
svenska fjillkedjan. Den linga snéperioden med sent smiltande sn6 gor att manga il-
var naturligt far hoga fléden under var och forsommar. Vattenkraftsutbyggnader har
dock modifierat detta monster och skapat ett mer utjagmnat fléde 6ver aret i minga vat-
tendrag.
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2.3 Vindar

Nirheten till flera olika klimatsystem gor att vindarna pa Bottenviken dr ganska vari-
abla, sdrskilt pa vintern. Sydliga-sydvistliga vindar dominerar under sommaren. Dessa
vindriktningar forekommer ofta 4ven under vintern, men nordliga vindar ir ocksa van-
liga da. Overlag dominerar ganska mattliga vindar, ofta 3-4 m/s i inlandet och 5-7 m/s
vid kusten. Den blésigaste perioden ir senhdsten fran oktober till december da exem-
pelvis Farstugrunden utanfor Luled skirgird har kuling nirmare 10 % av tiden. Under
sommarmanaderna dr motsvarande siffra bara 1-2 procent.

2.4 Instrdlning

Klimatet i en region bestdms i stor utstrickning av den tillgidngliga solstrdlningen. Den-
na skiftar kraftigt med arstiderna i Bottenviksomradet. Den hogsta instralningen bru-
kar komma i juni och fore sommarsolstindet beroende pi att molnigheten brukar vara
mindre pd sommarens tidiga del 4n senare. Av liknande anledning ir instralningen
ofta hogre pa for- dn pa eftermiddagen. Den arliga instrdlningen till Bottenviken brukar
vara 900-960 kWh/m? och antal soltimmar per ar vid kusten &r 1 800 i snitt. Lingre ut
i skirgardarna 4r det oftast mindre molnigt och fler soltimmar 4n vid land.

3 Avrinningsomradet

Bottenvikens avrinningsomrade ir ca 260 ooo km? stort och innefattar de nordligas-
te delarna av Sverige och Finland och nir ungefir till norska grinsen i vist och ryska
grinsen i Ost. I norr ndr omradet upp till latituderna 68°- 69° N. I Bottenviken Life pro-
jektet har dven Umeilvens avrinningsomréide inkluderats i arbetsomradet eftersom en
del av norra Kvarken, 6vergdngszonen till Bottenhavet, ingitt i projektet. Undersok-
ningsomradets areal dr siledes ca 280 ooo km? De nordvistra delarna av Sverige, norr
om 61° N, ir beliget 6ver 500 m 6 h. och i fjillomridet finns ménga toppar mellan
1000 — 2 111 m 6 h. Den finska sidan av Bottenviken 4r betydligt flackare och laglin-
tare. Landhdjningen gor att avrinningsomradet sakta vixer hela tiden och dndrar ocksa
ilvarnas profil pa lang sikt.

3.1 Marktyp och markanviandning

Storre delen (72 %) av Bottenvikens avrinningsomréde ticks av boreal skog. Pi finska
sidan utgors tva tredjedelar av skogsmarken av mineralmark och resten av torvmark.
Ungefir hilften av skogsarealen ar talldominerad och en fjirdedel dr blandskog. An-
delen gles skog 4r nirmare 20 %. Aterstiende skogsareal domineras antingen av gran
(5%) eller av 16vtrad (2 %). Av dem ir bjork, al, asp, ronn och silg vanligast. P4 svenska
sidan kategoriseras drygt tva tredjedelar av skogsmarken som tallmark och resten som
granmark. Sett till virkesforradet utgér tall ca hilften, gran knappt en tredjedel och
bjork ca 15 % medan resterande tridslag bara bidrar med sma andelar.

Kalfjallen och glacidrerna nira svensk-norska gransen utgér tillsammans 10 % av
Bottenvikens hela avrinningsomride. Andelen 6ppen myrmark dr nistan lika hog med-
an sjdar och vattendrag, 6ppen mark och jordbruksmark utgér mindre andelar. Ande-
len bebyggda omraden ir endast 0,2 %.

Det finns regionala skillnader i marktyp i Bottenvikens avrinningsomride. Ande-
len skogsmark ir stérre pa den finska sidan medan kalfjill och glaciirer finns pa den
svenska sidan. Andelen 6ppen mark och jordbruksmark ir stérst i sodra delen av den
finska sidan. Jordbruksmark kan dir utgora en ganska stor andel av avrinningsomradet
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for manga av de sma och medelstora dlvarna. Torvresurser ir stora pd den finska sidan,
dir kusten ir 1aglint och flack. De utnyttjas till torvtiikt speciellt i norra Osterbotten.

Land use in the Bothnian Bay Region, 280 731 km?

Whole Bothnian Bay, 280 731 km? Swedish side, 153 465 km? Finnish side, 127 266 km?
10% ) 2% <% 6%
6% 18%
6%
3%
7%
9%
1%
72% 1% 61% 53%
Forests Forests Forests — mineral land
Open wetlands Open wetlands B Forests — peat land
Arable land Arable land Open wetlands
Water surfaces Water surfaces Arable land
Bare mountains and glaciers Bare mountains and glaciers Water surfaces

Open ground

Storsta delen av Bottenvikens avrinningsomrade utgors av skogsmark (forest), pa svenska sidan finns dven
stora ytor med fjall (mountains, glaciers) och myrmark (wetlands). Pa finska sidan finns mer jordbruksmark
(arable land), sirskilt i de sédra delarna (Sverige: TRK-projektet: "Oversiktskartan” 1:250 000, jordbruksver-
kets blockdatabas, IAKS-databas, Skogsstyrelsens databas 6ver hyggesarealer "Kotten”. Finland: Lantmate-
riverkets markanvandningsanalys, SLAM 3).

The majority of the Bothnian Bay catchment area
is forest land, on the Swedish side there are also
large areas with mountains and wetlands. There is
more agricultural land on the Finnish side, especi-

ally in the southern parts.

3.2 Tillrinnande vattendrag

Den totala sétvattenstillrinningen till
Bottenviken med Umedlven inkluderad
ir ca 3 6oo m3/s eller 115 km3/ar. Ca
hilften av sétvattentillforseln hirstam-
mar fran svenska ilvar och hilften fran
finska. Alvarna &r i allminhet storre pa
svenska sidan och dven i norra Bottenvi-
ken pa finska sidan. Alvarna i Osterbot-
ten pa finska sidan dr diremot sma och

har en liten sjéandel. Generellt si finns o i

det ganska f3 stora sjoar inom tillrin- 3" % :

ningsomradet, och det giller speciellt pa e K 5 "" 3

den finska sidan. 7 v
o - 5 ¢ 5

Bottenvikens manga alvar tillfér havet en stor D—@ ,‘ ggﬁ

mangd sotvatten. : y ’v7

The many rivers in the Bothnian Bay catchment ‘. % & S U

Loki h
area transport a significant amount of fresh water Copyright Lantméteriet 2004. UR GSD-Nordenbasen / ‘\{
to the sea. arende 106-2004/188 BD F& \L‘Q‘P bk
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Nio stora dlvar har avrinningsomraden 6ver 10 ooo km? och en medelvattenféring
som Gverstiger 100 m3/s. Deras gemensamma areal utgor 78 % av undersékningsom-
radets yta och deras fléden dr 83 % av den totala sotvattenstillrinningen. De fyra stérsta
ilvarna, Kemi ilv, Torne dlv, Umeilven och Lule ilv bidrar med ca hilften av hela om-
radets yta samt drygt hilften av den totala avrinningen till Bottenviken. Nitton medel-
stora dlvar bidrar tillsammans med 14 % av den totala avrinningen och tjugosex sma il-
var med ytterligare 3 %.

Avrinningsomraden och vattenféring for dlvar som mynnar i Bottenviken, inklusive Umeélven. Namngivna
alvar ar inom kategorin stora dlvar och har avrinningsomraden pa minst 10 ooo km? och en medelvatten-
féring pa mer @n 100 m3/s. De medelstora dlvarna (19 st) har avrinningsomraden pa 1000-5000 km? och en
medelvattenforing pa 10-50 ms3/s. De sma alvarna (26 st) har avrinningsomraden pa 100-1000 km? och en
medelvattenféring pa mindre dn 10 m3/s. (Sverige (inkl. Torne 3lv): Statistiska Centralbyran, Finland: data-

basen Hertta, vattenféring 1992-2001).

Avrinningsomrade % av Bottenvikens  Medelvattenféring

km? avrinningsomrade* m3/s

Kemijoki FIN 49 448 18 610
Tornionjoki FIN / SWE 39 644 14 469
Umealven SWE 26 654 9 440
Luledlven SWE 25229 9 513
Oulujoki FIN 22514 8 269
Kalixalven SWE 18 130 6 225
lijoki FIN 14189 5 176
Skelleftedlven SWE 11731 4 156
Pitedlven SWE 11285 4 169
Totalt stora alvar 218 825 78 3028
Medelstora alvar 51051 18 502
Sma alvar 10 754 4 100
Totalt Bottenvikens avrinningsomrade 280 630" 3 630"

* Inklusive Umealven.

Avrinningen varierar kraftigt savil inom aret som mellan olika ar. Den kulminerar pa
varen i samband med snésmiltningen medan den under resten av aret dr mycket ligre.
Kulmen brukar infalla inom april-maj i de sydliga och maj-juni i de nordliga delarna.
Langa regnperioder kan orsaka héga fléden dven sommar och hist, men nistan aldrig
lika stora som flédestopparna under varen. Alvar som har sitt ursprung i fjillvirlden, i
det hir fallet en del dlvar pa svenska sidan, har en speciell karaktir med ett flédesmaxi-
mum vanligen omkring mitten av maj orsakad av snésmiltningen i skogsmarkerna.
Ungefir en méinad senare kommer en mer utdragen flédestopp i samband med sné-
smiltningen i fjillen. Avrinningen paverkas ocksa starkt av att manga ilvar dr reglerade
och utbyggda for vattenkraft, vilket ger mindre fléden under varen och sommaren och
storre floden under vintermanaderna dn om &lvarna befann sig i naturtillstind. Dess-
utom paverkas avrinningen ocks i ett kortare tidsperspektiv genom dygns- och vecko-
regleringar av flédena.
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4 Brackvattenmiljon

4.1 Salthalt
Bottenviken ir med sitt medeldjup pa 40 meter ett grunt hav med liten vattenvolym.

Minga dlvar rinner till Bottenviken vilket medfor stort vattenutbyte och en kort uppe-

hallstid, endast 5,3 ar, for vattenmassan. Det stora tillskottet av dlvvatten gor ocksa att

vattnet blir brickt. Den érliga dlvvattentillforseln motsva- Bottenvikens vattenvolym och vattenba-
rar ca 7 % av Bottenvikens egen volym men sétvattnet kan  lans (exkl. Umeilven) (Hakansson, Alenius,
sdgas uppta hela 40 % av vattenvolymen i Bottenviken, vil-  Brydsten 1994)

ket beror pd att inflodet av saltare vatten soderifrdn genom

Norra Kvarken dr begrinsat, i kombination med den stora Area (km?) 36 800
alvtillforseln av sotvatten. Volym (kms3) 1490

Liksom i Ostersjon finns i Bottenviken ett ménster med Medeldjup (m) 40
avtagande salthalter mot norr. Salthalterna i ytan varierar Stérsta djup (m) 148
mellan 2 PSU inorr till 4 PSU i soder. I de sydliga delarna  Tréskeldjup vid norra Kvarken (m) 25
kan salthalten 6verstiga 4 PSU pa djupt vatten. I dlvars Tillrinning (km3/3r) 98
mynningsomraden ir virdena dnnu ligre. Salthalterna ir Nederbdrd (km3/ar) 21
i de centrala delarna ganska stabila 6ver dret (variation <1 Avdunstning (km3/ar) 18
PSU) medan de i kustnira omriden varierar mer p.g.a. Sotvattenfldde (km3/3r) 101

variationer i dlvarnas floden och vindarnas styrka och rikt-
ning. I minga kustomraden kan vatten fran havet utanfor villa upp vid stark franlands-
vind medan ilvvatten priglar dessa omriden i hogre grad under andra perioder.

St Petersburg
100

Djup (meter, ar 2000) och salthalt (arsmedel, PSU) i Bottenviken.

Bottenviken ar ett grunt hav med ett medeldjup pa 40 m (BED Stockholms universitet http://
data.ecology.su.se/boing/) och salthalten avtar mot norr (linjer avser salthalt i PSU).
Bothnian Bay is shallow with a mean depth of 40 m and the salinity decreases towards north

(lines represent salinity in PSU).
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Salinity (PSU)
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Salthalten i Bottenhavets (C4) och Bottenvikens (A13) djupvatten (deep water) har minskat fran 1980 fram
till slutet av 1990-talet, men stiger sakta igen (HELCOM 2002, Baltic Sea Environment Proceedings No. 82B)
The salinity in the deep waters in Bothnian Sea (C4) and Bothnian Bay (A13) has decreased from 1980 until
the end of the 1990’s, but is slowly rising again.

Salthalten i hela Bottenviken varierar i ett langt tidsperspektiv beroende pa balansen
mellan nederboérd och avrinning & ena sidan och infléde av saltare vatten fran Bottenha-
vet & den andra sidan. Den senare faktorn ir kinslig for de oregelbundet férekomman-
de stora inflédena av saltare vatten genom sunden som foérbinder Ostersjon med Katte-
gatt. Salthalten i Bottenvikens djupvatten har sakta minskat fran 1980 och fram till slu-
tet av 199o-talet, men tendensen tycks sedan ha vint uppat igen. Forindringar i salthalt
kan om de bestar under en lingre tid ha stor betydelse for vixt- och djurlivet i Botten-
viken eftersom de kan medfora att sét- eller salthaltsarter lyckas invandra, eller omvint
att arter som redan finns dir slas ut.

4.2 Temperatur i vattenmassan
Vattentemperaturen varierar kraftigt under aret. I de 6ppna, djupare delarna av Bot-
tenviken nir ytvattnet vanligen maximalt 13-16 ° under sommaren men sjunker ned till
noll och fryser under vintern. Djupvattnet diremot, kommer sillan upp i hégre tempe-
raturer dn ca 2,5-4 °C men brukar inte bli kallare dn ca o,5-1 °C. Djupvattnets arsdyna-
mik i temperatur kan forefalla omvind och mirklig. De ligsta temperaturerna infaller
under april-juli medan de hogsta temperaturerna nis under vinterns tidiga del. Anled-
ningen ir att det frdn hosten och under vintern sker en omblandning av vattenmassan.
Ytvatten som virmts upp pa sommaren blandas med djupare lager och héjer tempera-
turen. I de djupa delarna av Bottenviken pagar denna temperaturh6jning dnda fram till
varvintern. Djupstrommar soderifran paverkar ocksa férloppet.

I grunda kustomriden, under 20 m, f6ljer diremot dynamiken i yt- och djupvatten-
temperturerna varandra ganska vil och bottenvattnet brukar ni sitt maximum strax
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efter ytvattnets maximum pa sensommaren. Bottenvattnet nar da vanligen temperatu-
rer 6ver 10 °C och yttemperaturena 15-17 °C. P4 vintern blir bottenvattnet kallare idn i de
djupare omradena och kan n ned mot noll eller t.o.m. strax under, vilket kan vara en
stressfaktor f6r de bottenlevande djuren.

I mycket grunda omraden med begrinsat vattenutbyte med 6ppna havet kan som-
martemperaturerna givetvis nd hogre 4n ovan givna siffror f6r 6ppna omraden. I
grundomraden stiger temperaturen snabbare pa varen vilket utnyttjas av fisk som gérna
forlagger sin lek till sidana omraden.
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Temperaturen i yt- (surface) och bottenvatten (bottom) pa en grund station (Ke 3) respektive en djup sta-
tion (As) varierar olika under aret (data fran ar 2000) (http://wwwymparisto.fi/perameri).

The temperature in surface and bottom waters at a shallow station (Ke 3) and a deep station (A 5) varies dif-
ferently during the year (data from year 2000).

4.3 Vertikala skiktningar

Vattenmassan dr ofta skiktad i djupled genom att vattenmassor med olika densitet lig-
ger ovanpd varandra med ganska skarpa grinser emellan dem. En stark skiktning upp-
stir p4 sommaren ndr solstrdlningen virmer upp ytvattnet. Ett skikt med varmare vatten
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kommer da att ligga ovanpa ett annat med kallare vatten. Denna typ av skiktning brukar
vara mycket stabil i djupare (>20 m) omradden men ir mer tillfillig i grundare vatten.
Grinsen mellan skikten, termoklinen, finns vanligen nigonstans mellan 10-25 m.

I de 6ppna havsomradena kan pa lite stérre djup, 40-70 m, ocksa en skiktning i salt-
halt ibland urskiljas med s6tare vatten ovanpa saltare. Grinsen mellan skikten kallas
haloklin. Salthaltsskiktningen i Bottenviken 4r emellertid svag och diffus jimfért med
den i egentliga Ostersjon, och utgér inget stort hinder for vertikal vattencirkulation vil-
ket gor att bottenvattnets syresittning blir god.

En annan typ av salthaltsskiktning uppkommer i dlvmynningsomriden under ispe-
rioden beroende pi att isen isolerar vattnet fran vindars inverkan. Det utstrommande
ilvvattnet kan da ostort ligga sig Overst i ett ca 1-5 m tjockt lager utan att blandas ned.
Skillnaden i salthalt mellan ytvatten och djupvatten kan da vara stor. Under sidana pe-
rioder kan flodburna dmnen litt transporteras langt ut till havs. Denna skiktning kan
madrkas upp till 10-25 km ut fran kusten och ir ibland mirkbar idnda fram till férsom-
maren.
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T = Temperature
S = Salinity Salthaltsskiktningen (salinity) ar svag i Bottenviken (Bothnian
= O, = Oxygen concentretion Bay) jamfért med Egentliga Ostersjén (Baltic Proper) (Furman,
=== H,S = Hydrogen sulphide Salemaa, Valipakka & Munsterhjelm 2004).

The halocline in Bothnian Bay is weak compared to the halocline in

The Baltic Proper.
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4.4 Vattenstrommar

Vattenstrémmarna i Bottenviken ir, liksom i Ostersjén i stort, huvudsakligen drivna av
vinden och varierar dirfor i styrka och riktning. Ett monster med en moturs cirkuleran-
de strom som loper norrut lings finska kusten och séderut lings den svenska dr emel-
lertid framtridande. Stora mingder vatten strémmar dessutom in i och ut ur Bottenvi-
ken over troskeln till Bottenhavet vid Norra kvarken. Det dr huvudsakligen ytligt sétare
vatten som strémmar séderut, ut ur Bottenviken medan saltare vatten tringer in fran
motsatt hill och bildar en norrgiende djupstrom. Denna balans ir relativt stabil i kor-
tare tidsperspektiv, men kan forskjutas i ett langt perspektiv och leder da till f6rskjut-
ningar i salthalten i Bottenviken.

4.5 Vattenstand

Vattenstdndsvariationerna i Bottenviken orsakas frimst av variationer i vindar, lufttryck
och ilvtillforsel. Vattenstindet varierar dirfor inte si regelbundet som i manga andra
hav dir tidvattnet dr den viktigaste faktorn. Ett arligt monster kan emellertid ses med
hogt vattenstind pa senhdsten som f6ljs av en sidnkning fram till varvintern. Sedan f6l-
jer en langsam hojning upp till senhéstens nivier. Men variationerna omkring detta
monster ar alltsd stor, i synnerhet under senhdst-tidiga vintern da vindarna &r starkast.
Starka vindar kan ge upphov till mycket hoga vattenstind, exempelvis var det hogsta
vattenstind som uppmitts i Sverige registrerat i Bottenviken, Kalix 1984 med 181 cm
6ver normalvattenlinjen. Motsvarande uppmittes hogsta vattenstindet i Finland i Kemi
1982 med 201 cm Gver normalvattenstindet.

4.6 Isférhallanden

Det relativt stringa klimatet och laga salthalten i regionen gor att hela Bottenviken all-
tid dr istickt under vintern, dven under lindriga vintrar. Isen kan dock tillfilligt brytas
upp av harda vindar, speciellt frin sydvist, varigenom is packas samman péd den finska
sidan och gor omradet svarforscerat for sjofarten. Vanligen bérjar isen ligga sig i mit-
ten av november i de inre vikarna i norr och i bérjan-mitten av januari i de centrala de-
larna. Vanliga istjocklekar dr 6ver 7o cm nira kusten i norr och 30-50 cm i de centrala
delarna. Islossningen sker vanligen fran bérjan till slutet av maj, for sydliga och nord-
liga omraden respektive. Storre delen av Bottenviken &r siledes istickt under minst 120
dagar eller mer per ar i genomsnitt och isperioden i de nordligaste delarna dverstiger
ofta ett halvt ar.

Vindar och vattenstrommar gor isen rorlig, sarskilt i ytterskirgardar och utit. Isrorel-
serna skapar méanga olika former och strukturer pé isen. Isvallar bestar av uppbrutna
flak av olika storlekar. Vallarna kan bli ganska hoga och stricker sig da ocksa langt un-
der vattnet. Skrapning pa botten av isvallar har konstaterats ned till 28 m djup. Vanli-
gen ir emellertid isens paverkan pa botten tydlig bara ned till nigon meters djup. En
annan typ av is ar s.k. tallriksis som bildas av sn6- och issérja genom vigornas inver-
kan. Mork och poros is benimns rutten is.
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Islaggning (A) och islossning (B) i Ostersjén 1963-1979. Isens utbredning varierar mycket fran ar till r, be-

2004. GSD 106:2004/188 BD

roende pa milt eller kallt vader (atergiven efter Sveriges Nationalatlas 1992).
The ice formation (A) and ice break up (B) in the Baltic Sea 1963-1979. The extent of the ice cover varies bet-

ween years, depending on weather conditions.

4.7 Syreférhallanden

Bottenvattnet i Bottenvikens utsjo kinnetecknas av goda syreférhallanden och har van-
ligen 80-95 % syremittnad. I belastade kustnira omraden med litet vattenutbyte med
6ppna havet dr dock syrehalten lokalt nagot ligre. De gynnsamma syreférhallandena
beror dels pa vattenmassans svaga skiktning under vinterhalvaret, vilken gor att vatt-
net cirkulerar och syre tillférs bottnarna. Dessutom férnyas bottenvattnet av instrém-
mande vatten soderifran. Detta vatten hirstammar fran Bottenhavet, och trosklarna vid
Norra Kvarken gor att endast ytligt och syrerikt vatten kan stromma in. Trésklarna mel-
lan Bottenhavet och egentliga Ostersjon hindrar pa samma sitt transport av syrefattigt
djupvatten in fran Egentliga Ostersjon.

5 Biologiska forhallanden

5.1 Ett artfattigt havsomrade

Bottenviken ir ett artfattigt havsomride. Aven antalet arter minskar med avtagande
salthalt norrut i Ostersjon. Artfattigdomen beror till stérsta delen pa att vattnet dr bréckt
med en salthalt som ligger mellan insjoars och virldshavens. Endast fa arter klarar att
leva i brickt vatten. Dessutom #r Ostersjon och Bottenviken i sina nuvarande utform-
ningar mycket unga hav ddr salthalten dessutom varierat kraftigt under den korta tid
som gitt sedan senaste istidens slut. P4 denna i biogeografiska tidsperspektiv korta tid
ir det minga arter som inte hunnit sprida sig till Bottenviken. Dessutom har den varie-
rande salthalten gjort det svarare for arter att halla sig kvar. Det dr emellertid viktigt att
notera att artfattigdomen i Bottenviken inte betyder att det ir fd organismer ddr. Det dr
istillet ofta manga individer av samma art!
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Bottenvikens fa arter utgor en blandning freshwater species

av arter med olika ursprung. Framfor allt i de
kustnira vattnen och i norr finns en hel del
sOtvattensarter som t.ex. larvstadier av insek-
ter. Aven nigra arter med saltvattensursprung
har lyckats etablera sig i Bottenviken. Manga
av de befintliga arterna dr dock mer eller min-
dre vil anpassade brackvattenarter, vilket man
kan sidga om manga av de s.k. glacialrelikter-
na.
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Only few species manage to live in brackish water. salinity %o

(Atergiven efter http://www.itameriportaali.fi)

Brickt vatten — instabil miljé med fa arter

Salthalten i brackta vattensystem som flodmynningomraden och delvis inneslutna hav ar ofta instabil.
Den ar beroende av en kanslig balans mellan sétvattenstillforsel (floder och nederbérd) och infléde av
saltvatten frdn det yttre havet som bada ar férianderliga i tiden. De variabla salthalterna i Ostersjén un-
der tiden efter senaste istiden ar ett tydligt exempel pa sadan instabilitet. De brackta vattensystemens
instabilitet gor dessa miljoer ofta kortlivade i ett evolutionart tidsperspektiv. Detta, i kombination med
att de brackta miljoerna ofta ar isolerade fran varandra, har sannolikt missgynnat utvecklingen av arter
speciellt anpassade till brackt vatten, med artfattigdom som féljd. De "normalsalta” varldshaven, som
jamforelse, har haft en synnerligen stabil salthalt under mycket langa perioder vilket har frimjat ut-

vecklingen mot artrikedom.

Glacialrelikter

En grupp av arter som finns i Bottenviken och andra delar av Ostersjon brukar bendmnas glacialrelikter
(ishavsrelikter) med syftning pa deras likartade invandringshistoria. Till dessa arter hor bl.a. vitmarla,
ishavsgrasugga, reliktpungrika, hornsimpa och siklgja. De antas ha kommit in i Ostersjén frén de sibi-
riska kusterna vid Ishavet i nordost under Yoldiahavets tid, ett tidigare stadium i Ostersjéns historia fér
ca 10 000 ar sedan. Spridningsvagen anses ha strackt sig 6ver ett omrade ungefar fran det nuvarande
Vita Havet 6ver Onegasjon och Ladoga till Finska viken. Troligen har forbindelsen aldrig varit 6ppen

vid ett och samma tillfalle. Spridningen kan snarare ha gatt etappvis via en eller mgjligen flera issjoar
som existerade under ganska korta perioder. Harstamningen fran sibiriska alvmynningsomraden goér
manga glacialrelikter val anpassade till brackt och kallt vatten som i Bottenviken. Ordet relikt syftar pa
en population som har blivit isolerad fran en storre ursprungspopulation av samma art, genom att ett
tidigare stérre sammanhingande utbredningsomréde har blivit uppdelat. | fallet Ostersjon ar det land-
héjningen som har isolerat glacialrelikterna fran sina ursprungspopulationer Idngs den sibiriska kusten.
Vid tiden fér deras invandring I3g stora delar av landmassorna omkring Ostersjén under vatten. Glaci-
alrelikterna har darefter kunnat leva kvar ocksa i manga av sjéarna som efterhand bildades av landhéj-

ningen, sarskilt om sjéarna ar djupa och kalla.
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5.2 Ndringsstatus

Bottenviken ir ett niringsfattigt havsomrade. Fosfor ir det niringsimne som ir be-
grinsande for vixtplanktonproduktionen i Bottenvikens utsjo och oftast dven i kustzo-
nen. Detta stir i kontrast till de flesta andra hav dir kvive ir det begrinsande dmnet.
Fosforbegrinsningen i Bottenviken ir en dterspegling av den stora sotvattenstillrin-
ningen. I s6tvatten ir vanligen fosfor det begrinsande dmnet och i linje med det dr fos-
forhalterna i Bottenvikens dlvar 6verlag laga. Med avseende pd begrinsande niringsim-
nen liknar Bottenviken alltsd mer en insj6 4n ett hav. En annan faktor som bidrar till

de laga fosfathalterna i Bottenviken ir det jirn- och humusrika vattnet. Fosfor binds till
dessa dmnen och sedimenterar till botten. Fastliggningen i botten blir stark pa grund
av det syrerika bottenvattnet eftersom fosfor binds starkare till jarn under syrerika for-
hillanden. Genom denna process férloras alltsd fosfor fran vattenfasen. Fosfathalterna i
Bottenvikens 6ppna delar dr laga och understiger oftast 3 ug /liter hela aret. Till foljd av
fosforbegrinsningen ir kvivehalterna hgre 4n i sydligare bassinger i Ostersjon efter-
som vixtplankton inte kan utnyttja hela kvivereserven.

Begransande naringsamnen

Maéngden producerade djur och vaxter i ett havsomrade bestams till stor del av produktiviteten hos ha-
vets "grona vaxter”, dvs. vaxtplankton och fastsittande alger (perifyton). Tillvaxten av vaxtplankton och
alger begransas i sin tur av tillgdngen pa 16sta naringsamnen. Havets "grona vaxter” behéver olika na-
ringsamnen for sin tillvaxt, men kvéave och fosfor ar avgérande eftersom det kan vara brist pa dessa, dvs.
de blir begransande for tillvaxten. Vaxtplankton och alger kan endast ta upp de oorganiska formerna av
kvave och fosfor (nitrat, nitrit, ammonium och fosfatfosfor). Halterna av kvéave och fosfor i dessa former
ar darfor viktiga for att beskriva ett havsomrades naringsstatus och produktivitet. Ofta ar det antingen
kvave eller fosfor som ar begransande, men om bristamnet av nagon anledning tillfors kan istéllet det
andra bli det begransande amnet. Sommartid brukar halten naringsamnen vara ldgre an under vintern
eftersom naringsamnena da ar uppbundna i organismer. Darfér anvands ofta vinterhalter av narings-
amnen vid jamférelser mellan olika havsomraden, eftersom dessa battre speglar havets naringsstatus.

Den arliga dynamiken i de begransande naringsamnenas halt ar emellertid ganska liten i Bottenviken.

Kvoten mellan oorganiskt kvive och fosfor (oorganiska N/P — kvoten) ger en vigled-
ning vilket av imnena som ir begrinsande och hur stark den begrinsningen ir. En
kvot 6ver ca 16 anger fosforbegrinsning, eftersom vixtplankton behover kvive och fos-
for i ett mangdforhallande av ca 16:1. En ligre kvot anger kvivebegrinsning. Bottenvi-
ken kdnnetecknas av mycket hég N/P-kvot i de 6ppna delarna och stark fosforbegrins-
ning. Grinsen mot Bottenhavet med dramatiskt lagre kvoter dr relativt skarp i Norra
Kvarken.

Aven om fosforbegrinsning 4r regeln i Bottenviken s observeras ofta laga kvivehal-
ter och N/P-kvoter i dlvpiverkade kustnira vatten under var och forsommar. Det beror
da pa laga kvivehalter i forhallande till fosfor i utstrommande ilvvatten. Under dessa
perioder ir kvive det begrinsande dmnet for vixtplanktonproduktionen i dessa omra-
den.
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5.3 Humusamnen

Bottenviken har en sirpriglad niringsviv. De minga dlvarna som mynnar i Bottenvi-
ken for med sig stora mingder humusimnen, vilka ir nedbrytningsprodukter av dott
vixtmaterial frdn omgivande landomréden — fran skogar och myrar. Dessa humusim-
nen utgor en riklig fédobas for organismerna i Bottenviken. Bakterier utnyttjar humus
och blir sedan foda at andra organismer och en viktig niringsvav uppkommer. Energin
i det tillférda humusmaterialet ar ett viktigt tillskott f6r hela Bottenvikens fédoviv och
summeras till vixtplanktons och algers produktion. Aven andra hav fér tillskott av orga-
niskt material producerat pa land, men just i Bottenviken ir denna andel mycket hog.
Ca 40 % av fédovivens energi kommer frdn organiska dmnen som tillférs via dlvarna.

6 Vaxt- och djurliv i Bottenviken

Nedanstiende beskrivning utgér en sammanfattning av viktiga drag hos tre olika bio-
toper: det fria vattnet och de grunda och djupa bottnarna. Det pelagiska systemet ir de
fria vattenviddernas system och behirskas av olika planktonorganismer. Med grunda
bottnar menas hir bottnar fran stranden ned till ett djup dir det nedtringande sollju-
set dr for svagt for att bottenfast vegetation ska kunna finnas. Dessa bottnar hyser ofta
men inte alltid bottenfast vegetation som alger och kirlvixter. Djupa bottnar 4r beligna
djupare dn grinsen for tillrickligt solljus och saknar siledes rotad vegetation. En skarp
djupgrins for den rotade vegetationen kan inte anges eftersom det varierar med loka-
la férhéillanden men vegetationen finns ofta ned till 8-14 m i ett ytterskidrgirdsomrade
med klart vatten. I innerskirgirdar dr det maximala djupet f6r rotad vegetation mycket
mindre pa grund av grumligare vatten.

Fiskar, silar och sjofaglar flyttar sig mellan olika biotoper och beskrivs hir separat.
Vixt- och djurliv pa land har utelimnats i denna beskrivning. Det kan dock nimnas att
nagra av Bottenvikens strinder hyser vixtarterna gultatel Deschampsia bottnica och bot-
tenviksmaldrt Artemisia campestris ssp. bottnica vilka betraktas som endemiska for Ost-
ersjons nordliga delar dvs. de férekommer bara dir. Dessutom férekommer havtorn
Hippophae rhamnoides. Dessa vixter dr kolonisatérer som anses gynnade av den snabba
nybildningen av mark genom landhgjningen som sker i Bottenviken.

6.1 Pelagialen — den fria vattenmassan

Med pelagialen menas den fria vattenmassan. Organismerna i pelagialen har sd pass
god simformadga att de kan paverka sina rorelser (t.ex. fiskar) eller f6ljer passivt med
vattnets rorelser (plankton). Vixtplankton ir viktiga i den pelagiska niringsviven, de its
av djurplankton som i sin tur its av fiskar. Pa detta férenklade sitt brukar den pelagiska
niringsviven ofta beskrivas, men forskning har visat pA manga nya organismgrupper
och linkar i fédoviven. Manga planktonorganismer sjunker forr eller senare ned till
botten, de sedimenterar. De blir dir den viktigaste fédobasen fér bottnarnas djursam-
hillen. Sedimentationen sker frimst i samband med riklig férekomst av stérre vixt-
plankton som kiselalger.
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Den pelagiska fodovaven

De basala resurserna for fodovaven ar koldioxid, solljus och |6sta oorganiska naringsamnen (DIN), som
upptas av primarproducenter (coastal PP/pelagic PP). Den hogra delen kallas ibland den mikrobiella va-
ven (microbial loop) eftersom bakterier och andra mycket sma organismer ingar pa de lagre nivaerna.
Har ar det l6sta organiska @mnen (DOM) som &r de grundlaggande resurserna. En del av dessa orga-
niska amnen har "lackt” ut till vattnet frin manga av de sma organismerna i hela naringsvaven. Dessa
utlackta amnen bendmns exudat. Resten av de |6sta organiska @mnena harrér fran humusamnen som
alvarna fort med sig till havet. Bakterier tar upp och utnyttjar de I16sta organiska @mnena och ats sjdlva
av sma djurplankton. Den mikrobiella fodovaven moter den "klassiska” fodovaven i de storre djurplank-
tongrupperna (Consumers). Flagellater och sma ciliater ingar i denna grupp och det kan ofta vara flera
steg i naringskedjan inom och mellan dem. Vidare har man upptéackt att manga organismer, sarskilt
flagellater, har formaga att livnara sig bade som vaxter och djur, s.k. mixotrofi. De kan fotosyntetisera
med hjalp av solljus som vaxter men dven ta byten som djur. En viktig sammanfattande slutsats ar att
bakterier har en ovanligt stor betydelse i naringsvéven i just Bottenviken beroende pa den stora alvtill-
forseln av organiskt material. Bakteriernas samlade biomassa dr av samma storleksordning som vaxt-

planktons.
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6.1.1 Vaxtplankton

Vixtplankton dr sma, f6r 6gat osynliga varelser som férekommer i enorma antal i vat-
ten (bilaga 1, tab. 1). De 4r den fria vattenmassans viktigaste producenter av organisk
niring som organismerna hogre upp i niringsviaven behover och ir saledes havets "gro-
na vixter”. Mingden vixtplankton varierar kraftigt under aret som en f6ljd av beroen-
det av solljus. I 6ppna havet ckar mangden vixtplankton fran laga siffror vintertid till
hégre under sommarens tidiga del. I Bottenvikens 6ppna delar uteblir emellertid ofta
en tydlig varblomning, dvs. en kraftig 6kning av antalet vixtplankton i samband med
vinterns slut. Sddana blomningar dr annars typiska for de flesta andra hav och sjdar

pa tempererade breddgrader. I Bottenviken startar 6kningen vanligen relativt sent pa
sisongen och &r inte sa dramatisk. Under denna tid domineras vixtplanktonsamhil-

let av olika kiselalger och dinoflagellater. Direfter 6vergar vaxtplanktonsambhillet till en
dominans av mer smavuxna arter som olika nanoflagellater och i synnerhet de mycket
sma encelliga blagrona algerna*. P4 hosten blir de storre arterna aterigen vanliga. Vaxt-
planktonsambhillet i utsjon bestar av firre arter i Bottenviken jimfort med Bottenhavet.
En del &r dr den totala biomassan av vixtplankton hogst i borjan och slutet av somma-
ren med mindre mingder diremellan. Detta
monster dr ofta mycket tydligt i kustnira
vatten men mindre patagligt i 6ppna havet.
En annan skillnad mellan kust och utsjén dr
att vixtplanktonsamhillet vid kusten oftast
ndr sin topp tidigare pa aret. Dessutom ir
artsammansittningen annorlunda da kustens vixtplanktonsamhille kan priglas ganska
starkt av arter som gynnas av utstrommande flodvatten, exempelvis kiselalgen Diatoma
elongatum.

Under vintern minskar antalet vixtplankton till laga nivier. Men isen ir i sig inget
odverstigligt hinder for att vixtplankton ska kunna leva och vixa. I synnerhet under
april och maj finns ganska gott om vixtplankton, sirskilt kiselalger, bade omedelbart
under isen och inne i isporerna. Ljusférhallandena i isen ir goda och algerna blir inte
nedblandade i djupt, mérkt vatten. Aven andra organismer som bakterier och sm3 fla-
gellater och ciliater férekommer i isen och bildar tillsammans med isalgerna en egen li-
ten niringsviv. Manga av arterna man finner inne i isen ir samma som finns i fria vatt-
net, men det finns ocksa utpriglade isarter. Férdelen ir att fa en tidig start pa sdsongen

Primérproduktion tor tillvixten vilket gor dessa arter konkur-

Primarproduktion dr bendmningen pa de gréna vaxternas, renskraftlga. Isalgernas Produktlon utgor
dock endast en mycket liten del av Botten-

vikens totala primarproduktion.

* Den grupp vaxtplankton som brukar benamnas blagrona
alger hor egentligen till bakterierna enligt modernare
synsatt och skulle egentligen kallas cyanobakterier eller bla-
grona bakterier. Benamningen blagrona alger ar emellertid

val etablerad och anvands i denna rapport

har vaxtplanktons, produktion av organiska @mnen for sin
tillvaxt. Processen sker under inverkan av solljus med kol-
dioxid, vatten och oorganiska naringsamnen som ravaror.
Vaxtplankton ats av andra organismer och forsorjer pa sa

satt en stor del av hela ndringsvaven i havet.
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Under loppet av ett ar sker férandringar, en s.k. succession, i mangden av och artsammansattningen
hos vaxtplankton. Det beror pa att de olika arterna har olika miljokrav och konkurrensformaga samt
kénslighet for predation* fran djurplankton. Den snabba forokningstakten och korta livslangden hos

de enskilda planktonindividerna gor att forandringar i vaxtplanktonsamhallet kan ske pa ganska kort
tid. Nar sommaren kommer 6kar antalet vaxtplankton som en foljd av mer ljus och hogre temperatur.
Uppvarmningen av vattenmassan astadkommer ocksa en vertikal skiktning av vattenmassan vilket yt-
terligare gynnar vaxtplankton. De kan da lattare bli kvar i det 6vre solbelysta lagret utan att blandas
ned i morkare djupvatten, och tillvaxer da battre. P4 hosten nar ytvattnet kyls av forsvinner vertikal-
skiktningen men da ar vaxtplanktonsamhallet anda pa tillbakagang av andra skal. Halterna av viktiga
naringsamnen varierar ocksa kraftigt under aret i samband med planktonsuccessionen. Naringshalter-
na ar som hogst under vinterhalvaret och de tidiga vaxtplanktonarterna har alltsa gott om naring. Nar
det senare under sommaren blir mer vaxtplankton forbrukas successivt de tillgangliga naringsimnena.
I synnerhet halterna av fosfor, som ar det mest begransande amnet, drivs da ned till Iaga nivaer och
vaxtplanktontillvaxten hammas. De arter som da forekommer ar de som bast klarar sig under hard kon-
kurrens och laga halter av naringsamnen. Under vintern frigérs pa nytt naringsamnen genom nedbryt-

ning av doda vaxter och djur.

* Djurplankton ater vaxtplankton. Det brukar uttryckas sa att djurplankton ar predatorer pa vaxplankton,

eller att vaxtplankton utsatts for predation fran djurplankton
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Bottenviken skiljer frin de sydligare bassingerna i Ostersjon i att kvivefixerande bla-
grona alger ir ovanliga. Detta ar positivt for Bottenviken eftersom stora blomningar av
sddana alger kan vara giftiga for andra organismer och har orsakat stora problem lingre
sdderut. De hoga sensommarhalterna av oorganiskt kvive i Bottenviken i kombination
med laga fosfathalter gor att dessa blagrona alger inte ir speciellt gynnade. Blagronal-
gernas fixering av luftkvive medfér ingen konkurrensférdel under sadana betingelser.
Potentiellt giftiga vixtplanktonarter dr ocksd mycket mindre vanliga i Bottenviken dn
lingre séderut.

Bottenvikens 6ppna delar dr ett niringsfattigt system med en lag arlig primirproduk-
tion. Denna produktion ir flera gnger ligre dn den i det angrinsande Bottenhavet i s6-
der och skillnaden mot egentliga Ostersjén och Kattegatt dr innu mer markant. Ocksa
biomassan av vixtplankton ir ligre i Bottenviken 4n i Bottenhavet och ir ungefir hilf-
ten sd stor riknat pd drsmedelvirde. Aven inom Bottenviken finns en tydlig gradient
i vixtplankton, som gér fran 6ppet hav till de kustnira omradena. I kustzonen ir bio-
massan och primirproduktion av vixtplankton (17-50 g kol/m? och ar) betydligt storre
in i 6ppna havet (12-22 g kol/m? och ar). Kustzonen uppvisar ocksd en stérre variation
inom aret vad giller mingd och produktion av vixtplankton, in 6ppna havet. Att ming-
den vixtplankton dr som ligst i 6ppna havet dr troligen en f6ljd av att halterna av det be-

grinsande dmnet, fosfat, dr som lagst dar.
The energy supply in marine ecosystems (g C/m? and year) Den laga biomassan och produktionen av
250 vixtplankton i Bottenviken beror pa flera sa-
ker. En nyckelfaktor ir den laga tillgingen
L pa oorganiska niringsimnen, i férsta hand
fosfat. En annan viktig faktor ar ljustillgang-
en. Den stora tillférseln av humusdmnen
via dlvarna dimpar ljusgenomslippligheten.
Djupet med tillrickligt ljus for vixtplanktons
— behov ir ofta s litet som 5-10 m, och det dr
100 sdrskilt litet i kustnira omraden dir mest
humusimnen finns i vattnet. Den langa is-
perioden reducerar ljuset ytterligare. Denna
- dimpning har stor paverkan genom att is-
perioden ir ling och stricker sig in i den
ljusaste arstiden. Det nordliga liget medfor
P ocksa en ldgre ljusinstralning, men det dr
inte tillrdckligt for att forklara den stora skill-
P naden mellan primarproduktionen i Bot-
tenviken och lingre sdderut Bottenvikens
vixtplankton har en tillvixtsisong pa 4-5 ma-
nader jimfért med 7-10 manader i egentliga
Ostersjon.
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7 Phytoplankton

Bottenvikens energitillgang (g kol/m? och ar) och primar-
produktion (phytobenthos/phytoplankton) ar liten och till-
forseln fran land (runoff/load) har stor betydelse (Sveriges
Nationalatlas 1992, Kust och Hav).

The energy supply and primary production in the Bothnian
Bay is small and the runoff and load from land is important

for the total supply.
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6.1.2 Djurplankton

Djurplankton intar stillning i fédoviven mellan vixtplankton och hégre nivier som till
exempel fiskar. De lite storre djurplanktonarterna har studerats mest och kan ses med
blotta 6gat. Djurplanktonsambhillet dr relativt artfattigt i Bottenviken (bilaga 1, tab. 2).
Liksom for vixtplankton si forindras djurplanktonsamhillet under aret pa ett ganska
regelbundet sitt. Under stérre delen av dret dominerar négra arter av hoppkriftor i bio-
massan. Ndr vattnet dr som varmast under senare delen av sommaren finns ocksa ett
stort inslag av hinnkriftor, vilka dr sirskilt vanliga i kustnira vatten. Under den varma
tiden finns dessutom rikligt med hjuldjur men de dr mycket sma och utgor dirfor ald-
rig ndgon stor andel av biomassan. Djurplanktonen 4r som mest mellan juli och sep-
tember. Djurplanktonsambhillet i Bottenviken dr mindre produktivt dn det i sydligare
delarna av Ostersjon men det ir trots allt ovintat produktivt med tanke pa den mycket
laga primarproduktionen av vixtplankton. Det dr sannolikt humusimnena som upp-
ritthéller en del av djurplanktonproduktionen.

Djurplanktonsambhillets sammansittning skiljer mellan olika ar beroende pa vatten-
temperaturen och skiktningsférhillanden. Varma ar brukar vattnets skiktning bli stark
och virmen gynnar vissa djurplankton mer dn andra. Sddana ar brukar flera arter av
hjuldjur och hinnkriftor samt en art av hoppkriftorna komma upp i hoga antal. En del
djurplanktonarter, sirskilt hinnkriftor och hjuldjur, forefaller ofta vara helt borta fran
det fria vattnet under ménga ménader, sirskilt vintern. De 6verlever dessa perioder ge-
nom att de har viloidgg pa botten som vintar pd att klickas under bittre fodo- eller vi-
derbetingelser. Andra anpassningar 4r dygnsvisa vertikalvandringar i vattenmassan.
Vissa arter kan soka sig nedat under de ljusa timmarna av dygnet for att undvika att bli
uppitna av fiskar, vilka jagar med hjilp av synen. Férutom de nu beskrivna djurplank-
tongrupperna (som brukar bendmnas mesozooplankton) finns manga grupper av dnnu
mer sméivuxna former som t.ex. ciliater och flagellater. De har en viktig roll i den mik-
robiella niringsviven men beskrivs inte nirmare hir.

Pungrikorna brukar ofta riknas till det fria vattnets organismer trots att de i lika stor
utstrickning forekommer alldeles vid botten. De gér under sommarhalvéret ofta dygns-
visa vertikalvandringar si att de befinner sig uppe i vattenmassan under natten och dju-
pare ned eller t.o.m. vid botten pa dagtid. De dr 1-2 cm stora vilket tillsammans med de-
ras goda simférmaga gor att de knappast bor kallas plankton. Pungrikorna ir allitare
som nyttjar savil djur- som vixtplankton samt d6tt organiskt material, detritus, och de
ingdr dirfor i komplexa nitverk i fodoviven. Pungrikorna ir viktiga fédodjur for fiskar
och har av den anledningen dven utplanterats i reglerade fjillsjoar i syfte att forbittra
fodotillgangen for fisk.
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GRAZING FOOD CHAIN
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Phytoplankton = vaxtplankton

Zooplankton = djurplankton

Herbivores = vaxtatare

Predators = rovdjur

Flagellates = flagellater

Ciliates = ciliater

Dissolved organic matter (DOM) = |6st organiskt material

Inorganic nutrients = oorganiska naringsamnen

Beteskedjan och mikrobslingan (Furman, Salemaa,Valipakka, & Munsterhjelm 2004).

The grazing food chain and microbial loop.

6.2 De djupa bottnarna

P4 de djupare bottnarna ir ljustillgingen otillricklig for att grona vixter som alger och
vixtplankton ska kunna leva och f6réka sig. Dessa bottnar saknar ddrigenom egen pri-
mirproduktion. Djuren som lever dar far istillet livnira sig av dott organiskt material,
bl.a. vixtplankton som sjunkit ned fran ytligare vattenlager, eller som rovdjur. Oftast
bestar bottensubstratet av mjukt sediment och de djur som foérekommer lever ofta ned-
grivda.

Makrofaunan pa de djupare bottnarna i Bottenviken ar extremt artfattig. De frimsta
anledningarna ir den laga salthalten och den historiska instabiliteten i hela Ostersjo-
omradet som diskuterats i tidigare avsnitt. Fram till nyligen har endast tva arter, vit-
mirla och ishavsgrasugga varit vanliga hir. Ishavsgrasuggan ir frimst en predator som
lever av vitmarlor, men kan ocksa livnira sig som asitare, bl.a. pa dod fisk. Vitmirlan
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iter av sedimentets 6versta lager dir det finns gott om sedi-
menterade vixtplankton. P4 senare &r har en for Ostersjéom-
radet frimmande art spridits norrut. Det dr havsborstmasken
Marenzelleria viridis* som spreds ofrivilligt till Ostersjén via
ballastvatten i fartyg och sedan har spridits vidare pa natur-
lig vig. Arten finns nu i hoga antal vid Holmdarna och fore-
kommer dtminstone upp till Karleby pa den finska sidan. Pa
svenska sidan har nigra fynd rapporterats dven fran norra
Bottenviken. M. viridis kan forvintas bli dnnu talrikare i Bot-
tenviken. Den tycks ocksd kunna kolonisera nagot djupare
bottnar och berikar dirmed det artfattiga samhillet. Férutom
de nu nimnda arterna forekommer ocksa ofta pungrikor
(mysider) pa eller strax ovanfor botten men dessa djur tillhor
delvis det fria vattnet och de har beskrivits i pelagialavsnittet.

Makro- och meiofauna

De bottenlevande ryggradslosa dju-
ren brukar delas in i grupper efter
storlek. Indelningen baseras pa om de
fastnar i ett sall med maskstorleken 1
mm. Makrofauna dr bendmningen pa
de lite storre, |att synliga djuren som
fangas upp i ett 1-mm sall. Meiofauna
innefattar mindre djur som passerar
ett sadant sall. Dessa djur dr sa sma
att de lever mellan bottensedimen-
tets partiklar. De ar dock inte sa sma
som bakterier, utan de kan ses med en

vanlig lupp.

* Nya undersokningar visar att arttillhérigheten och harkomsten ar nagot oklar och kan komma

att revideras
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Havsborstmasken Marenzelleria viridis har spridit sig till omraden &ven i Bot-
tenviken. I vissa omraden har tatheterna planat ut, medan de fortsatter att
oka i andra (Karlsson, & Leonardsson I: Bottniska Viken 2003).

Marenzelleria viridis has spread to areas even in the Bothnian Bay. In some

areas the abundance has stabilized while it has increased in others.

Nirmare kusten tillkommer nagot fler arter som slammirla, olika tingmirlor och en
del sotvattensarter. Ndgra arter har sina nordliga utbredningsgrinser i Ostersjon nira
norra Kvarken, i Bottenvikens sédra grinsomride. Ostersjomusslan nar upp till Jakob-
stadomradet pa finska sidan men nar knappast in i Bottenviken pa den svenska sidan.
Musslor saknas alltsd helt och hallet i Bottenvikens utsjé. Musslor lever av att filtrera
partiklar ur det bottennira vatten. I Bottenvikens djupa delar finns heller ingen annan
djurgrupp med detta levandssitt varfor filtrerare saknas helt och hallet dir, vilket dr
unikt for ett havsomrade.
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Bottenfaunan &r viktig foda fér fiskar. Hornsimpan 4ter girna ishavsgrasugga och si-
ken girna vitmirlor bara for att ta nigra exempel. Aven vikaren iter en hel del ishavs-
grasugga. Inom Ostersjén minskar mingden bottendjur pa de djupare bottnarna nir
man gar fran soder till norr. Som exempel 4r biomassan bottendjur per kvadratmeter i
Bottenviken endast en brikdel av den i det nirbeligna Bottenhavet. En av orsakerna ir
att mingden vixtplankton ir betydligt mindre i Bottenviken jaimfort med Bottenhavet.
Bottenfaunan ir ju beroende av det som produceras i fria vattnet och sedan sedimente-
rar ned till botten och det finns dirfor ett naturligt samband mellan biomassa av vixt-
plankton och mingden bottendjur. Minskningen av bottenfaunan fran Bottenhavet till
Bottenviken dr emellertid for stor for att bara kunna forklaras av mindre mingder vixt-
plankton. I Bottenviken utnyttjas en ovanligt stor andel av vixtplanktonproduktionen av
djurplankton i det fria vattnet, och det blir di bara en liten produktionsandel kvar som
sedimenterar ned till bottenfaunan. Man kan alltsd siga att den pelagiska nidringsviven
i Bottenviken ir ovanligt effektiv och lamnar dérf6r bara en mindre andel av den produ-
cerade fodoméngden &t bottenfaunan.

Den djupbottenlevande faunan i Bottenviken ir siledes ganska missgynnad genom
lag f6dotillging. Temperaturens "omvinda” arsrytm pa de djupa bottnarna ir en ytterli-
gare ogynnsam faktor. Nir fodotillgingen dr som hégst, dvs. under sommaren, ir tem-
peraturen ligst, ofta omkring +1 °C vilket gor att bottenfaunan far simre formaga att
samla in féda. Under vintern, & andra sidan, d4 ingen mat finns si dr temperaturen ho-
gre vilket gor att forlusterna genom dmnesomsittningen blir storre. Kanske dr den om-
vinda temperaturrytmen en av anledningarna till att vitmirlorna i Bottenviken ir mer
smavuxna in lingre séderut. Bland faktorer som ir gynnsamma for bottenfaunan bér
nimnas den goda tillgdngen pa syre nira botten. Omsittningen av bottenvatten i Bot-
tenviken dr god. Inga problem med déda bottnar har darfér uppkommit i Bottenvikens
oppna delar, i motsats till situtationen lingre séderut i Ostersjon.

I motsats till makrofaunan minskar inte meiofaunan lika drastiskt fran séder till
norr i Ostersjon. I Bottenviken 4r meiofaunans biomassa per kvadratmeter faktiskt av
samma storleksordning eller t.o.m. stérre dn makrofaunans, i kontrast till situationen
lingre soderut. Betydelsen av meiofaunan kan dirfor antas vara extra stor i Bottenviken
ijimforelse med andra hav men orsaken till meiofaunans relativa framgéng hir ir inte
helt klarlagd. Meiofaunan ar ocksa betydligt artrikare dn makrofaunan i Bottenviken.
Bland de vanligaste grupperna ir rundmaskar, ringmaskar, bottenlevande hoppkriftor
och musselkriftor.

6.3 De grunda bottnarna
De grunda bottnarna uppvisar en betydligt storre mangformighet dn de djupa bottnar-
na. Det nedtringande solljuset som nér botten ir tillrdckligt starkt for att bottenfast ve-
getation ska finnas, vilket i sin tur gynnar férekomsten av manga djurarter. Dessutom
forekommer en mingd olika bottensubstrat som gyttja, sand, grus och sten som bidrar
till mangformigheten i miljén och gynnar artrikedomen. Manga grunda omraden &r be-
ligna nira kusten och paverkas av sétvattensutfléden. Sétvattensarter kan 6verleva och
gor floran och faunan rikare dn i Bottenvikens utsjé. I vissa omraden, som i nordligaste
Bottenviken, dr s6tvattenspaverkan mirkbar langt fran kusten och sétvattensarter fore-
kommer da langt ut i ytterskirgirden. De grunda bottnarna kan dock vara art- och indi-
vidfattiga av andra skil, t.ex. hart exponerade sand och grusstrinder.

De grunda bottnarnas vixt- och djurliv kan skilja sig starkt mellan olika omraden.
Bottensubstratet dr en viktig faktor som far ligga till grund f6r nedanstiende beskriv-
ning av typiska vixt- och djursamhillen pa hirda och mjuka bottnar. Det bér dock nam-
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nas att i manga omraden férekommer harda och mjuka substrat blandade. Skillnader

i bottentyp ir till stor del ett resultat av olika grad av exponering f6r vind och vagor i
olika omraden. Oppen kust, utstickande uddar och utskirs beligna dar ir utsatta plat-
ser som tenderar att ha block, sten och grus i de grundare partierna men med successiv
overgang till mjukbotten med 6kat djup. Innerskirgardar eller skyddade vikar har ofta
mjuka bottnar nistan hela vigen frin stranden och utit. De geologiska férhallandena
har ocksa en viktig 6verordnande roll genom att de bestimmer vilka substrat som finns
tillgéingliga. Till exempel finns mycket sand i Haparanda-Torned skirgard och utanfor
Uledborg medan Visterbottenkusten och Norra Kvarken ir blockig, stenig och grusig.
Klippbottnar dr 6verlag mycket sillsynta i Bottenviken och Norra Kvarken.

6.3.1 Harda bottnar

Typiskt for harda bottnar (grus, sten, block och hilla) i Bottenviken ar en pataglig art-
fattighet (bilaga 1, tab. 3). Mdnga hardbottensalger och fastsittande djur som finns vid
klippstrinderna vid Kattegatt och Skagerrack ir strikta saltvattenorganismer, som inte
kan leva i Bottenviken. Brackvattnet ir dock inte enda forklaringen. Isen gér manga
bottnar till en ogistvinlig plats for flerariga vixter, i synnerhet lingre ut i skdrgardar-
na dir isrorelserna ir kraftiga. Isen skrapar bort organismerna som etablerat sig under
sommaren och genom att torna upp sig i hoga vallar skrapas botten pa ganska stora
djup. I nigot fall har isskrapning konstaterats ner till 28 m djup, men ispaverkan sker
mest i den Gversta metern.Vattenstindsvariationerna bidrar ytterligare till miljons kirv-
het. I Bottenviken och Ostersjén ir tidvattenpaverkan férsumbar, men vattenstindet va-
rierar mycket till foljd av viderforhillandena. Den dr dirfor oregelbunden, dven om en
svag drlig rytm dr urskiljbar. Foljden ir en ofta langvarig torrliggning upp till en meters
djup, som gor att vixt- och djurlivet utarmas. I tidvattenpaverkade hav finns diremot
ett rikt vixt- och djurliv i strandzonen som anpassat sig till de mycket regelbundna och
kortvariga vattenstindsvariationer som rider dir.

Vinterférhallandena gor att vaxtligheten domineras av ettariga vaxter, fraimst tradfor-
miga grénalger som getraggsalg och gronslick men ocksa "ludd” av sma kiselager pa
stenarna. Brunalger finns endast sparsamt i sydligaste Bottenviken i motsats till andra
delar av Ostersjon dir blastang priglar miljén. Franvaron av blasting gor att hardbott-
narna ger ett magert intryck. Snickor och tingmarlor dr exempel pa rorliga djur i dessa
miljoer. Fastsittande djur som svampdjur och mossdjur férekommer ocksa. De héirda

bottnarna ir viktiga lekplatser for fiskarter som havslekande harr, strémming och havs-
lekande sik.

6.3.2 Mjuka bottnar

De grunda, mjuka bottnarna med partikelstorlekar fran lera till sand har ett rikare vixt-
och djurliv, sarskilt i skyddade och sotvattenpaverkade ligen dir manga insekter och
sGtvattenssnickor forekommer rikligt (bilaga 1, tab. 4). Generellt dr kirlvixter, kransal-
ger och mossor vanliga. Grénalgerna som ir typiska for hardbottnar férekommer dven
langt inne i skirgdrdarna i den méan de har hart substrat att vixa pa. En speciell alg som
har stor utbredning pa mjukbottnar ir gulgronalgen sjalgris. Denna bildar ofta heltick-
ande mattor, ibland med gasbildning under mattan som gor att den hir och dir lyfts
upp och kan ni ytan. P4 flacka, langgrunda skyddade gyttjebottnar finns den f6r nordli-
ga Bottenviken sa karakteristiska dvjebroddvegetationen, som ir relativt unik for Oster-
sjoomradet, med karaktirsarter som nalsiv, dvjebrodd, sylort och hostlanke. Lingre ut

i skidrgardarna blir vegetationen oftast mer sparsam och utgors i stérre utstrickning av
alger, t.ex. olika kransalger som ocksé kan forekomma pa sandiga-grusiga bottnar.
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Djurlivet pa de grunda, mjuka bottnarna bestar bl.a. av snickor och vattenlevande
larvstadier av insekter. Musslor férekommer fraimst i de inre, mer sétvattenspaverkade
delarna eftersom forekommande arter dr sétvattensarter, frinsett ett mindre omrade pa
finska Bottenvikskustens sédra del dir Ostersjémusslan férekommer. Vitmirla och is-
havsgrasugga, som dominerar de djupa mjukbottnarna, kan ocksa forekomma pa grun-
dare vatten. Samma sak giller for meiofauna. Sandbottnarna intar en stillning mellan
mjuka och harda bottnar och kan ge mycket olika typ av betingelser for vixt- och djur-
livet. P4 starkt vind- och vigpaverkade sandbottnar dr sanden rorlig och ofta mer eller
mindre kal. I nigot mer skyddade ligen och dir sanden stabiliseras av t.ex. stenar, kan
organiskt material och kiselalger ansamlas pa sandytan. Férutsittningarna ir da mer
gynnsamma och dir kan finnas kirlvixter, kransalger och snickor.

De grunda vegetationsklidda vattnen ir viktiga biotoper for minga fiskar och figlar
som finner bade féda och skydd dir. Den karga och lagproduktiva karaktiren hos ytter-
skirgardar och det 6ppna havet i Bottenviken forstirker betydelsen av de grunda vegeta-
tionsklddda vattnen. Matningar av primirproduktionen i grunda vegetationskladda vat-
ten i norra Bottenviken har visat att den lokalt kan uppnd en nivé jimférbar med den i
blastingsbiltena i egentliga Ostersjon.

Flador och glosjoar
En speciell biotop som férkommer vid Bottenvikskusten ar flador och glosjoar. Dessa ar i mer eller min-

dre grad avsnorda fran havet till foljd av landhéjningen. Olika stadier kan urskiljas beroende pa landhgj-
ningens successiva forlopp. En flada har alltid forbindelse med havet genom ett sund medan en glosjo
ar sa gott som helt avsnord. Glosjon kan dock ha tillfallig forbindelse med havet under hogvattenperio-
der och stormar. Gloflada &r ett 6vergangsstadium mellan flada och glosjé. | takt med avsnérningen ge-
nomgar vaxt- och djursamhallena i fladorna en succession mot sétvattenslevande arter till f6ljd av den
gradvisa forsétningen av vattnet. Fladorna och deras senare stadier ar ofta grunda, hogst en eller ett
par meter, och har ofta en frodig vaxtlighet i jamférelse med utanférliggande hav. Den biologiska pro-
duktionen ar relativt hog och vattnet blir fortare uppvarmt pa varen vilket gor att fladorna &r betydel-
sefulla yngelproduktionsomraden for varlekande fiskar som gadda, abborre och mért. Deras yngel fin-
ner gott om féda i de produktiva fladorna med rika insektspopulationer, t.ex. av fjadermygglarver. Aven
for faglar ar fladorna viktiga barnkammare. Pa grund av den langa isperioden och den héga biologiska
produktionen upstar ibland syrebrist under varvintern, sarskilt om fladan bottenfryser. Syrebristen be-
framjar emellertid frigorandet av ndringsamnen fran sedimentet i fladan, och vattnet blir anyo syresatt
av smaltvatten och havsvatten efter islossningen varefter den nya produktionen snabbt sétter igang.
Flador och glosjoar ar viktiga biotoper genom att de utgér produktiva enheter i anslutning till ett ofta
kargt intilliggande hav. De &r dock mycket kansliga for ingrepp i omgivande markomrdden som t.ex.
dikning vilket paverkar sotvattentillforseln till fladan.

6.4 Fiskar, sélar, och faglar

6.4.1 Fiskar

Som en f6ljd av den laga salthalten utg6rs Bottenvikens fiskfauna av en blandning ar-
ter med s6t- och saltvattensursprung (bilaga 1, tab. 5). Ungefir tjugo sétvattens- och
atta saltvattensarter har tidigare rapporterats samt fem brackvattenarter. Norra Kvarken
utgor nordgrinsen for saltvattensfiskar som skrubbskidda, skarpsill och torsk. Fiskar-
terna kan dven indelas i varmvattenarter och kallvattenarter efter vilken temperatur de
foredrar. Varmvattenarterna férekommer hela aret i grunda kustomraden och ir gan-
ska stationidra. Hit hor de allra flesta s6tvattensarterna - abborre, mort, gers, braxen, id ,
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gidda och 16ja. Kallvattenarterna domineras av stromming, siklgja, sik och hornsimpa.
De lever oftast lite langre ut i djupare vatten men kommer girna in pa grundare kust-
nira vatten under vinterhalvaret. Kallvattenfiskarna ror sig generellt 6ver stérre omra-
den dn varmvattenfiskarna. Kustens utseende har stor betydelse for artférdelningen. I
vidstrickta grunda skidrgardsomraden har varmvattensarter som abborre och mért stor
utbredning medan kallvattenfiskarna befinner sig lingre ut under sommaren. Lings
6ppna exponerade kuster kan dock kallvattenfiskar som sik och stréomming férekomma
nirmare kusten ocksa pd sommaren.Varmvattenfiskarna trings dar ihop till sma be-
grinsade omraden nira sotvattenutfloden.

Trots att kallvattenarter periodvis forekommer langt ut frin kusten har de flesta arter
en anknytning till kustnira vatten. I 6ppet hav dr det endast stromming och periodvis
lax, sikl6ja, nors och storspigg som ir vanliga. De fiskar som férekommer i 6ppna havet
kan dra nytta av att inte vara jagade av rovfisk i ndgon storre utstrickning. Bottenvikens
6ppna delar saknar vanliga rovfiskar liknande torskfiskar och makrillar. Detta dr unikt
for ett havsomréde. Ett undantag r laxen, som emellertid bara uppehéller sig i Botten-
viken en begrinsad period.

I en undersékning av kustfiskbestind frdn norra Bottenviken till sédra Bottenhavet,
sdgs ingen tydlig nord-sydlig gradient i fiskmingd for de stationira varmvattenfiskarna.
Fisksambhillet tycks siledes inte utarmas mot norr. Tillgdngen pa viktig foda i form av
bottenlevande djur blir emellertid simre mot norr och det forefaller dirfér som om an-
dra faktorer in fodotillgingen ir viktiga for att bestimma mingden fisk. Inom ett och
samma skirgardsomrade kan diremot andra tydliga gradienter ses. Abborre férekom-
mer lingre ut 4n t.ex. mort. Gers verkar diremot ofta férekomma i hela gradienten.

For lax och havséring ingdr lekvandringar upp i dlvar som en del i livscykeln och fler-
talet dlvar som mynnar i Bottenviken hyser bestind av dessa arter. Ménga andra arter
gor ocksd lekvandringar. Typiskt for Bottenviken ir att manga fiskarter med sétvattens-
hirkomst soker sig till dlvmynningsomraden eller flador och glosjéar for sin lek. En del
vandrar upp i vattendragens nedre delar for att leka, dven sddana arter som vanligtvis
inte betraktas som vandrande, t.ex. abborre och gidda. Det dr dnd3 inte den liga salt-
halten som dr huvudorsaken till att fiskarna soker sig till kustnira omraden. De grunda
omradena virms fortare upp dn pa férsommaren och det finns vegetation som ger bade
skydd och sekundirt ocksé foda. Fiskynglen far helt enkelt en snabbare tillvixt och batt-
re 6verlevnad. Under sensommar och hést vandrar manga unga fiskar ut fran de grun-
da omradena. Vid det laget 4r temperaturen hogre och fodotillgdngen bittre lingre ut
mot havet. En del av grundomradena dr da delvis igenvuxna eller uttorkade. Sétvattens-
fiskarna ir ofta trogna sina lekomraden och dterkommer ar efter ar. Sétvattensarterna
i Bottenviken ir alltsd i hog grad beroende av grunda, skyddade vikar och flador. I vissa
omraden tycks manga sotvattensarter inte alls leka i havet, utan gor det endast i anslu-
tande sotvatten, t.ex. glosjoar. Lekframgangen kan da bli vildigt beroende av vattenstan-
det pd varen som i sin tur paverkas av sndmingd och snésmiltning.

sikloja

Siklgjan ir en viktig art for fisket i Bottenviken. Praktiskt taget hela Ostersjons sikloje-
fiske sker i norra Bottenviken. Sikl6jans krav pa lag salthalt, hogst 0,2-0,4 promille, for
sin lek férklarar den nordliga utbredningen i Ostersjon. Den leker pa grunt vatten pa
hosten och det dr da det mesta fisket sker eftersom rommen ir en eftertraktad delika-
tess. De huvudsakliga lek-och uppvixtomradena tros ligga pa svenska sidan av Botten-
viken pa grund av limpligare kusttyp. Efter leken 6vervintrar siklojan i innerskirgar-
den och gir foljande ar ut mot havet dir den kan foreta sig ganska langa vandringar.
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Aven om siklgjor frin olika skirgirdsomraden blandas ir Bottenvikens siklsjor tro-
ligtvis uppdelade i olika populationer med skilda lekomraden. Siklojan ir en effektiv
zooplanktonitare som vixer ganska snabbt och vanligen blir konsmogen under det an-
dra levnadsaret. Langdtillvixten varierar mellan olika bestind. Till exempel dr siklgjor-
na fran Haparandaomréidet bland de mest snabbvuxna trots att omradet dr det nordli-
gaste. Anledningen ir dnnu oklar.

Sik

I Bottenviken finns tvd former av sik med helt olika lekvanor; havslekande och ilvlekan-
de sik. De kan vara svara att skilja at pa utseendet men den ilvlekande siken blir mer
storvuxen dn den havslekande. Den havslekande siken blir vanligare nir man gir norr-
ut i Ostersjon. Omrédet kring Norra Kvarken och Finska Bottenvikskusten hyser nigra
av de starkare bestinden av denna sikform i hela Ostersjon. Havslekande sik férekom-
mer pa grunt vatten frimst under vinterhalvaret. Under sommaren vistas den djupare
och lever bl.a. av djurplankton och vitmairlor. Den ir relativt stationir och sannolikt
uppdelad i regionala bestind med skilda rekryteringsomraden. Leken sker kustnira
och ynglen vandrar efter klickningen upp mot grunda sandiga bottnar. Sikynglen tycks
stanna nira dessa bottnar under sommarens forsta del. Tillgdngen pa limpliga rekryte-
ringsomraden, dvs. sandiga omraden, ir av allt att doma viktig for férekomsten havsle-
kande sik. Storre sddana omraden finns bl.a. i nordvistra Bottenhavet och lings Finska
Bottenvikskusten. Ofta varierar rekryteringsframgéngen i samklang mellan olika omra-
den vilket antyder att storskaliga klimatiska faktorer har stor betydelse. Den ilvlekande
siken vandrar upp i vattendrag i oktober for att leka. Denna sikform har drabbats hart
av vattenkraftregleringar och manga bestind utgors numera till stor del av odlad fisk.
Alvlekande sik kan gora upp till 500 km langa havsvandringar séderut for att nyttja den
bittre tillgdngen pa bottenlevande djur och dra nytta av den hégre temperaturen dir.

Stromming

Strommingen 4r den vanligaste marina fiskarten i Bottenviken. Den anses vara samma
art som sill, men blir ndgot mindre in sillen pa Vistkusten. Desutom férindras strom-
mingens utseende gradvis ju lingre in i Ostersjon man kommer. Antalet ryggkotor
minskar och huvudet blir storre i relation till kroppen. Fetthalten 4r ocksd nagot ligre
hos stromming 4n hos sill. Strommingen leker i stim pa ganska grunt vatten. Den lig-
ger sin rom direkt pa harda bottnar eller pa tradformiga alger, men undviker mjuka se-
dimentbottnar. Det finns bade hést- och virlekande strémmingbestand i Ostersjon.
Bottenviken idr lekperioden sen och ganska utdragen, fran juni och framat. Strémming-
en dter framforallt djurplankton, men pungrikor och vitmirlor kan utgéra ett inslag i
dieten. Strommingen ir sjilv viktig foda for t.ex. lax.

Lax

Laxen har av tradition stor ekonomisk betydelse, pa senare ar dven for sportfiske. Laxen
i Bottenviken och Ostersjon tillhor arten atlantisk lax Salmo salar men ir geografiskt
och genetiskt atskild fran de atlantiska laxstammarna. Den vilda laxen vandrar upp i
ilvar for att leka pa hosten. Den uppsoker snabbt rinnande strickor med klart vatten
och grus av limplig storlek att griva ned sin rom i. Rommen klicks dirpa foljande var.
Ynglen stannar i gruset tills niringen i gulesicken dr férbrukad varefter de flyttar upp i
vattnet. Nar laxungarna senare blir nagot stérre bendmns de stirr, ar territoriehdvdande
och har en karakteristisk flickig firgteckning. Laxungarna vandrar till havet vid en alder
som kan variera mellan 1-4 ar. I samband med utvandringen genomgar de en omvand-
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ling och blir silverfirgade och bendmns smolt. Storleken &r da vanligen 10-20 cm. Alla
laxar vandrar emellertid inte ut i havet. En viss andel av hannarna stannar hela sitt liv i
ilven och blir s4 smaningom kénsmogna dir. De kan da trots sin ringa storlekar vara
med i konkurrensen om de uppvandrande honorna. Av de laxar som vandrat ut i ha-
vet soker sig de flesta ned till egentliga Ostersjon for att dta och vixa. En mindre andel
tycks dock stanna i Bottenhavet i samma syfte. Laxen stannar i havet i 1-4 ar innan de
vandrar till sin hemilv for att leka. Storlekarna pa dtervindande lax varierar mellan ca
50-110 cm (2-20 kg). Efter leken dor de flesta laxarna men néagra kan vandra tillbaka till
havet och senare atervinda for att leka en ging till.

Havsoring

Havsoringen har en livscykel som i visentliga drag liknar laxens med tillvixtomraden

i havet och uppvandring i vattendrag for lek. Havsoringen vandrar i motsats till laxen
dven upp i mindre vattendrag och bifléden till dlvarna. Dessutom tycks havséringen {6-
redra nagot ligre stromhastigheter dn laxen. Under sin tid i havet gér den heller inte
lika langa vandringar som laxen, utan anses vanligen halla sig kustnira inom ca 2-10
mil fran lekvattendragets mynning. Vandringen lings kusten paverkas av de forhirs-
kande riktningarna pa havsstrommarna. Fran de finska vattendragen ir dirfor nordliga
spridningsriktningar dominerande och tvirtom pa den svenska sidan. Arstiden fér upp-
vandring i vattendragen varierar bl.a. beroende pd hur lang stricka som ska tillrygga-
liggas innan lekomradena nis. Om strickan idr lang pabérjas uppvandringen tidigare.
Bottenvikens havséringar blir inte lika storvuxna som sina artfrinder i sodra Ostersjon.
Eftersom manga havséringar leker i ganska sma vattendrag dr denna art kinsligare dn
laxen for exempelvis forsurning. Aven kirva vintrar ir ett storre problem for havséring-
en. Bottenfrysning av vattendrag efter mycket kalla och snoéfattiga vintrar kan minska
6verlevnaden av 6ringrom och ungar i sma vattendrag inom stora omraden.

Harr

Harren dr huvudsakligen en sotvattensfisk, men den forekommer ocksa pa grunda
omraden i Bottenviken och Norra Kvarken och dven en bit séderut lings Bottenhavets
kust. Bottenvikens harrar fordelar sig pa olika bestind varav en del gor vandringar upp
i vattendragen for att leka. De vuxna harrarna vandrar da vanligen upp i maj och gar
strax efter leken tillbaka till kustmiljon igen. De harrar som f6ds i vattendraget gar ut i
havet efter nigra méanader och stannar dir och tillvixer nigra ar innan de gir upp i vat-
tendraget for lek forsta gangen. En del andra harrbestand leker pa stromsatta sten- och
grusbottnar ute vid kusten strax efter islossningen. I Norra Kvarken, sirskilt de vistra
delarna, finns sannolikt ett av de starkare fistena f6r denna havslekande harr. Harren
iter méinga olika mindre djur som mirlkriftor, nattslindlarver och snickor, liksom in-
sekter pa vattenytan. Den ir en uppskattad sportfisk.

Lake

Laken tillh6r familjen torskfiskar och 4r den enda i familjen som férekommer i sét-
vatten och i brackt vatten med lag salthalt. Den dr en kallvattenfisk som tillbringar som-
maren i djupare omraden men gir grundare pd vintern. Laken iter bl.a. ishavsgrasug-
ga, vitmérlor och andra mirlkriftor, samt fisk som storspigg, girs, sikloja, nors och
stensimpa. Bottenvikens lakar dr uppdelade pa olika bestind, dir en del leker i sjoar
eller mynnande vattendrag, medan andra leker i kustvattnet. De sj6- och ilvlekande be-
stinden brukar borja sin uppvandring i september. Mirkningsf6rsok har visat att la-
karna aterviander till samma lekomraden flera gdnger, vilket giller bade de kustlekande
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och idlvlekande bestinden. I Bottenviken och i kustmynnande vattendrag brukar sjilva
leken ske i februari-mars, frimst 6ver finare bottenmaterial som sand.

Nors

Nors idr en pelagiskt stimlevande fisk som vandrar upp i vattendragen en kort period i
april-maj for att leka. Efter leken vandrar den tillbaka till havet till djupare och kallare

vatten. Norsen utgor foda for abborre, gidda och lake. Norsen ar sirskilt vanlig i Kvar-
kenomradet.

Flodnejonéga

Flodnejonogat vandrar upp i rinnande vatten och leker. Avkomman genomgar ett 4-

6 ar langt larvstadium. Larverna dr blinda och lever delvis nedgrivda i mjuka bottnar i
vattendragen dir de livnir sig genom att filtrera mycket sma vixt-och djurpartiklar. Vid
ca tio centimeters lingd sker en genomgripande omvandling till ett frisimmande vux-
enstadium. Nejondgonen vandrar da ut i det kustnira havet och pabdrjar ett parasitiskt
levnadssitt genom att suga sig fast vid fiskar och ita av dem genom att skrapa med sin
rasptunga. Efter flera ar atervinder nejondgonen till vattendragen for lek varefter de
dor. I samband med att mingder av utlekta nejonégon driver nedstréms samlas manga
storskrakar, trutar och masar for att kalasa pa dem.

6.4.2 Salar

Tva arter av sdl finns i Bottenviken. Vikaren (Phoca hispida botnica) dr en art med ark-
tiskt ursprung och dr den som ir bist anpassad till Bottenvikens milj6. Arten kolonise-
rade Ostersjon for ca 11 500 ar sedan, strax efter den senaste istidens slut. Ostersjons
vikare dr nu fordelade i tre separata reproduktionsomraden; Bottenviken, Finska viken
och Rigabukten. Vikarna i dessa tre omraden ir relativt isolerade frin varandra. Vika-
ren foder sina ungar i sndgrottor pa den fasta isen. Den foredrar randbruten is, med
héga asar och snd pa sidorna dir vikarhonan litt kan griva ut en bohéla. Aven hannen
har ett liknande men separat bohal. I rester av vakar som bildas nir isen térnar ihop
héller vikaren ett eller flera dykhal 6ppna, dels genom att anvinda dykhalet men dven
genom att "borra” med huvudet. Vikaren for ett timligen utspritt och ensamt liv under
storre delen av sommarhalvéret och ses inte lika litt som grasilen. Férutom fisk, bl.a.
stromming och simpor, dter vikaren stora mingder ishavsgrasugga och andra kriftdjur,
i synnerhet forsta levnadsaret och under vintern som vuxen. I genomsnitt tar den fiskar
av mindre storlek dn vad grasilen gor.Vikaren férekommer oftast mer kustnira dn gra-
silen under den isfria perioden och har fatt sitt namn fér att den girna soker sig in i vi-
kar, eller i enstaka fall dven en bit upp i dlvmynningar.

Grasidlen (Halichoerus grypus) ar betydligt storre dn vikaren och férekommer i regel
langre ut fran kusten, vid yttersta kobbarna eller vid yttre isranden pa vintern. Den &r
littare att fa syn pa dn vikaren eftersom grésilarna ofta forekommer i stora grupper
som ligger uppe pa smi skir. Grasilen foder sina ungar direkt pa drivisen fran slutet
av februari till mars. Den saknar vikarens formaga att hélla hal i isen 6ppna och ir mer
beroende av ndrhet till 6ppet vatten. Grisilens normala utbredningsomrade ar darfor
nagot sydligare beldget dn vikarens. Framgangsrik reproduktion av grasil kan dock ske
inda upp i Norra Kvarken under lindriga isvintrar, som ofta ratt under 199o-talet. I
ildre tider kunde dock livet nira iskanten under fortplantningsperioden innebéra stora
faror. Gréasilen kunde bli mycket utsatt for jakt i samband med att snabb nybildning av
is, eller stormars anlagring av drivis vid uppehallsplatserna, stingde av grasilarna fran
vattnet. Efter den reproduktiva perioden, under maj till juni, ligger de ofta uppe pa skir
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och byter pils. Silarna kan sedan patriffas runt dessa skir storre delen av sommaren.
Beroende pi forhillandena kan de dven ligga pa isen under pilsbytet. Grasilen iter
strémming, torsk, laxfiskar och flundror, och &r den av silarterna som dr mest kind for
att orsaka problem f6r fiskare genom att den vittjar nit och forstor redskap.

6.4.3 Faglar

I Bottenviken och norra Kvarken finns omraden med vitt skilda férutsittningar for oli-
ka fagelarter (bilaga 1, tab. 6). Regionen hyser dirfor totalt sett en relativt varierad hick-
fagelfauna. Denna korta beskrivning ror i forsta hand figellivet som ar knutet till kust-
vattnet for sitt fodosok eller hickning, och utelimnar manga mer eller mindre skog- el-
ler ingslevande arter som likfullt kan vara vanliga pa 6arna i Bottenviken.

Exponerade ytterskirgirdar med nistan kala 6ar erbjuder en annorlunda livsmiljo
for faglar dn skyddade vikar och fjirdar med gott om vegetation bade pa land och under
vattnet. Det dr dirfor inte forvanade att fagellivet skiljer sig mellan dessa naturtyper,
dven om en del arter kan férekomma lite varstans i skirgirdarna. Karakteristiska arter
for ytterskirgardarna dr t.ex. svirta, tobisgrissla, silvertirna, roskarl, rédbena och flera
arter av masar och trutar. Andra vanliga arter som vigg och smaskrake kan vara nagot
svarare att placera in i skirgardsgradiententen. I skyddade omraden med mer vegeta-
tion finner man ocksa bl.a. blidsand, kricka, grisand och knipa. Dir vegetationen ar sir-
skilt tit forekommer i vissa omraden en del fdglar som annars ir vanliga i ndringsrika
slttlandssjoar, t.ex. sothona, brunand, skiggdopping och i vissa omraden dvirgmas. I
mangt och mycket finns ungefir samma arter pd stra och vistra sidan av Bottenviken.
Rikligt bevuxna fjirdar och vikar ir emellertid vanligare pa den 6stra sidan och arter
som ir knutna till sidana habitat dr vanligare dir t.ex. sothéna och dvirgmas. Om figel-
livet i Bottenviken och norra Kvarken sitts i ett stérre perspektiv kan man notera att det
ir gott om and- och masfaglar. Vadarna spelar en nigot mindre roll hir dn vid ménga
andra havskuster, troligen beroende pa franvaron av tidvatten.

Sdrskilt virdefulla omraden for fagellivet finns i Norra Kvarken, bdde pa den finska
och svenska sidan. De stora omradena med grunt vatten uppbrutet av dar och skir ger
goda forutsittningar for de hickande kustfiglarna. Manga arter hickar hir i antal som
utgér betydande andelar av hela Ostersjons bestind. Detta giller bl.a. tobisgrissla, svir-
ta, bergand och tordmule. Ett annat mycket virdefullt omrade ir Krunnitdarna i nord-
Ostra Bottenviken med manga hickande arter, bl.a. skrintirna och tordmule. Krunni-
téarna dr dessutom ett viktigt ruggningsomrade for gragas. I ett annat omréade i Ulea-
borgs nirhet (Limingoviken) finns ett kint komplex av havsvikar och vatmarker samt
laguner och sanddyner i ett mycket flackt landskap dir betade marker ingar och bidrar
till fagelrikedomen. I vatmarkerna patriffas rérdrom och smaflickig sumphéona vilka
annars har en sydlig utbredning. Andra viktiga omraden finns kring Haparanda Sand-
skir, 6n Skvalpen i Luled skirgéird och vid Umeilvens mynningsdelta. Av arter for vilka
Bottenviken kan spela en sirskilt viktig roll i ett storre perspektiv bor skrintirna nim-
nas. Denna art har starka fisten i virlden i Ostersjéomradet med viktiga kolonier i Bot-
tenviken.

Utover de hickande faglarna, s trafikeras regionen av miangder av strickande och
rastande flyttfaglar var och host. I Kvarken dr havet som smalast och f6r ménga arter
som ir pa vig mot nordvist eller sydost, t.ex. manga vrakar och tranor ir det naturligt
att korsa havet dir. Manga arter pé vig till eller fran den arktiska tundran flyger istillet
i en mer nordsydlig kurs lings Bottenvikens huvudriktning. Aven detta strick blir sam-
manpressat i Kvarken. P4 varen flyger t.ex. minga sjéorrar och lommar och pa hésten
vadare och siminder lings denna rutt.
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Tobisgrissla

Tobisgrisslan tillhor alkfaglarna, vilka ibland sigs vara norra halvklotets motsvarighet
till pingviner. Tobisgrisslan dr den vanligaste alkfageln i Bottenviken och Norra Kvar-
ken och en karaktirsart for ytterskirgarden men patriffas ocksa ofta lingre in. Den bor
i skrevor och hiligheter bland block och klippor och behéver alltsa inga branter for sin
hickning. I motsats till de flesta andra alkfaglar bildar tobisgrisslan sillan stora koloni-
er. En vanlig storlek pa kolonierna ir 5-100 par, och tobisgrisslan kan i vissa fall t.o.m.
hicka solitirt. Ungarna stannar linge i boet innan de lamnar det och dr di nistan lika
stora som forildrarna och oberoende av dem. Den langa boperioden gor denna art ex-
tra kinslig for predation fran mink vilket dr ett problem med tanke pi minkens 6kade
spridning i minga skirgirdsomraden. Tobisgrisslan dr som alla alkfaglar en duktig dy-
kare och kan komma ned till minst 20 m. Den fangar dd bottenlevande fiskar, speciellt
tdnglake. Omraden med sirskilt talrika bestdnd av tobisgrissla finns kring Valsérarna
och Holmogarna i Norra Kvarken. Bottenviken och Kvarkens tobisgrisslor dr ganska hir-
diga och flyttar sillan langt for sin 6vervintring. Manga brukar stanna sa fort de nar is-
fria omréaden.

Tordmule

Tordmulen idr den andra hickande alkfageln i Bottenviken och Kvarken. Den hickar

i kolonier pa ensligt beligna steniga eller klippiga 6ar i ytterskirgarden. Kinda hick-
ningsplatser finns bl.a. pa Valsérarna, Mickelsérarna, Krunnit 6arna och Haparanda
Sandskir. Tordmulen lagger sitt enda dgg helst under eller mellan stora stenblock eller
i klippskrevor. Om en limplig halighet saknas kan den ligga dgget pa en 6ppen plats.
Liksom tobisgrisslan dr tordmulen kinslig fér predation av t.ex. mink. Tordmulen fang-
ar pelagisk fisk som stromming. Under sensommar och hést flyttar tordmulen ner till
sédra Ostersjon och Danmarks farvatten. Bestandet i norra Ostersjén befinner sig i en
aterhimtningsfas efter den kraftiga decimering som skedde under de svara isvintrarna
1939-1940 och 1941-1942 di is lag dnda ner i 6vervintringsomradena. Att tordmulen
ligger endast ett 4gg och att hickning kan ske forst vid 4-5 ars dlder gor att dterhamt-
ningen i Ostersjons nordliga delar gir langsamt, trots att det sannolikt ocksa har skett
invandring av tordmular fran andra omraden.

Svirta

Svirtan dr en av de mest typiska dykdnderna i Bottenviken och Kvarken och har i natio-
nella perspektiv starka fisten dir. Den forekommer, férutom i detta omrade, dven ling-
re séderut i Ostersjon och i fjillen. Svirtan hickar pa stérre 6ar med tit vegetation, och
lagger boet vil skyddat under en buske och helst en bit frin stranden. Sena hicknings-
vanor gor att svirtan litt utsitts for storningar av battrafik och friluftsliv. Detta tros vara
en bidragande orsak till artens starka tillbakagng i sydligare skirgardsomriden i Ost-
ersjon med intensiv battrafik. Svirtan dyker vanligen mellan 2-5 m djupt och kan inte
utnyttja lika djupa vatten som alkorna eller ejdern. I de grunda vattnen himtar svirtan
diverse vattenlevande smadjur som foda. Svirtan tycks ocksa ganska kinslig for daligt
vider och vagor, och vill ha nigot mer skyddade vatten under hickningstiden. Hart vi-
der forsvéarar sokandet efter foda och kan ocksé leda till fler angrepp fran masfaglar pa
forsvagade kullar.
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7 Sammanfattning

Bottenviken ir ett havsomrade med manga sirdrag bade i jimforelse med andra delar
av Ostersjon och med andra hav. Dessutom finns ndgra skillnader mellan den finska
och svenska sidan. P4 den finska sidan ir Bottenviken 6verlag grundare och har 4t-
minstone i sddra delen en avsevirt stérre andel jordbruksmark och 6ppen mark i tillrin-
ningssomrddet dn vad fallet dr pa den svenska sidan.

Néagra av de viktigare sirdragen kan sammanfattas enligt f6ljande. Bottenviken har/
ar:

m Ett ungt och grunt hav som i sin nuvarande form bildats efter den senaste istiden

® Brackt vatten genom stor dlvvattentillforsel. Salthalten ar ganska stabil pa kort sikt (nagra fa-tiotals
ar) men instabil i ett Iangt (hundratals-tusentals ar) tidsperspektiv

m Artfattig, med en blandning av saltvattens-, sotvattens- och brackvattenarter. Mdnga sotvattenarter i
kustnara omraden, sarskilt i norr

B Manga arter sétvattensfiskar varav manga ar beroende av kustnara, sétvattenpaverkade omraden for
sin reproduktion

m Ett kallt klimat och lang isperiod

® Naturligt naringsfattig med lag primarproduktion som &r fosforbegransad

B En ndringsvav som i ovanligt hog grad &r baserad pa organiska amnen, bl.a humusamnen, som natur-
ligt tillfors fran landomradena via dlvarna

B En snabb landhdjning och ddrmed féranderliga kustnéra grundomraden

m Svagare vertikal skiktning av vattenmassan i djupled jimfért med sydligare delar av Ostersjon vilket
ger battre forutsattningar for god vattenomsattning vid botten i de djupare delarna

m Saknar tidvatten. Vattenstandsvariationerna ar vaderbetingade
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Belastning och fysisk exploatering

Bottenviken ir en grund havsbassing, vars miljé i hog grad paverkas av naturliga pro-
cesser och minskliga aktiviteter i det omkringliggande avrinningsomradet. Alvarna
som mynnar i Bottenviken transporterar manga olika substanser som hirror fran jor-
darna i avrinningsomradet. En stor del av de transporterade dmnena kommer fran na-
turlig urlakning i landomradena som humusimnen, kvive, fosfor, sulfat och manga
metaller. Ekosystemet i dlvarna, mynningsomradena och i havet har under en mycket
lang tid anpassat sig till de forhallande som f6ljer av den naturliga urlakningen. Min-
niskan har dock rubbat den naturliga balansen i ekosystemet genom att belasta dlvarna
och havet med olika typer av dmnen. En del av belastningen kommer fran lokala punkt-
utslipp medan en del har mer diffus karaktir och hirstammar fran olika typer av mark-
anvindning (jord- och skogsbruk, dikningar), atmosfiriska fororeningar eller killor i
glesbygden.

1Belastningskallor

Miljovarden kring Bottenviken har under senare delen av 19oo-talet gjort stora fram-
steg i att minska belastningen fran framfor allt punktutslapp. Trots det har Bottenviken
inte aterforts till ndgot som liknar ett forindustriellt tillstdind. Industriverksamhet och
sambhillen belastar dven idag de nirliggande omradena. Industrierna har ocksi tidigare
haft stora utslipp av milj6farliga dmnen, som nu finns ackumulerade i bottensedimen-
ten. Dir utgor de fortfarande ett potentiellt hot mot livet i Bottenviken.

Belastningen frin diffusa killor har 6kat i betydelse i takt med att de stora punktut-
slippen minskat i omfattning. Diffusa belastningskillor &r t.ex. jord- och skogsbruk.
Bottenviken dr ocksa utsatt for fororeningar via atmosfiren. Eftersom luftférorening-
ar dessutom kan transporteras 6ver stora omraden kan féroreningarna som uppmats
kring Bottenviken harstamma fran utslippskillor langt borta. Darfor redovisar vi hiar
inga uppgifter om lokala utslapp till luft, men ger en &versiktlig bild av hur férore-
ningssituationen ser ut i Bottenvikens avrinningsomrade pa basen av uppmitta halter i
nederbord och i mossa.

1.1 Punktkallor

Punktbelastning orsakas av utslidpp fran samhillen, industrier och fiskodlingar. Ut-
sldpp fran avloppsreningsverk belastar vattendragen framfor allt med niringsdmnen,
16sta organiska foreningar samt bakterier fran sanitetsavlopp. Tunga industrier som
stal- och massaindustrier orsakar utslipp av olika metaller, syrekrdvande dmnen, sus-
penderade och férsurande dmnen samt niringsimnen. Fiskodlingar ger upphov till lo-
kalt hog niringsbelastning som en {6ljd av fiskarnas utfodring och utséndring av exkre-
menter.

1.1.1 Industrier

Kring Bottenviken finns manga tyngre industrier med betydande utslépp till Botten-
viken. Lings den svenska kusten finns massafabriker i Kalix, Pited och Umea samt
metallindustrier i Luled och Skellefted. Pa finska sidan finns metallindustrier i Tor-
ned, Brahestad och Karleby samt pappers- och massafabriker i Kemi, Uledborg och Ja-
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kobstad. Dirutéver finns storre kemikalieindustrier i Uledborg och Karleby (bilaga 2).
Skogsindustrin har en betydande roll i belastningen pé recipienten i form av syrekra-
vande, niringsrika och svirnedbrytbara dmnen. Skogsindustrin har ocksa tidigare or-
sakat kraftiga storningar pa bland annat fisksamhillena och den samlade effekten pa
milj6n har varit omfattande. Utsldppen fran metallindustrierna har lett till hoga tung-
metallhalter utanfér industrierna och i bottensedimenten med skadliga effekter pa fisk-
och bottendjurssamhaillena som f6ljd.

De senaste 20-30 dren har industriernas utslipp av férsurande dmnen, tungmetaller,
nirsalter och stabila organiska féreningar minskat betydligt fran tidigare nivier genom
atgirder i process- och reningstekniker. Den genomgaende trenden f6r samtliga stérre
kustindustrier har varit att utslippen minskat trots att produktionen 6kat. Idag dr mil-
jopaverkan dirfor av betydligt mindre omfattning, men inte férsumbar och fortfarande
kan fortplantningsstérningar pa stationir fisk samt eutrofieringseffekter lokalt patraf-

fas.
HaparandalHaapMio/Tomeé
¢ 7 N i

C Pietarsaari/Jakobstad

Industries
Pulp/Paper
= Metal
= Chemicals

Copyright Lantmateriet 2004. UR GSD-
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Bottenviken belastas av punktutslapp fran samhéllen och manga tyngre industrier.

The Bothnian Bay is affected by pointloading from communities and many heavy industries.

61



Bottenviken Life | Handlingsprogram fir Bottenviken

Lead load to water (Pb t/a) and lead production (Production t/a)
at Boliden Mineral AB, Ronnskar
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Zink load to water (Zn t/a) from Boliden Kokkola Oy 1972-2003
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50 och ovan Boliden Mineral AB:s belastning
(ton/ar, staplar) och produktion (ton/ar,
I linje) av bly.
. . Industrial discharge has decreased during the

22 last 30 years due to improvements in waste

O water treatment technology.

1.1.2 Reningsverk

Bottenvikens avrinningsomrade ir i europeiska matt mycket glest befolkat. Ca en fjar-
dedel av Sveriges yta hor till avrinningsomrédet f6r Bottenviken, men befolkningen &r
endast 390 000 (3 invidnare/km?). P4 motsvarande sitt ingar drygt en tredjedel av Fin-
lands yta i avrinningsomréidet f6r Bottenviken medan invanarantalet ir 98o ooo (7 in-
vanare/km?). Befolkningen &r koncentrerad till kusten och majoriteten bor i titort, men
endast 0,2-0,3 % av markytan utgors av titortsomrade.

Det kommunala avloppsvattnet kommer fran hushall och arbetsplatser i titorterna.
Kring Bottenviken finns sammanlagt 28 reningsverk (inkl. Umed) som ir dimensio-
nerade for Gver 1000 personekvivalenter och som leder sitt avlopp ut i havet. Av dessa
finns 17 anliggningar pa den svenska sidan och 11 pa den finska. Férutom tyngre in-
dustrier (se kapitel 1.1.1) 4r de flesta industrierna ocksa anslutna till det kommunala av-

62



Phosphorus load (t/a) from the city of Jakobstad

20 7

Bottenviken Life | Belastning och fysisk exploatering

loppsledningsnitet. Totalt dr ca 870 coo personer anslutna till reningsverk (>1000 PE)
vid kusten. D& ir den andel, som kommunalt anslutna industrier bidrar med omriknat
till personekvivalenter. Avloppsvattnet fran hushallen innehéller niringsimnen, frimst
fosfor och kvive, samt organiskt material som behéver avldgsnas for att inte orsaka
overgodningseffekter i vattenmiljoer. Avloppsvattnet kan ocksa innehalla tungmetaller
och andra f6roreningar. Dirfér miter en del reningsverk halten tungmetaller i sina ut-
slapp. Liksom for industrierna har reningen i reningsverken klart forbattrats, speciellt
nir det giller utslapp av fosfor och syreférbrukande dmnen.

Reningsatgarder har minskat reningsverkens
utslapp till Bottenviken (Véstra Finlands miljo-
central/Osterbottens vattenskyddsférening).
Figuren visar fosforutslapp (ton/ar) vid renings-
verket i Jakobstad.

The discharges to the Bothnian Bay from waste
water treatment plants have decreased thanks
to better treatment technology. Here phosphorus
load from the waste water treatment plant in

Jakobstad/Pietarsaari.

1.1.3 Fiskodlingar

Fiskodlingar i Ostersjon ér i huvudsak
koncentrerade till den sodra delen, men
dven i Bottenviken finns ett antal fiskod-
lingar, speciellt lings den finska kusten.
I norra Bottenviken dr fiskodlingarna
koncentrerad till kustregionen utanfor
Kuivaniemi p4 finska sidan, dir tio till tolv anliggningar finns lokaliserade.1987-2000
var deras sammansatta produktion 196-360 ton fisk per dr. Tva smi odlingar finns dven
utanf6r Luled och Kalix. Produktionen vid dessa odlingar ar tillsammans kring 10 ton/
ar. I sodra Bottenviken finns sex fiskodlingsanliggningar pa finska sidan. Pa svenska
sidan finns en fiskodling i Pited kommun, som har en sammanlagd produktion pa 300-
400 ton/ar.

1.2 Diffusa kallor

I det vatten som rinner ut i sjoar eller vattendrag finns dmnen som urlakas fran mar-
ken eller deponeras med luft och nederbérd. En del av amnestillférseln dr oberoende
av mansklig verksamhet och utgér den naturliga bakgrundsnivan av olika &mnen i sét-
vatten. Urlakningsvattnet innehéller ocksd dmnen som hirstammar frin minniskans
verksamhet, dvs. har antropogent ursprung. Detta tillskott benimns diffus belastning
och ir alltsd en indirekt f6ljd av minsklig verksamhet dir killan dr svar att lokalisera.
Det kan gilla dmnen som tillfors vattendragen i samband med jord- och skogsbruk, av-
lopp fran hushall i glesbygden eller via féroreningar i nederborden. Aven torvtikter kan
betraktas som diffusa killor. Den diffusa belastningens effekter ar oftast tydligast i nar-
liggande vattendrag men péverkar ocksd havet genom att 6ka den totala belastningen.

1.2.1Jordbruk
Den stdrsta oligenhet som jordbruket orsakar f6r vattenmiljon dr 6vergodningseffekter.
Jordbruket dr beroende av stindig tillférsel av vixtnaringsimnen, varav en del urlakas
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till omgivande vattendrag. En del av de urlakade dmena fors direkt med yt- och grund-
vatten ut i havet, medan en del sedimenterar inom avrinningsomradet eller binds i an-
dra kretslopp i naturen. Jordpartiklar frin dkrarna gor dven att vattnet litt blir grumligt
och rester av bekimpningsmedel kan ha direkt giftig paverkan.

I Bottenvikens avrinningsomrade (inkl. Umeilven) 4r jordbruket intensivast vid kus-
ten och dessutom koncentrerat lings ett smalt omrade kring dlvarna. Jordbruket dr mer
utbrett pa den finska sidan ddr jordbruksarealen 4r cirka 6 7oo km?, vilket motsvarar 5
% av den totala ytan. P4 svenska sidan utgérs endast en procent av ytan, ca 1 ooo km?,
av jordbruksmark. Jordbruket upptar storst ytor i avrinningsomréadet for Kyro ilv (1 232
km?), Torne ilv (1 230 km?) och Lappo & (938 km?). Andelen jordbruksmark, 20-30 %
av ytan, dr storst i avrinningsomridena for Laihianjoki, Kyro ilv, Lappo & och Kimo a
i Osterbotten, samt i avrinningsomradet for Kilabodain pa svenska sidan. Speciellt i
dessa omraden dr belastningen fran jordbruket betydande.

De viktigaste faktorerna som inverkar pa belastningen fran odlad mark ir vixtlighe-
tens tdcknadsgrad, markberedning, godsling (tidpunkt och gédselmedel) samt markens
egen beskaffenhet. Ju lingre tid marken inte 4r bevuxen, desto stérre blir belastningen
pa vattnet. Lutningen pd dkern och typen av markberedning har ocksa betydelse fér hur
litt marken eroderar och hur dmnen transporteras vidare. Effekten av godsling beror pa
den godsel som anvints, tidpunkt f6r gédslingen och hur effektivt grédan tar upp den
tillférda niringen. Godsel av dalig kvalitet vars niring latt urlakas ur marken orsakar
stor belastning p4 omkringliggande vatten. Klimatet, speciellt regnmingden och tem-
peraturen, paverkar ockséd belastningens storlek och hur den varierar under ret. Enligt
en finsk unders6kning urlakas det arligen 1-2 kg fosfor/ha och 10-20 kg kvive/ha fran
dkrarna.

Ocksa boskapsskotsel belastar vattendragen. Belastningen hirstammande fran nét-
boskap dr ca 0,44 kg fosfor/djurenhet/ar och ca 2,5 kg kvive/djurenhet/ar. Svinboskap
ger upphov till ca 0,07 kg/individ/ar och 0,42 kg kvive/individ/ar. Dikningar, som ock-
sé relateras till jordbruksverksamhet, beskrivs sirskilt i kapitel 1.2.4.

1.2.2 Skogsbruk

I avrinningsomradet finns ca 200 coo km? skogsmark, vilket dr ungefir 70 % av den
totala arealen. Over 9o % av den produktiva skogsmarken brukas, ofta pi ett storskaligt
och intensivt sitt.

Den naturliga urlakningen ir lag fran skogsklidd mark, medan atgirder som skogs-
dikning, — godsling och kalavverkning orsakar en visentligt 6kad belastning pa narlig-
gande vattendrag. Efter en kalavverkning kan urlakningen 6ka upp till tre gdnger mer
in vad som dr normalt for ett opaverkat skogsomrade. Férhojningen beror frimst pa att
tridens tidigare upptag av dmnen forsvinner och att avrinningen ckar. Skogsbruksat-
girdernas effekter pa vattenflodet till vattendragen och pa vattenkvaliteten &r speciellt
stora om de utfors i vattendragets Gvre lopp eller i sjofattiga omraden. Ingreppens om-
fattning, intensitet och metodik som anvinds samt omridets hydrologi, jordman, topo-
grafi och vixtlighet har ocksa betydelse for effekten pa vattendragen. Effekten efter en
kalavverkning kan i bérjan vara mycket stor. Den avtar med tiden, men paverkan kan
vara i 10-30 ar, vilket dr viktigt att ha i dtanke nir man gor en helhetsbedomning av ef-
fekten fran olika skogsbruksatgirder. Dikningar, som ocksa relateras till skogsbruks-
verksamhet, beskrivs sirskilt i kapitel 1.2.4.
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1.2.3 Torvtakter

Torv anvinds som energikilla fraimst for att producera fjarrvirme, men anvinds dven
som energiproduktion i enskilda industrier, vixthus och jordbruksligenheter. De sim-
re lagren i myrarnas ytskikt anvinds bl.a. som str6 {6r djur, som absorberingsmedel
och som jordférbattringstorv. Torvbrytning kraver en beredning av marken som méste
ske innan produktionen kan sitta igdng. Myrytan maste avverkas och dikas, vilket or-
sakar 6kat vattenflode. Dikningen ¢kar urlakningen av humus, suspenderade dmnen,
niringsimnen och metaller till anslutande vattendrag och sjoar. Den belastning som
beredningen av marken och sjilva torvproduktionen har dsamkat vattendragen ir lokalt
betydande. Speciellt sma och grunda vattendrag pa finska sidan av Bottenviken har lidit
av torvproduktionsomradenas belastning. Torvproduktionsomradenas vattenskydd har
dock klart forbdttrats under de senaste aren.

Torvtikter ir mer utbredda pa finska sidan av Bottenviken dir drygt 25 ooo ha myr-
mark aktivt anvinds for torvproduktion. P4 svenska sidan av Bottenviken finns endast
ca 4 500 ha torvtikter i drift. Torvbrytningen har dirfor stérre inverkan pa vattenkvali-
teteten i vattendragen pa den finska sidan av Bottenviken dn pa den svenska. Den fin-
ska torvproduktionen ar koncentrerad till Bottenvikens avrinningsomrade. Ar 2002
stod Vistra Finlands lin for ca en tredjedel (8,8 milj. m3) av totalproduktionen. Ulea-
borg lins torvproduktion var ungefir lika stor. Torvproduktionen dr koncentrerad till
vistra delen av linen, dir myrmarksarealen ir stor och dir de storsta konsumenterna
finns. I Lapplands ldn &r torvproduktionen koncentrerad till de sodra delarna av linet,
speciellt i Simojoki och Kuivajoki dlvars avrinningsomraden. I Kemi och Torne ilvars
avrinningsomréiden finns endast spridda ytor med torvmyrar och paverkan pa vatten-
dragen dr endast lokal i dessa omraden.

I Sverige dr Norrbotten landets i sdrklass tovrikaste lin. Den storsta myrmarksarea-
len finns i Gillivare-Pajala-omréadet. Idag bryts dock inte torv pd ménga stillen i linet,
de flesta tikterna ir lokaliserade i Gillivare-Pajala-omradet. Det finns diremot méinga
givna tillstand och i framtiden kan verksamheten komma att utékas beroende pa ener-
giutvecklingen. Ar 1998 fanns det tretton pagiende torvbrytningsprojekt i linet med en
sammanlagd yta pa 1 385 ha. Ar 2001 fanns i Visterbotten inom det omrade som om-
fattas av Bottenviken Life projektet fem pagdende torvtikter med en sammanlagd yta pa
3 170 ha.

1.2.4 Dikningar

Vid kusten och lings dlvdalarna ir landskapet till stor del paverkat av dikningar. Férut-
om vid nya torvtikter har myrmarker dikats for att framja skogtillvixt och bereda mark
for jordbruk. Nir en vatmark torrliggs genom dikning forlorar den férmagan att fung-
era som en naturlig reglerare av vattenforing och niringstransport si att utflédet av oor-
ganiskt och organiskt material till vattendragen 6kar. Kviveurlakningen kan 6ka upp
upp till tre génger efter en dikning. Utdikningar har bl.a. i Osterbotten lokalt férorsakat
torsurning, férhojda metallhalter samt 6kad urlakning av fasta substanser i vattendra-
gen. Betydande miljoproblem har uppkommit i vissa mynningsomraden dir Litorina-
havets leror och mjilor gravts eller dikats i avrinningsomradet. Férutom effekter pa vat-
tenkvaliteten paverkas dven bottendjur och fisk av dikningarna.

Bade markavvattningar och skyddsdikning f6r jordbruk har minskat kraftigt sedan
198o-talet p.g.a. nya markberedningsmetoder och slopade bidrag. Dessférinnan har
dock manga ildre vitmarker dikats och avvattnats i syfte att 6ka tillgangen pa jord-
bruksmark. Verksamheten var som storst fran slutet av 18oo-talet och fram till 1940-ta-
let. I borjan av 19oo-talet blev skogsdikningar vanligt. Detta skedde p.g.a. att skogsbo-
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lagen i allt storre utstrickning borjade anvinda sig av dikning for att fa fram nya skogs-
producerande marker. Idag har denna verksamhet avstannat och ar 2000 dikades t.ex.
inga vatmarker i Norrbotten enligt Skogsvardsstyrelsens statistik. Nydikningar med
statsstdd har ocksd upphért i Finland. I Osterbotten var dikningen av myrskogsomré-
den under 1960- och 7o-talen omfattande. De dikade omradena ir nu i behov av under-
hall sa idag bestir skogsdikningen till storsta del av underhallsdikning. Idag undviker
man dock ur vattenvirdssynpunkt att istdindsitta gamla diken som gjorts pa speciellt
erosionskinsliga omraden som t.ex. karga myrar.

1.3 Atmosfar

Atmosfiren innehaller mdnga dmnen som har ett naturligt ursprung (vulkanutbrott,
stoft fran jord, pollen o.s.v.) eller hirstammar frin minskliga aktiviteter (industri, tra-
fik 0.s.v.). Dessa dmnen sprids med luften och nar marken och vattendragen med ne-
derborden (vatdeposition) eller fills ut direkt som gaser eller partiklar (torrdeposition).
Regn, sn6 och smailtvatten for med sig dessa dmnen och féroreningar ner i marken och
grundvattnet, vattendrag och sjéar. En del nir slutligen havet. Transporten genom mar-
ken dr dock mycket lingsam och biogeokemiska processer férindrar vattnets kemiska
sammansittning pa vigen.

Klimatet har stor betydelse for utsldppen av luftféroreningar och hur dessa sprids i
luften. Nederbord, temperatur och vind ir faktorer som &r viktiga for hur luftférore-
ningarna omvandlas, sprids och faller ned till marken. Sverige och Finland ligger i
vistvindsbiltet och péverkas av lagtryck och fronter som kommer fran Atlanten i vis-
ter. Luftféroreningar sprids ocksa fran industrialiserade omraden pa kontinenten via
sydvindar. Bottenviken dr dnda relativt skonad fran langviga féroreningar séderifran.
Istillet gor nirheten till stora utsldppskillor pa Kola-halvon att Bottenviksomradet kan
utsittas for langdistanstransport av féroreningar frdn nordost. Omblandning och ut-
spidning av fororeningarna paverkas ocksé av temperaturen. Bottenviken priglas av ett
kallt klimat och dirfor dr luftutslippen fran trafik och vedeldning speciellt stora under
vinterméanaderna.

2 Naringsbelastning’

Omraden med hog kvivebelastning karaktiriseras i allminhet av intensivt jordbruk
och/eller mycket boskapsskétsel och utbredd anvindning av niringstillskott och konst-
godsel. Danmark, Tyskland och s6dra Sverige ir typiska jordbruksregioner med hog
kvivebelastning. Omraden som visar hog fosforbelastning star i relation till hog befolk-
ningstithet, mycket industrier och i viss man ett intensivt jordbruk. Bottenviken karak-
tiriseras av lag befolkningstithet och relativt lagintensiv markanvindning. Diremot
finns ett flertal tunga industrier i regionen. Till skillnad fran 6vriga Europa hirstammar
den kvive och fosfor som tillférs Bottenviken till stor del frin naturlig urlakning.

' [ kapitel 2.1-2.3 presenteras data f6r niringsbelastning fran den senaste internationella rapporteringen till
HELCOM (Pollution Load Compilation 3) gillande data fran ir 1995. Data giller hela Bottenviken (exklusive
Umed), punktbelastningen avser industrier och reningsverk vid kusten. Nyare uppgifter ir himtade fran Bot-
tenviken Lifes miljodatabas (http://www.ymparisto.fi/perameri). Kapitel 2.5 tar upp den totala niringstillfor-
seln till havet inklusive naturlig urlakning samt belastning frin punktkillor och diffusa killor i inlandet och
vid kusten. Data baseras pd nationella berikningar. Kapitel 2.1-2.3 och 2.5 baseras alltsi pa olika referenser,
data (bilaga 3 och 4,5) dr dirfor nagot 6verlappande. Vi har valt detta uppligg eftersom PLC-3 ir framtagen
med samma metodik i bdda linderna och ger en helhetsuppfattning om Bottenviken medan data i avsnitt 2.5
ir mer detaljerade men baseras pa tvé olika killor dir metodiken delvis skiljer sig mellan linderna.
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Traditionellt bedoms effekten av olika belastningskillor genom att jimf6ra killornas
tillforsel av totalkvive och totalfosfor till vattendragen och havet. Biotillgingligheten hos
niringsimnen beror dock pa vilken kemisk form dmnet férekommer i (oorganisk/orga-
nisk form). Den niring som kommer fran antropogena killor férekommer till stor del i
oorganisk form och dr dirmed biotillgidnglig i hogre grad 4n niring som urlakas genom
naturliga processer. De antropogena killornas betydelse fo6r d4stadkommande av 6ver-
godningseffekter dr dirfor betydligt stérre dn vad deras andel av tillférseln totalkvive
och totalfosfor pavisar.

2.1 Alvar
Alvarna utgér stérsta killan for niringsimnen som tillfors Bottenviken. Ar 1995 var
ilvtransporten ca 41 500 ton kvive och 2 700 ton fosfor (bilaga 3). Detta motsvarar go-

95 % av den totala ndringstillforseln fran dlvar och kustbeldgna industrier och renings-

verk. Under 1995-2000 transporterade de 24 storsta dlvarna som ingar i Bottenvikens

Lifes miljodatabas i medeltal 47

200 ton kvive och 2 500 ton fosfor Transporten av kvave och fosfor (ton/ar) via de 24 storsta dlvarna kring
till Bottenviken. I det ingdr dmnes-  Bottenviken, avrundat till nirmaste hundratal (inkl. Umezlven) (http://
transport via Umeilven (i medeltal  wwwymparisto.fi/perameri).

4 000 ton kvive och 170 ton fos-

for). Amnestransportens storlek Kvive, ton/ar Fosfor, ton/ar Vattenforing

aterspeglar vattenforingen i dlvarna, 1995 41600 2500 3300
vilken i sin tur beror av nederbérds- 1996 36 900 1500 2800
mingden. Det betyder att mer ni- 1997 40300 2700 3200
ring transporteras till havet under 1998 59 600 3000 4300
nederbordsrika ar dn under torra 1999 42700 2200 3600
ar. Mellandrsvariationen kan dirfér 2000 62 400 3000 4100
vara mycket stor. En stor del av fos- Medeltal 47 200 2500 3600

forn i dlvvattnet fills ut nir dlv- och
havsvattnet méts. Utfillningen minskar en eventuell 6vergédning utanfér dlvmynning-
en och skyddar siledes havet. Diremot sker inte samma utfillning av kvive.

Den stérsta delen av dlvtransporten kommer fran att ndringsimnen naturligt urlakas
ur marken, men utg6rs dven av diffus belastning och belastning fran punktkillor i in-
landet. Overlag 6kar niringshalterna nirmare kusten dir markanvindningen 4r mer
intensiv och belastningen pa vattendragen ir storre. Alvarna kring Bottenviken dr mest
niringsrika i Osterbotten pa finska sidan dir niringshalten i dlvmynningarna kan vara
fem till tio ginger sa stor som i vissa dlvar pa den svenska sidan. De niringsrika dlvarna
beror delvis pa ett naturligt lickage av ndringsimnen till vattendragen fran omgivan-
de skogs- och myrmarker. En mycket intensiv markanvindning med utbredd dikning,
skogs- och jordbruk samt belastning fran samhaillen bidrar ocksa till att 6ka nirings-
halten i de sterbottniska dlvarna. Niringshalten minskar dock norrut dir ilvarna i all-
minhet ocks4 4r stérre 4n i Osterbotten. Flera av de svenska ilvarna med utlopp i Bot-
tenviken har sina killfléden i fjillen och ir darfor naturligt niringsfattiga i jaimforelse
med de Gsterbottniska dlvarna. Markanvindningen &r inte heller lika intensiv pa svens-
ka sidan.

Kemi ilv har den storsta arliga medelvattenforingen pa ca 550 m3/s (1995-2000).
Kemi ilv star dirfor for den storsta enskilda transporten av kvive och fosfor till Botten-
viken. En av de mest niringsrika ilvarna i Bottenviken ir Kyro ilv i Osterbotten. Kyro
ilv har en lag medelvattenféring pa ca 41 m3/s men arstransporten av kvive ir oftast
2000-3000 ton/ar. Detta kan jimforas med t.ex. Lule dlvs drliga kvivetransport, som ar
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i samma storleksklass. Lule dlv har dock en medelvattenforing som ar drygt tio ganger
storre, vilket belyser Kyro ilvs hoga niringsstatus. Samma férhallande giller dven for
fosfor.
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I Kyronjoki (N t/a) i Lule &lv (N t/a)
—— Mean flow (m3/s) —— Mean flow (m3/s)

Alvarna transporterar mycket niring till Bottenviken. Kyro &lv, liten men naringsrik, for nistan lika mycket
kvave (N t/a) ut till havet som den tio ganger stérre men naringsfattiga Luledlven (http://wwwymparisto.
fi/perameri)

Tre rivers transport large amounts of nutrients to the Bothnian Bay. Kyrénjoki, a small but nutritious river,

transport almost as much nutrients to the sea (N t/a) as Lule dlv, which is ten times bigger.

De storsta kvave- och fosfortransporterna via dlvar som mynnar i Bottenviken (http://wwwymparisto.

fi/perameri).

Kvave ton/ar m3/s A Fosfor ton/ar

1995-2000 1995-2000
Kemijoki 6965 551 Kemijoki 373 551
Torne alv 5948 433 Torne alv 365 433
Kalix alv 4157 332 Kalix alv 244 332
Lule alv 4061 543 Umedlven 168 478
Umedlven 3979 478 Oulujoki 161 287
Kyrénjoki 3248 4 Lule alv 145 543
Oulujoki 3025 287 lijoki 139 162
lijoki 2338 162 Kalajoki 135 31
Kalajoki 2085 31 Kyrénjoki 125 4
Lapuanjoki 2048 32 Pite dlv m 188

2.2 Industrier

Enligt HELCOM'’s rapport gillande ar 1995 slippte industrier kring Bottenviken ut 1
508 ton kvive och 125 ton fosfor till havet (bilaga 3). Av den totala niringstillforseln fran
ilvar, industrier och reningsverk hirstammade saledes 3,4 % kvive och 4,4 % fosfor
fran industrierna vid kusten. Ar 2000 var det industriella utslippet 1 540 ton kvive och
100 ton fosfor, vilket motsvarar 2,5 % respektive 3,1 %. Industriernas relativa bidrag var
siledes mindre ar 2000 4n 1995, vilket delvis kan férklaras av hog vattenforing under
aret som bidrog till att mycket niring transporterades via dlvarna till havet.
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Det storsta industriella utsldppet av kvive ar 2000, ca 300 ton, hirstammade fran ett
gemensamt avlopp fér Boliden Kokkola, OMG Kokkola Chemicals och Fortum i Kar-
leby. Sedan foljer utslidppet fran massafabriken i Jakobstad och JARO pi ca 200 ton
kvive. De storsta utslippen av fosfor har under go-talet sldppts ut fran massafabriker-
na Stora Enso Oyj Veitsiluotofabrikerna i Kemi och UPM Kymmene i Jakobstad. Under
tidigt 9o-tal hade de bada utslipp pa 6ver 30 ton fosfor/ir, men numera har utslippen
reducerats till drygt 10 ton/ar. Ar 2000 var det diremot SCA Packaging utanfér Umea
och Billerud Karlsborg i Kalix som stod for de stérsta utslippen av fosfor pa ca 15 ton
vardera.

De tio storsta industriella utslappen av kvéve till Bottenviken ar 2000 (http://wwwymparisto.fi/perameri)

Anlaggning (o] Kvaveutslapp ar 2000 (ton)
Boliden Kokkola, OMG Kokkola Chemicals och Fortum  Karleby 321
UPM Kymmene och JARO Jakobstad 219
Outokumpu Tornea 144
Metsa Botnia Kemi 144
Billerud Karlsborg Kalix 142
SCA Packaging Obbola Umea n7
Stora Enso Veitsiluoto Kemi 17
Stora Enso Fine Papers Uledborg 83
Rautaruukki Brahestad 65
SSAB Tunnplat Lulea 48

De tio storsta industriella utslappen av fosfor till Bottenviken ar 2000 (http://wwwymparisto.fi/perameri)

Anlaggning Ort Fosforutslapp ar 2000 (ton)
SCA Packaging Obbola Umea 15,6
Billerud Karlsborg Kalix 15,0
Stora Enso Veitsiluoto Kemi 12,8
UPM Kymmene Jakobstad 12,2
Stora Enso Fine Papers Uleaborg 9,9
Metsa Botnia Kemi 9,4
Volvo lastvagnar Umea 9,2
SCA Packaging Munksund Pitea 7,0
Kappa kraftliner Pited 2,7
Kemira Chemicals Kokkola Karleby 1,62

2.3 Reningsverk

Avloppen frin titorter och industrier har sedan 196o-talet varit foremal for intensiva re-
ningsatgirder, frimst i syfte att minska fosforutslippen. Alla stérre reningsverk ar idag
utrustade med antingen biologisk, kemisk eller kemisk-biologisk rening. Den domi-
nerande reningsmetoden i Bottenviksregionen 4r kemisk-biologisk rening. Sedan slu-
tet av 198o-talet har det i andra regioner kring Ostersjén skett en successiv utbyggnad
av reningsstegen for att dven rena vattnet frin kvive och denna process pagar dnnu.
Reningsverk i Sverige och Finland med utsldpp i Bottenviken har dock ingen utbyggd
kviverening eftersom tanken varit att en reduktion av kvive inte minskar en eventuell
6vergddning da fosfor dr det begrinsande dmnet i detta havsomrade. Som exempel kan
namnas 1998 ars statistik, enligt vilken de svenska reningsverkens utslapp av fosfor till
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Bottenviken renades upp till 9o %, liknande virden giller for organisk substans (BOD_
+ COD_,). Ddremot renades endast 20 % av det inkommande kvévet innan det sldpptes
ut i havet. Dessa uppgifter giller enbart tillstindspliktiga reningsverk dimensionerade
for 6ver 2000 personekvivalenter.

Ar 1995 var reningsverkens belastning pa Bottenviken 1 9o7 ton kvive och 32 ton fos-
for (bilaga 3). Detta motsvarade 4,2 % av kvive och 1,1 % av fosfor som totalt tillférdes
Bottenviken via ilvar och fran industrier och reningsverk. Ar 2000 var reningsverkens
utsldpp ungefir lika stora som dr 1995 ifall inte reningsverket i Umed tas i beaktande.
Procentandelen av den totala niringstillférseln var ocksa i samma storleksklass, 3,5 %
kvive respektive 1,2 % fosfor.

Det storsta utslippet av kvive, kring 500 ton/ar, kommer frin reningsverket i Ulea-
borg f6ljt av reningsverken i Umed, Luled och Vasa. Dessa star dven for de storsta kom-
munala utsldppen av fosfor. I Bottenviken hirstammar den kustbaserade punktbelast-
ningen av kvive till en storre del fran reningsverken dn fran industrierna, medan fos-
forbelastningen domineras av industriella utslipp (jamf{or med tabeller i kapitel 2.2)

De tio storsta kommunala utslappen av kvave och fosfor till Bottenviken ar 2000. Siffra inom parentes

anger antal personekvivalenter ar 2000. Killa: http://www.ymparisto.fi/perameri

Anlaggning Kvaveutslapp Anlaggning Ort Fosforutslapp

ar 2000 (ton) ar 2000 (ton)
Taskila (126 250) Uleaborg 493 Taskila (126 250) Uleaborg 7,2
Umea (122 900) Umea 357 Umea (122 900) Umea 7,2
Uddebo (85 000) Luled 300 Patt (89 742) Vasa 43
Patt (89 742) Vasa 243 Uddebo (85 000) Luled 3,8
Hopeankivenlahti (26 471)  Karleby 123 Haparanda/ Tornea (62 763) Haparanda 3,7
Haparanda/Tornea (62 763) Haparanda 17 Peurasaari (34 000) Kemi 3,5
Sandholmen (30 500) Pited 109 Sandholmen (30 500) Pited 2,2
Lakeus (46 486) Kempele 106 Jakobstad (41 600) Jakobstad 1,8
Jakobstad (41 600) Jakobstad 102 Brahestad (12 900) Brahestad 1,2
Peurasaari (34 000) Kemi 88 Ervastinranta (21 085) Haukipudas 1,0

2.4 Fiskodlingar

Belastningen fran fiskodlingar hirstammar frin fodret som fiskarna matas med. En del
av fodret l6ser sig i vattnet, en del binds i fisken och resten férsvinner som avforing i
vattnet. En del spillféda konsumeras ocksa av naturliga bestind av fisk som p.g.a. den
lattillgangliga fodan samlas utanfér kassarna. Belastningen fran fiskodlingarna utanfor
Kuivaniemi i nordéstra Bottenviken har de senaste dren varierat mellan 20-40 kg fosfor
och 150-300 kg kvive/produktionsdag. I regel riknar man med 120 dagars produktion
under sommarhalvaret, vilket under ar 2000 ger en ungefirlig belastning pa 3,7 ton
fosfor och 31 ton kvive. Fiskodlingarna pa finska sidan av sédra Bottenviken belastar
omgivningen med ca 1,6 ton fosfor och 13 ton kvive/ar. Inga uppgifter pa niringsbe-
lastningen fran de svenska fiskodlingarna finns att tillga.

Belastningen frin fiskodlingar 4r ur arstidssynpunkt sirskilt besvirlig, eftersom den
koncentreras till sommarmanaderna da 6vergddningseffekterna dr som storst. Belast-
ningen framtrider som 6kade niringshalter i vattnet, férsvagad syresituation nira bott-
nen och forindringar av bottensedimenten lokalt under kassarna. Synliga férindringar
kan vara att strinderna slammas igen och att stenar ticks med alger i nirheten av an-
laggningarna. Pa svenska sidan har man dock inte sett nigra tydliga 6vergédningsef-
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fekter i narheten av fiskodlingarna. I praktiken kan belastningen minskas genom vi-
dareutveckling av fosforfattigt foder och automatisk utfodring. Lokala oldgenheter frin
fiskodlingarna kan ocksd minskas genom att placera anliggningarna i omraden dir
konflikterna med andra anvindningsformer ir mindre och vattenutbytet stérre. T.ex. i
norra Bottenviken pa finska sidan dr nitkassarna numera placerade lingre ut fran land
in tidigare, dels for att begrinsa belastningen och dels for att produktionsforhallandena
ddr dr mer stabila.

2.5 Total naringstillforsel till havet

I det hir avsnittet presenteras den totala tillforseln av niringsimnen fran avrinnings-
omradet inklusive naturlig urlakning och belastning fran diffusa killor och punktkal-
lor i inlandet och vid kusten. Avsnittet 4r uppdelat i en svensk och en finsk del gillande
perioden 1985-1999 i Sverige och 1991-1996 i Finland. Orsaken till uppdelningen ar att
data skiljer i metodik och tidsperiod.>

2.5.1Sverige

Fran Sverige transporteras drligen ca 20 200 ton kvive och 1 240 ton fosfor till Botten-
viken. Storsta delen, nistan 8o % av kvive och ca 9o % av fosfor, hirstammar frin na-
turlig urlakning (bilaga 4, 5) Utmirkande for Bottenvikens avrinningsomrade ar att en
stor areal skogs- och vatmarker bidrar med en naturlig urlakning av niringsimnen till
vattendragen samt att den antropogena belastningen fran jordbruk och bete dr mycket
mindre jimfort med sédra delen av Sverige.

Kvivet som hirstammar frin minsklig verksamhet kommer till drygt hilften fran
diffusa belastningskillor. Av dessa bidrar skogsbruk och atmosfirisk deposition med
storsta delen medan belastningen fran jordbruk dr nigot mindre. En storre del av
punktbelastningen hirstammar fran utslipp vid kusten. Reningsverken bidrar med
mer dn tvd ginger s mycket kvivebelastning som industrierna. Reningsverken stir
dirmed for det storsta enskilda bidraget av antropogent kvive till Bottenviken. Av fos-
forn kommer en nagot hogre andel frin punktutslipp jamfort med diffusa killor. De
storsta enskilda belastningskillorna dr dock jordbruk och bete. Anméarkningsvirt dr att
fosforbelastningen fran enskilda avlopp dr lika stor som belastningen fran samtliga re-
ningsverk. Belastningen fran enskilda avlopp kan dock ha 6verskattats p.g.a. saknad av
markretention i berdkningarna (bilaga 6).

I Bottenhavet utgér den antropogena belastningen en storre andel av kvivetillforseln
ijamforelse med Bottenviken. Skillnaden beror frimst i att hyggen och jordbruk bidrar
med mer kvive till Bottenhavet. Aven belastningen fran reningsverk och industrier dr
stérre. Bottenhavet tillf6rs fosfor liksom Bottenviken framst fran naturlig urlakning.
Den antropogena fosforbelastningen ir dnda betydligt storre i Bottenhavet 4n i Botten-

2 I Sverige har SLU (Sveriges Lantbruksuniversitet) och SMHI (Sveriges Meteorologiska och Hydrologiska
Institut) pd uppdrag av Naturvirdsverket gjort berikningar i det s.k. TRK-projektet av den totala niringstill-
forseln till havet som underlag till HELCOMs rapport (PLC-4) rorande forhillanden ar 2000. Berdkningarna
baseras pa lingtidsmedelvirden (1985-1999) och giller nettobelastning (efter retention) foér kvive. Ingen re-
tention har beriknats for fosfor, mingden fosfor som slutligen nar havet kan dirfér vara mindre dn vad som
presenteras hir. Atmosfiriskt nedfall av fosfor har ansetts férsumbart och har satts till noll. Den diffusa be-
lastningen beriknas i Finland med hjilp av VEPS-systemet. Berikningarna baseras pa lingtidsmedelvirden
fran 1991-1996. I motsats till Sverige finns inga uppgifter om vilken typ av mark den naturliga urlakningen
hirstammar ifrdn. Atmosfiriskt nedfall av kvive behandlas hir liksom i Sverige som enbart antropogen be-
lastning. Atmostirisk deposition av fosfor, 4 % av totaltillférseln, 4r medriknad i den naturliga bakgrunden i
motsats till Sverige dir inget luftnedfall av fosfor redovisas. For data se bilaga 4 och 5, f6r nirmare metodbe-
skrivning, se bilaga 6.
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viken. Punktutsldppen stir for den storsta andelen och industrierna har en stérre bety-
delse i jimforelse med Bottenviken dir utslidpp fran reningsverk och enskilda avlopp ir
mer dominerande.

I Egentliga Ostersjon ser det annorlunda ut. Den antropogena belastningen domi-
nerar och utgdr nistan 8o % av bade kvive- och fosfortillférseln. Jordbruk och bete dr
dessutom helt dominerande till skillnad fran bade Bottenviken och Bottenhavet. Ett in-
tensivt jordbruk star f6r ca 40 % av all fosfor som nar havet. Som enskild punktkilla
belastar reningsverken vid kusten Egentliga Ostersjon i hégre grad 4n bide Bottenhavet
och Bottenviken.

Source appointment, Nitrogen (netto) Source appointment, Phosphorus (brutto)
t/sea basin Vg t/sea basin

Agriculture | Agriculture
i ] F§rest [ Forest
B Forestry B Forestry
B Wetland B Wetland
~ | Open ground | Openground
[0 Atmosphere B Scattered dwellings
I Scattered dwellings 0 Municipalities
[ Municipalities B Industry
B Industry

Kallfordelning av belastningen av kvave och fosfor (ton/ar) fran Sverige 1985-1999. Belastning fran indu-
strier och reningsverk avser verksamheter lokaliserade vid kusten (Naturvardsverket: TRK-projektet). Klas-
ser: jordbruk och bete, skog, hygge, vatmark, 6vrig 6ppen mark, deposition pa sjoar, glesbygd, reningsverk,
industrier.

Source apportionment of nitrogen and phosphorus (t/a) from Sweden 1985-1999. Point source discharges

refers to discharges directly into the sea.

2.5.2 Finland

Fran Finland transporteras arligen ca 34 ooo ton kvive och ca 1 7oo ton fosfor till Bot-
tenvikens. 52 % av kvive och 48 % av fosfor, alltsd omkring hilften av niringsdmnena,
hirstammar fran naturlig urlakning (bilaga 4, 5). I motsats till Sverige finns inga upp-

3 Uppgifter har himtats fran Kauppila & Bick 2001. The state of Finnish coastal waters in the 1990s. The
Finnish Environment 472. Berikningar baseras pd VEPS-systemet. Skogsbrukets kvive- och fosforbelastning
pa Bottenviken ir i den rapporten dock hogst troligt felaktiga (860 ton resp. 506 ton). Vi har istillet antagit
att belastningen fran skogsbruk dr 1500 ton kvive och 130 ton fosfor, vilket baseras pa utrikningar i Silvo, K.
et al. 2002. Piistot vesiin 1990-2000. Vesiensuojelun tavoitteiden viliarviointi. Finlands miljcentrals dupli-
kat 242.
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gifter om vilken typ av mark den naturliga urlakningen harstammar ifran.

Jordbruket har storst betydelse av den antropogena belastningen och bidrar ensamt
med nistan en femtedel av all kvive som tillfors havet. Cirka 15 % av kvivebelastningen
hirstammar fran punktkillor, varav en storre andel kommer fran reningsverk och en-
skilda avlopp 4n fran industrier. Fiskodlingar, vars belastning dr mindre 4n 1 % av den
totala kvivetillférseln, ir hir sammanforda med industrierna.

Diffusa killor dominerar den antropogena fosforbelastningen till Bottenviken. Den
storsta killan &r jordbruket, som ensamt bidrar med en femtedel av all fosfor som till-
fors havet. Punktkillor bidrar med knappt en femtedel av den totala fosfortillf6rseln.
Anmirkningsvirt ir att enskilda avlopp ger upphov till en fyra ganger sa stor fosforbe-
lastning som de kommunala reningsverken.

Fran finska sidan transporteras enligt berikningarna ungefir tvi ginger si mycket
niringsimnen till Bottenviken in till Bottenhavet. Det beror frimst pa den betydligt
storre naturliga urlakningen. Alvarna, som mynnar i Bottenviken, ir stérre och fér med
sig mer niring fran avrinningsomradet. Belastningen fran jordbruket dr i samma stor-
leksklass f6r bada havsomradena, men belastningen fran skogsbruket dr diremot storre
i Bottenviken &n i Bottenhavet.

Total P

Total N

] Agriculture L] Agriculture

. Forestry . Forestry
I scattered dwellings B scattered dwellings
[ | Municipalities . Municipalities
. Industries M industries

|:| Atmosphere |:| Atmosphere

[ Natura CAGRITR M Natural oaeHit
y ¥ -

Copyright Lantméteriet 2004. UR GSD-
Nordenbasen &rende 106-2004/188 BD

Kallfordelning av belastning av fosfor och kvave (ton/ar) fran Finland 1991-1996 (Kauppila & Béck 2001
férutom vérden for belastning fran skogsbruk som hamtats fran Silvo et al. 2002). Klasser: jordbruk, skogs-
bruk, enskilda avlopp, reningsverk, industrier,atmosfar och naturlig urlakning.

Source apportionment of nitrogen and phosphorus (t/a) from Finland 1991-1996.

2.5.3 Jamforelse mellan Sverige och Finland

I Sverige och Finland har man gjort berdkningar av den totala niringstillférseln till ha-
vet utgdende fran data fran 8o- och go-talet. Resultaten presenteras i kapitel 2.5.1 och
2.5.2, vilka baseras pa tva olika referenser. Metoderna och omfattningen av berikning-
arna skiljer sig i vissa delar och dirfér kan en enkel jamforelse av data ge en skev bild
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av belastningssituationen. Bedémningen av diffus belastning innebér dven ett antal an-
taganden och uppskattningar, som tillsammans med brister i dataunderlag ger en viss
osikerhet i resultaten. Svagheterna i berdkningarna samt de storsta skillnaderna mellan
metoderna redogors for i bilaga 6.

For att ta fram en enhetlig bild av miljétillstandet har vi valt att géra en grov jamfo-
relse av de finska och svenska resultaten, trots skillnaderna i metodiken. Vissa modifi-
kationer av data har dock gjorts for att kunna presentera nedanstiende figurer pa ett li-
kadant sitt for Sverige och Finland. Belastning frdn mjélkrum och dagvatten fran titort
har exkluderats fran svenska data eftersom dessa inte beridknas i Finland. Atmosfirisk
deposition av kvive betraktas som antropogen belastning, medan deposition av fosfor
enbart redovisas for Finland och betraktas hir som naturlig bakgrund. Resultaten ir
preliminira och jimforelsen bor tolkas med forsiktighet. Nista rapportering frain HEL-
COM, PLC-4, torde ge en bittre helhetsbild dn vad som varit méjligt att dstadkomma i
den hir rapporten.

Utgdende fran kapitel 2.5.1 och 2.5.2 ir totaltillforseln av kvive och fosfor till Botten-
viken, avrundat till nirmaste femhundratal, cirka 54 ooo ton kvive/ar och 3 ooo ton
fosfor/ar. Av all niring som hamnar i havet hirstammar 20 500 ton kvive (38 %) och 1
100 ton fosfor (35 %) fran mansklig verksambhet.

Totalt sett kommer mer kvive fran Finland (34 ooo ton/ar) dn fran Sverige (20 200
ton/ar), vilket beror pa att bide den naturliga urlakningen och den antropogena belast-
ningen &r storre. Kvivetillfrseln fran Finland ir till ungefir lika delar bestdende av
naturlig urlakning och antropogen belastning medan stérsta delen av kvivet fran den
svenska sidan hirstammar fran naturlig urlakning. Den antropogena kvivebelastning-
en hirstammar mest fran diffusa killor i bida linderna. Om man ser till enskilda be-
lastningskallor dominerar belastningen fran jordbruk i Finland medan belastningen
fran Sverige fordelas jamnt mellan reningsverk, skogsbruk och atmosfirisk deposition.

Aven en storre del av fosforn kommer fran Finland (1 700 ton/4r). Nigot 6ver hilften
av fosforn som tillférs Bottenviken fran finska sidan hirstammar fran antropogen be-
lastning. Jorbruket 4r den huvudsakliga belastningskillan. I Sverige diremot hirstam-
mar fosfor (1 240 ton/ar) till 9o % frian naturlig urlakning. Den antropogena belast-
ningen i Sverige orsakas ocksa fraimst av jordbruk.

Nitrogen (1985-99) from Sweden Phosphorus (1985-99) from Sweden
20100t/a 1240 t/a 2%

2% 2%

o, 2%

7% //:Of’ é 4%
7 3% 1%

L — 4%

\4%

89%
80%
[ | Municipalities

Industries

[ | Municipalities

Industries

Scattered dwellings Scattered dwellings

Agriculture Agriculture
Forestry Forestry
Atmosphere

. Natural leaching
Natural leaching
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Nitrogen (1985-99) from Finland Phosphorus (1985-99) from Finland
34018 t/a _, 1713 t/a
6% 5% 2% 7%
3% 8%
18%
22%
4%
53% 1% 48% 5% 8%
[ | Municipalities [ | Municipalities
Industries Industries
Scattered dwellings Scattered dwellings
Agriculture Agriculture
Forestry Forestry
Atmosphere Atmosphere
Natural leaching Natural leaching

Naring som transporteras till Bottenviken fran Sverige kommer till storsta del fran naturlig urlakning med-
an manskliga verksamheter har storre betydelse for ndringsbelastningen fran Finland (modifierat efter
TRK-projektet, Kauppila & Back 2001 och Silvo et al. 2002). Klasser: Reningsverk, industrier, enskilda avlopp,
jordbruk, skogsbruk och naturlig urlakning.

Natural leaching is the greatest source of nutrient input to the Bothnian Bay from Sweden while human acti-

vities have greater impact in Finland.

Hur mater man diffus belastning
m Det &r svart att mata och komma &t kallan till den diffusa belastningen, som idag fatt allt storre bety-
delse for vattenvarden da belastningen fran punktkallor reducerats till en brakdel av tidigare nivaer. En
uppskattning av belastningen fran diffusa kallor kan dock goras pa basen av markanvandningen i avrin-
ningsomradet och matdata fran regioner dar marken anvands for speciella &ndamal. Till exempel, langa
tidsserier av matdata fran opaverkade skogsomraden (bilaga 7) kan anvéndas for att uppskatta den na-
turliga urlakningen (bakgrunden) per ytenhet. Om dessa varden subtraheras fran den totala amnestran-
sporten i vattendrag vars avrinningsomrade utgors av bade opaverkad skog och t.ex. jordbruksmark, far
man varden for belastning per ytenhet som kan anses harstamma fran jordbruket i omradet.

m Bidraget fran olika diffusa belastningskallor, killférdelningen, i ett avrinningsomrade (andelen fran
jordbruk, skogsbruk osv) kan beraknas genom att multiplicera respektive areal av markanvandning med
en typlackagehalt for denna markanvandning och avrinningen i omradet. For att fa den diffusa belast-
ningen i omradet summeras slutligen belastningarna fran de olika markanvandningarna.

B En del av de urlakade dmnena fors direkt med yt- och grundvatten ut i havet, medan en del sedimen-
terar i sjoar och vattendrag inom avrinningsomradet eller binds i andra kretslopp i naturen. Denna pro-
cess kallas retention. Forekomsten av sjéar inom avrinningsomradet har en avgérande betydelse for re-
tentionens storlek. Naringstillforseln till havet bestar saledes av den naturliga bakgrunden och den an-
tropogena belastningen (fran diffusa kallor och punktkallor) minus retentionen.

® | manga fall saknas matdata fran opaverkade omraden. D3 kan data fran grannlander anvandas eller
med fordel vattenkvalitets- och vattenforingsdata fran representativa avrinningsomraden. Idag finns
ocksa matematiska modeller for att berdkna typlackagehalter fran en specifik markanvandning. Beroen-
de pa vilka data det finns tillgang till och vilka metoder man anvander, kan dock resultaten avvika fran
varandra. | bilaga 6 redovisas for metodiken man anvént i Finland och Sverige for att berdkna den totala
kvave- och fosfortillférseln till havet. | bilaga 7 presenteras typlackagehalter for olika markanvandning
baserat pa finska undersokningar.

75



Bottenviken Life | Handlingsprogram fir Bottenviken

3 Organisk belastning

Organiskt material mits enligt HELCOM's riktlinjer som BOD7, COD,, , COD_ eller
som TOC. 1995 tillférdes ca 119 600 ton organiskt material till Bottenviken, beriknat
som BOD7 . Av detta hirstammade 86 % fran ilvar, 12 % fran industrier och 2 % fran
reningsverk vid kusten. Transporten via dlvar kommer till storsta del fran omraden
med en liten minsklig paverkan och beror till stérsta del av naturlig urlakning av hu-
mus fran skogs- och myrmarker. Humusidmnen ir organiska féreningar som firgar
vattnet gulbrunt. De mest firgade vattnen i Bottenvikens avrinningsomrade aterfinns
pé finska sidan av Bottenviken.

Dikning f6r torvtikt 6kar urlakningen av humus och organiska dmnen till anslutande
vattendrag och sjoar. P4 finska sidan anvinds drygt 25 ooo ha myrmark aktivt f6r torv-
produktion medan det pa svenska sidan av Bottenviken finns endast ca 4 500 ha torv-
takter i drift. Torvbrytningen har dirfor storre inverkan pa bland annat urlakningen av
humus till vattendragen pa den finska sidan av Bottenviken 4n pa den svenska. Avverk-
ning av skog 6kar ocksa humuslickaget, men kunskapen ir dnnu begrinsad om hur
olika skogsskotselatgarder paverkar humusutflodet. Humuslickaget dr i 6vrigt intimt
sammankopplad med lang- eller kortvariga klimatvariationer.

Organiskt material

Organiskt material mats genom syreférbrukningen vid nedbrytning, som kan ske via biologiska eller ke-
miska processer. BOD, (Biological Oxygen Demand) &r den méngd syre som férbrukas vid biologisk ned-
brytning under sju dygn. Ett reningsverks totala belastning av organiskt material brukar t.ex. matas pa
basen av personekvivalenter, pe, dér en pe definieras som 70 g BOD7 per dygn. COD_, (Chemical Oxygen
Demand) mater kemisk syreférbrukning genom atgangen av syre vid oxidation med kromatjoner. Me-
toden anvands framst vid analys av organiskt material i avloppsvatten. | dlvar kan det organiska mate-
rialet dven analyseras som COD,, och sker da med hjalp av permanganatjoner. TOC (Total Organic Car-

bon) ar ett matt pa det totala kolinnehallet av 16st och partikulért organiskt material.

4 Belastning av tungmetaller

Metaller forekommer naturligt i 1aga halter i s6tvatten och dlvtransporten av metall-

ler samvarierar nigot med variationerna i vattenféringen. Sambandet dr dock inte lika
tydligt som for niaringsimnen. Olika minskliga aktiviteter gor att metallhalterna hojs
jamfort med den naturliga bakgrundsnivan. Tungmetallerna hirstammar bl.a. fran in-
dustriella processer, lickage, nedbrytning av produkter, gruvdrift och 6kad urlakning i
samband med olika typer av markanvindning. Belastningen ir siledes beroende av be-
folkningstithet, lokalisering av industrier, vittring och exploatering av naturresurser i
avrinningsomradet. Hog belastning av tungmetaller reflekteras bl.a. i h6ga metallhalter
i bottensediment och i fisk, vilket kan orsaka stérningar hos organismernas forplant-
ning, deformationer och negativa hilsoeffekter. Hoga metallhalter i konsumtionsfisk
innebir dven en fara f6r manniskan.

Uppgifter om totaltillférseln av tungmetaller till Ostersjon ér bristfillig. Data som
finns att tillga indikerar att transporten via dlvar utgor den storsta tillférseln. Utgaende
fran data ar 1995 hirstammade atminstone 9o % av tungmetallerna frén dlvtransport.
De finska dlvarna bidrog med storsta andelen av kvicksilver, bly och kadmium medan
de svenska idlvarna bidrog med storsta andelen koppar och zink. Industriutslippens an-
del var som stérst ca 8-10 % (bly och kadmium). Reningsverkens utslipp av tungmetal-
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ler stod for ca 1 %. Det bor dock observeras att manga reningsverk inte miter tungme-
tallhalter i sina utsldpp. Det dr ocksa virt att notera att den totala tillforseln av kvicksil-
ver ir betydligt storre i Bottenviken dn i Bottenhavet.

Kring Bottenviken finns flera stora metallindustrier som har héga utslipp av tungme-
taller till havet. Ronnskirsverken utanfor Skellefted ir en betydande utslippskilla av fle-
ra tungmetaller och har det i sirklass storsta utslippet av kvicksilver och bly. Outokum-
pu Stainless i Torned star for det i sarklass storsta utslippet av krom till Bottenviken.
Det gemensamma avloppet for Boliden Kokkola, OMG Kokkola Chemicals och Fortum
har det storsta utslidppet av nickel, vilka i likhet med Ronnskirsverken dven orsakar
stora utslipp av kadmium och koppar. Generellt har dock utslippen av tungmetaller
minskat drastiskt de senaste 10-15 dren. En motsatt trend finns i utsldppen av zink dir
Outokumpu Stainless 6kat sin belastning betydligt sen go-talets borjan. Zinkutslippen
har dock minskat igen efter 1999. Det bor papekas att alla industrier inte redovisar sina
metallutslapp. Darfor kan figurerna nedan ge en bristfillig bild av metallbelastningen,
speciellt nir det giller de nagot ligre halterna.

3000
2500 [
2000 [~
3
& 1500 - -
1000 |- - —
500 [~ - —
o - | 1
Znkg/a Ni kg/a Crkg/a
Znkg/a Nikg/a Crkg/a
Boliden Mineral AB, Ronnskar 2510 200
Outokumpu Stainless 1854 881 2574
[ Rautaruukki Oy 1532
SSAB Tunnplat AB 1300 4
Billerud Karlsborg AB 1200 60 52
[ SCA Packaging Obbola AB 82 87
Oy JARO Ab, Jakobstads fabriker 1
1 Boliden Kokkola Oy 1850

OMG Kokkola Chemicals Oy

Fortum Power and Heat Oy

De fem storsta industriella metallutslappen till Bottenviken ar 2000 (http://www.ymparisto.fi/perameri).

The five largest industrial metal discharges to the Bothnian Bay year 2000.
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Cukg/a Pbkg/a Cdkg/a Hg kg/a
Cukg/a Pb kg/a Cdkg/a Hg kg/a
Boliden Kokkola Oy 579 Boliden Mineral AB, Rénnskar 40 40
OMG Kokkola Chemicals Oy Boliden Kokkola Oy 39 1
Fortum Power and Heat Oy OMG Kokkola Chemicals Oy
Boliden Mineral AB, Rénnskar 540 470 Fortum Power and Heat Oy
I SCA Packaging Obbola AB 134 60 I Billerud Karlsborg AB 12
SSAB Tunnpldt AB 50 110 SCA Packaging Obbola AB 3
Billerud Karlsborg AB 31 23 SSAB Tunnplat AB 1
I Oy JARO Ab, Jakobstads fabriker 4 I Kemira Chemicals Oy 2
Eka Chemicals Oy 5

Belastning av tungmetaller pa Bottenviken ar 1995 (HELCOM 1998).

Alvtransport Reningsverk Industrier
kg/ar kg/ar % kg/ar %
Kvicksilver, Hg 703" 92,3 12 1,6 42 5,5 757
Koppar, Cu 11964 98,6 651 0,6 917 0,8 113 532
Bly, Pb 15 544" 90,1 102 0,6 1449 8,5 17 095
Kadmium, Cd 1057 89,6 5,6 0,5 17 9,9 1180
Zink,Zn 484380 97,3 2730 0,5 10 470 2,1 497580

* Bristfalliga data

5 Atmosfarisk deposition

Det dr svart att utfora regelbunden 6vervakning av nedfallet 6ver havsomraden. Mitvir-
den som presenteras hir beskriver dirfor tillstindet pa land. Studier har dock visat pa
att landbaserade data fran mitstationer i avrinningsomradet ritt vil stimmer 6verens
med depositionen Gver havet.

5.1 Svavel och kvave

Luftburna svavel- och kviveforeningar hirstammar frimst frin antropogena utslipp av
svaveldioxid (SO,), kvéveoxider (NO,) och ammoniak (NH,). Det mesta av SO, och NO,
slipps ut i atmosfiren genom forbrianning av fossila brianslen vid energikraftverk, indu-
strianldggningar och vid uppvirmning. Vigtransporter, sj6- och lufttrafik dr betydande
kallor for utsldpp av kviveoxider. Ammoniakutslipp orsakas frimst av verksamheter
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inom jordbruk och boskapsskétsel sdsom godselforvaring och godsling.

Oxiderna omvandlas i luften till svavelsyra (H,SO,) och salpetersyra (HNO,). Syror-
na l6ser sig sedan i regn och dimma och sonderdelas i vite-, sulfat- och nitratjoner. En
okad vitejonkoncentration ger surare nederbdrd och bidrar ddrmed till f6rsurning av
mark och vatten. Skadorna kan bli omfattande i omraden dir buffringsférmagan ir lag.
En del sulfatjoner kommer fran havssalter, men 4tf6ljs inte av vitejoner och bidrar dir-
for inte till férsurningen. Nedfallet av kviveoxider bidrar dven till eutrofiering av vatten-
drag, sj6ar och havsomriden.

Nedfallet 6ver Europa och halten av svavel- och kviveféreningar i luften minskar fran
séder till norr. I Bottenviksregionen ir halterna dirfér generellt ligre jimfort med hal-
ter langre s6derut och pa kontinenten. Enligt modellberikningar 4r svaveldepositio-
nen 6ver Bottenviksregionen 200-300 mg S/m?* medan kvivedepositionen dr 100-200
mg N/m?. Utsldpp av ammoniak fran boskapsskétsel dr storre pa finska sidan, speciellt
i Osterbotten. Utsldppen hirstammar frimst frin boskapens avféring, men dven fran
pélsdjursskétsel.

Svavelutslippen har under 199o-talet minskat tack vare forbittrad forbrinningstek-
nik och bittre kvalitet pa ravara. Industriernas utslipp av kviveoxider har visat en ten-
dens att minska kontinuerligt under senare delen av go-talet, diremot har transport-
sektorns utsldpp inte minskat ndmnvirt trots att katalysatorer och bittre branslen tagits
i bruk, vilket beror pa att bilarnas totala antal 6kat.

5.2 Tungmetaller

De flesta tungmetaller transporteras i atmosfiren i sma partiklar och faller till marken
med nederbérden eller deponeras direkt som torrdeposition. Generellt dr halterna av
tungmetaller i nederbord hogst i séder for att avta mot norr. Stora utslipp pa Kola-halv-
6n kan dock bidra till depositionen av tungmetaller i speciellt norra Finland och Sve-
rige. For att folja depositionen av tungmetaller genomfors regelbundet yttickande in-
samlingar av mossa. Det dr speciellt husmossa (Hylocomium splendens) och viggmossa
(Pleurozium schreberi) som insamlas f6r detta dndamal. De spridningskartor som fas
fran provtagningarna visar forutom det allminna tillstindet hur stora utslappskillor
kan fororena niromradet med tungmetaller.

I Bottenviksregionen ir Ronnskirsverken i Skellefted, Outokumpu Stainless i Torned
och Boliden Kokkola i Karleby de storsta killorna for luftutsliapp av tungmetaller. SSAB
Tunnplat i Luled och Rautaruukki i Brahestad bidrar ocksd med utslipp av tungmetal-
ler i ndromradet. Stil- och ferrokromverket Outokumpu Stainless i Torned belastar om-
givningen kring Haparanda/Torned med speciellt krom. Omréidet hér sedan méitning-
arna borjade till de kraftigast krombelastade i Fennoskandien. Aven nickel-, molybden-
och vanadinhalterna ir f6rhéjda i omradet, men nickel och vanadin hirstammar ocksa
fran oljef6érbrinningen i Haparanda och Torned. Mossa i omradet kring Ronnskir har
forhojda halter av bl.a. arsenik, kadmium, koppar och zink medan utslipp fran Boliden
Kokkola ger utslag i zinkhalten kring Karleby. Utslippen av tungmetaller frin industri-
erna har minskat kraftigt sedan 198o-talet vilket idag aterspeglas i klart mindre tung-
metallhalter i marken och i mossa. Den sédnkta blyhalten i bensin har frimst bidragit
till en stor minskning av blyutslapp lings kusten. Ett anmirkningsvirt undantag till
den generella trenden dr Karlebyomradet dir kvicksilverhalten i mossa dr 2000 var hé-
gre dn 4r 1995.
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Concentration of lead in moss in Finland 1985-2000.

5.3 Persistenta organiska foreningar

Ett stort antal persistenta organiska dmnen kan transporteras med luftmassorna over
mycket stora avstind. Exempel pa sddana organiska dmnen &r olika klorerade férening-
ar, som PCB (polyklorerade bifenyler), HCH (hexaklorocyklohexaner), HCB (hexaklor-
bensen) och olika former av DDT. De emitteras till luften via olika industriella proces-
ser eller sprids via anvindning av olika bekimpningsmedel. Polyaromatiska kolviten,
PAHer, emitteras frimst fran olika férbranningsprocesser och ir s.k. ”sotrelaterade dm-
nen”. Det finns ingen kontinuerlig 6vervakning av dessa fororeningars forekomst i ne-
derbord. Mitningar kan ske under kortare eller lingre perioder i forskningsprojekt och
dylikt. Persistenta organiska &mnen har observerats i nordliga trakter och dven i polar-
omrdden, trots att det finns fi utsldppskillor i dessa regioner. Detta forklaras av lang-
distanstransport. Tidigare mitningar har t.ex. visat att halten av PCB i luft i Norrbotten
kan vara i niva med stationer i sédra Sverige. Halter avseende HCH och HCB har dven
i Arktis varit lika hoga eller hogre 4n i sédra Sverige. Detta antyder att halterna i neder-
bérden av flera persistenta organiska féreningar kan vara lika hog i nordliga regioner
och kring Bottenviken som lidngre séderut.

6 Bebyggelsepaverkad kust

De senaste decennierna har priglats av en 6kande exploatering av havsstranderna lings
Bottenvikskusten. Exploateringen giller i forsta hand uppférande av ny bebyggelse,
muddringar och pirbyggen. Exploateringstrycket ar i allminhet storst pa havsstrand-
ingar, skirgardsvikar och grunda havsomraden, vilka dr viktiga omraden dven ur natur-
vardssynpunkt.

Vi kan sammantaget konstatera att det har gjorts en del unders6kningar om exploate-
ringen lings kusten bade i Finland och Sverige, men ingen direkt jamforbar och enhet-
lig metodik har anvints och omfattningen av studerade objekt varierar. Det finns ocksa
brister i kompletterande filtstudier. Det dr dirfor svart att fa en helhetsbild av exploate-
ringen lings Bottenvikskusten. Hir presenteras resultat fran nationella utredningar om
bebyggelsepaverkan lings kusten. En del andra utredningar har ocksa gjorts i begrinsa-
de omraden for att mer detaljerat kartldgga den fysiska exploateringen.

8o



Bottenviken Life | Belastning och fysisk exploatering

Strandskydd

H | Sverige kom den forsta regleringen av strandexploatering i borjan av 1950-talet. Strandskyddet skarp-

tes ar 1974 for att omfatta land- och vattenomraden inom 100 m fran strandlinjen, men kan under vissa
forutsdttningar upphavas eller utvidgas upp till 300 m. Syftet med strandskyddet i Sverige ar att trygga
forutsattningarna for friluftslivet och att bevara goda livsvillkor for djur- och vaxtliv. Naturen behéver
inte vara extra skyddsvard for att bestimmelserna ska galla, vilket innebar ett generellt forbud mot att
vidta en rad atgarder inom skyddat omrade. Det ar saledes inte tillatet att bygga nytt eller andra befint-
liga byggnader till annat &ndamal, muddra eller pa annat satt hindra eller forsvara for allmanheten att
betrada ett omrade som annars ar tillgangligt enligt allemansratten. Ingreppen far inte heller vasentligt
forsamra livsvillkoren for djur och véaxter. Ekonomibyggnader eller andra atgarder som behévs for jord-
bruk, skogsbruk, fisk eller renskotsel far uppféras inom strandskyddszonen ifall de ar nodvandiga for na-
ringen. For att fa dispens fran strandskyddet krévs s.k. “sérskilda skal”. Exempel pa sarskilda skal kan vara
att marken redan ar ianspraktagen, att en byggnad ersatter en tidigare byggnad som rivits eller brunnit
ner eller att atgarden tillgodoser friluftslivets behov. Sarskilt stor restriktivitet galler for skyddsvarda om-
raden som t.ex. naturreservat och Natura 2000-omraden eller andra omraden som har hoga naturvarden
eller stor betydelse for friluftslivet.

m | Finland har byggandet vid stranderna reglerats i ett mycket senare skede. Under 1950-talet blev det
vanligare med fritidshus langs stranderna i Finland. Under 1970- och 8o-talet foreslogs forandringar i
bygglagen for en battre kontroll av exploateringen, men férst 1990 kom ett principbeslut om strand-
skydd. Programmet saknade dock lagstdd och konflikter uppstod. Ar 1997 tridde en ny naturskyddslag i
kraft och pa samma gang andrades bygglagen sa att nya byggnader vid strander maste ingd i general-
eller detaljplan. Det betyder i praktiken att man i Finland maste ansoka om dispens hos miljécenteralen
for varje byggnation i oplanerat omrade. Under 1980-talet byggdes fortfarande manga fritidshus langs
stranderna, men under 1990-talet har byggtakten avtagit. Strandskyddsbestimmelserna i Finland ar
fortfarande inte lika strikta som i Sverige. | figuren kan ses hur antalet fritidshus i Sverige inte 6kat namn-

vart sedan borjan av 1980-talet i motsats till Finland dar fritidshusen fortfarande (atminstone fram till

1995) okar.
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6.1Sverige
Statistiska centralbyrdn i Sverige har tagit fram statistik 6ver hur mycket den svenska
kusten dr paverkad av bebyggelse. Fér berikning av kust- och strandlinje har Lantmi-
teriverkets s.k. vattenmask i skala 1:10 ooo anvints, vilket innebir att 6ar i skirgirden
som ir ett 1o-tal m? stora dr medriknade. Byggnader som ekonomibyggnader, red-
skapsbodar, strandbodar o.s.v. dr inte medtagna i materialet. Med bebyggelsepaverkan
avses att byggnad ligger inom 100 m fran kusten eller strandlinjen. En "fri strand” av-
ser séiledes strandlinje, dir det inte finns byggnader inom en 100 m radie.
Fastlandskusten ir 2 358 km lang fran Haparanda i norr till Umed i séder. Skirgards-
6arnas strandlinje utgér 3 506 km sd den totala strandlinjen pa svenska sidan av Bot-
tenviken ir ca 5 9oo km. I snitt 4r 38 % av fastlandskusten bebyggelsepaverkad och det
ar nagot hogre in riksgenomsnittet. Tatheten 4r 0,6 byggnader per ha inom 100 m fran
stranden, vilket ir i linje med riksgenomsnittet. Dessa berikningar giller endast fast-
landskusten och inte dar i skirgar-

Bebyggelsepaverkad fastlandskust pa svenska sidan av Bottenviken

(SCB 2002). den (jfr Finland). Bebyggelsepaver-
kan &r storst i Umed/Robertsfors
Kommun Kustlangd, km Darav andel (%) med byggnad och 1éigst i Haparanda. Bottenviks-
inom 100 resp. 300 m kusten ir betydligt mer exploaterad
ioom  300m in strdnderna i Norrlands inland. I
Skelleftea 533 33 66 Sverige dr regionerna kring Stock-
Robertsfors 155 47 83 holm och i Skidne mest exploate-
Umea 460 48 76 rade.
Nordmaling’ 224 37 67 Tillgangligheten for allméinheten
Visterbottens lin 1372 40 72 till kust och strand paverkas av be-
Haparanda 109 28 62 byggelsen. I omriden dir bebyggel-
Kalix 319 34 67 sepaverkan dr stor 4r minskningen
Luled 403 36 69 fran total kust- och strandlingd till
Pited 379 38 74 tillginglig kust och strand, utryckt
Norrbottens lan 1210 35 70 i procent, ocksa stor. Tillginglig-
Riket 13758 30 65 heten minskar med 10-25 % lings

Bottenvikskusten till f6ljd av be-
byggelsepaverkan. Minskningen &r
mest péataglig i Lu-

'Nordmalings kommun omfattas inte av projektet Bottenviken Life.

Areal i kustzonen 100 m resp. 300 m bred samt byggnader per ha (SCB 2002). led, soder om Skel-
lefted och i Umed

Kommun 100 m-zonen 300 m-zonen (dessa data gir
Areal,ha  Byggnader per ha Areal,ha Byggnader per ha \ ]

Skelleftea 4344 0,6 10 848 0,4 inte att jimfora

Robertsfors 1184 0,8 2966 0,5 med data fran Fin-

Umea 3353 0,9 7545 0,6 land).

Nordmaling1 1779 0,5 4345 0,3

Vasterbottens lan 10 660 0,7 25704 0,5

Haparanda 834 0,5 2148 0,5

Kalix 2 603 0,5 6305 0,4

Lulea 3301 0,6 8777 0,5

Pitea 3137 0,7 7988 0,6

Norrbottens lan 9875 0,5 25218 0,5

Riket 105 622 0,6 281781 0,7

'Nordmalings kommun omfattas inte av projektet Bottenviken Life.
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6.2 Finland

Ar 1995 tog miljéministeriet i Finland fram statistik 6ver bebyggelsen lings havsstrin-
derna. Materialet omfattar till skillnad fran Sverige bade fastlandskust och 6ar > 1ha
med byggnader uppférda med byggnadslov. Med bebyggelsepaverkan avses liksom i
Sverige att byggnad ligger inom 100 m fran kusten eller strandlinjen. I materialet finns
data som anger bebyggelsepaverkan for enbart fastlandskusten inklusive dar med bro-
forbindelse, vilket dr mest jimforbart med motsvarande data f6r den svenska Botten-
vikskusten.

Fastlandskusten fran Torned i norr till och med Vasa i séder dr 3 401 km lang (6ar
med broférbindelse inkluderade). Skirgardséarnas strandlinje 4r ca 4 390 km ling.
Den totala strandlinjen pa finska sidan av Bottenviken ir siledes 7 791 km (ar <1 ha
inkluderade). I snitt dr 37 % av fastlandskusten i Bottenviken bebyggelsepaverkad. Pa-
verkansgraden ir hogre pa fastlandskusten 4n i skirgarden. I mellersta Osterbotten
(Karleby-Himanka) dr dock bebyggelsepaverkan lika stor i skirgirden som pi fastlan-
det. Ifall fastland och skirgirdsdar >1 ha riknas dr bebyggelsepaverkan 34 % i Botten-
viken, vilket dr nagot hogre dn riksgenomsnittet pa dryga 32 %. Strinderna ir generellt
mer bebyggda vid sédra delen av Bottenviken dn vid norra.

Korta, utspridda strickor utan bebyggelse gor att stranden i sin helhet inte kan be-
traktas som helt tillginglig. Bebyggelsepaverkan, uttryckt i procent, kan siledes idven
benimnas som otillginglighetsgrad. D4 fri strandlinje kortare 4n 500 m anségs otill-
ginglig steg otillginglighetsgraden (=bebyggelsepaverkan) till 52 % i hela landet. Ifall
strackor kortare dn 1 ooo m ansags otillgingliga var hela 70 % av hela den totala kust-
linjen otillginglig. Detta visar att det dr fa lingre kustavsnitt i Finland, som ir helt opa-
verkade av bebyggelse.

Bebyggelsepaverkad fastlandskust och skargard pa finska sidan av Bottenviken (Grand et al.1995).

Region Strandlangd, km  Déaravandel (%) Strandlangd,km Daravandel (%) Strandlangd,km Darav andel (%)
Fastland + 6ar med med Byggnad Oar>1ha  med Byggnad Totalt med byggnad

broférbindelse inom 100 m inom1oom  (fastland + 6ar) inom 100 m

(>1ha)

Lappland 329 25 341 18 670 22
Norra Osterbotten 817 33 405 18 1222 28
Mellersta Osterbotten 391 V| 236 42 627 41
Osterbotten’ 1864 VAl 2373 33 4237 37
Totalt Bottenviken 3401 37 3355 31 6756 34
Totalt Finland 32

"Kommuner norr om Vasa inkluderade.

6.3 Jamforelse mellan Sverige och Finland

Finlidndska data for fastlandskust och 6ar med broforbindelse dr mest jimforbart med
data fran svenska sidan som omfattar enbart fastlandskusten. En jimforelse antyder att
bebyggelsetrycket dr ungefir lika stort pa bada sidor av Bottenviken. Paverkan &r storst
i sodra Bottenviken, dir bebyggelsepaverkan ir hogre dn riksgenomsnittet i bada lin-
derna.
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Jamférelse bebyggelsepaverkad kust i Finland och Sverige (SCB 2002 och Grand et al. 1995)

Kommun Kustlangd ", Dérav andel (%) med
km byggnad inom
100m =
otillganglighetsgrad
Norr Haparanda 109 28
Pited 379 38
Lulea 403 36
Kalix 319 34 ' Oar med broférbindelse inklu-
Skelleftea 533 33 derade i kustlingd p4 finska
Robertsfors 155 47 sidan.
Soéder  Umed? 460 48 2 Exklusive Nordmalings kom-
mun, som inte omfattas av pro-
Norr Lappland 329 25 jektet Bottenviken Life.
i Norra Osterbotten 817 33 3 Kommuner t.o.m. Vasa inklu-
Mellersta Osterbotten 391 Pl derade.
Séder  Osterbottens 1864 M
Sverige 2358 38
Finland 3401 37

6.4 Regionala utredningar om fysisk exploatering

Olika utredningar om fysisk exploatering med varierande malsittning har gjorts i be-
grinsade omraden. Nedan redogors for nagra av dem. Det finns inga uppgifter om lik-
nande utredningar i Finland.

I Norrbotten har man med hjilp av GIS (Geografiskt InformationsSystem) studerat
exploateringstrycket fran bryggor, pirar, muddringar, hirdgjorda ytor och hamnar lings
fastlandskusten och i skirgarden inom en zon pa 300 m utat fran strandlinjen. Inga
byggnader noterades i undersokningen. Materialet kommer att analyseras och bearbe-
tas.

Pited kommun har gjort en 6versiktlig studie av strindernas exploateringsgrad utga-
ende fran ortofoton dir man noterade alla byggnader, muddringar, pirar, bryggor och
bathamnar. Exploateringen ansags stricka sig 50 m fran objektet. I undersékningen
fann man att drygt 50 % av fastlandskusten och 20 % av 6strinderna ir exploaterade.
Man kunde ocksé konstatera att endast sma 6ar dr helt obebyggda och att exploatering-
en pa fastlandsstrinderna dr mer uppsplittrad i delstrickor dn skirgirdsoarnas strin-
der, dir bebyggelsen dr mer koncentrerad.

I Skellefted kommun i Visterbotten har kust- och skirgirdsomraden med hoga na-
turvirden inventerats. I samband med undersékningen gjorde man med hjilp av GIS-
teknik en enkel kartliggning av kustbebyggelsens omfattning genom att berdkna hur
stor andel av kommunens kustlinje som bestar av obebyggda kuststrickor pa minst 500
m (minst 250 m fran byggnad). Kommunens fastlandskust 4r enligt undersékning-
en 427 km lang, varav 30 % bestar av lingre obebyggd fastlandskust. Skirgidrdsdarnas
strandlinje dr 249 km lang, varav 34 % ir obebyggt. En GIS-analys av fysisk paverkan
langs hela Visterbottens kust har nyligen gjorts och materialet kommer att samman-
stillas inom kort.
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7 Atgirder i vattendragen

Minga av vattendragen med utlopp i Bottenviken har manipulerats och forindrats ge-
nom minskliga ingrepp. Kraftverk, sinkning och torrliggning av sjéar, uppdimningar,
rensning av vattenfiran och byggda vallar har paverkat bade landskapet, den biologiska
mangfalden och vattendragens anvindbarhet. De stdrsta ingreppen har gjorts for att ut-
vinna energi och for att férhindra 6versvimningar.

7.1 Utbyggnad for vattenkraft

De flesta av ingreppen i samband med vattenkraft dr av bestiende karaktir dd marker
har 6versvimmats och dlvfaror torrlagts. Kraftverk och uppdimningar utgér vandrings-
hinder for fiskarter som har sina lek- och uppvixtomriden uppstréms i dlvarna. Vatten-
regleringen, speciellt korttidsreglering, paverkar strandzonen genom att den skiftande
vattennivan noter pa strinderna och 16sgor fasta partiklar. Ibland forsimras dven vat-
tenkvaliteten. Vattnet grumlas, halterna av suspenderade dmnen, ndringsimnen och
metaller stiger och surheten i jordmanen stiger nir grundvattennivin sjunker. Effekter-
na kan t.o.m. i konsekvenser i dlvens nedre lopp och dlvmynningsomrade. Till vatten-
kraftens fordelar hor dock att det dr en fornyelsebar energikilla och att inga nimnvirda
utsldpp sker under drift. Dess paverkan pa fiskstammarna kan ocksd minskas genom
att plantera ut fisk och bygga fiskvigar i anslutning till dammarna.

Kyro ilv i vistra Finland ir ett exempel dir landskapet kraftigt modifierats. Redan un-
der 1300-talet borjade vattenkraft anvindas i dlvdalen. Under den stora flottningsepo-
ken under 1900-talet modifierades idlven och dess forspartier kraftigt samtidigt som
dkrar rojdes intill vattenfiran. Efter 196o-talet skapades utbredda invallningar och upp-
ddmningar. Idag finns fyra kraftverk i dlvens 6vre lopp, fem konstgjorda sjoar och en
reglerad sjé. Vattenflodet regleras pa vecko- och dygnsbasis f6r kraftverkens behov och
for att férhindra 6versvimningar.

7.2 Vattenreglering

Bade naturliga orsaker och férdndringar till f6ljd av minsklig verksamhet kan ge varia-
tioner i tillrinningen av sotvatten under flera ar. Reglering i vattenkraftssyfte dr dock
den mest betydande inverkan p4 tillrinningen som orsakas av minsklig verksamhet.
Meningen med vattenregleringen ir att spara vatten frin perioder med god tillging och
liten efterfragan till dess att energi behovs och tillgingen pa vatten &r liten. For detta
indamal byggs dammar och regleringsmagasin. I Norden anvinds vattenmagasinen

i huvudsak for vattenkraftsproduktion under vintern di behovet av elektricitet ir som
storst.

De flesta av Sveriges och Finlands storre dlvar dr helt eller delvis utbyggda och regle-
rade. Kemi, Lule, Skellefte, Ume, Ule och Ijo dlvar ir alla kraftigt utbyggda, varav Lule
ilv dr den storsta producenten av energi. Torne ilv och Kalix dlv dr ddremot unika dven
ur ett internationellt perspektiv emedan de omfattar stora vattensystem som ir helt
oreglerade. Pite dlv 4r ocksa till storsta del oreglerad férutom vid Sikfors ca 4 mil upp-
stroms mynningen. De flesta medelstora dlvarna ir ocksa utbyggda, undantag ir t.ex.
Raneilven, Byskeilven, Kiminge ilv och Simo ilv. Regleringssystemen har i huvudsak
byggts efter 1930-talet varpa vattenkraften idag utgér knappt hilften av energiforsorj-
ningen i Sverige och knappt en femtedel i Finland. Flera sjéar anvinds ocksa som vat-
tenreservoarer och en del konstgjorda sjoar har konstruerats, bl.a. de stora sjéarna Lok-
ka och Porttipahta i Kemi ilv.

Regleringen syns i att flodet jimnas ut mer under aret &n om ilven befann sig i na-
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turligt tillstand. Effekten blir att den annars sa karaktiristiska varfloden i samband med
sndsmiltningen tonas ner di man fyller vattenmagasinen medan man far stérre floden
vintertid dé vatten slipps igenom for att producera energi. Den kraftigt reglerade Lule-
ilven kan tjana som exempel. Under snésmailtningsperioden i juni reduceras varfloden
fran naturligt ca 1 400 m3/s till enbart ca 400 m3/s. Vintertid stiger flédet till ca 6oo
m3/s istillet for att naturligt vara 100-200 m3/s.

Man har berdknat att tillrinningen till hela Bottniska Viken p.g.a. vattenreglering
minskar med upp till 35 % under varen och ir upp till 7o % hogre under vintern. Effek-
ten bedoms vara tillrickligt stor for att paverka sétvattensinnehéllet i havets Gvre skikt.
De oreglerade dlvarna i Bottenviken motverkar dock effekten en aning och skillnaden
mellan den naturliga och reglerade tillrinningen till havet dr mindre i Bottenviken 4n i
Bottenhavet. En forindring i tillrin-

X . R Monthly runoff (mean m3/s) from regulated/unregulated
ningen har effekter pa uppehallsti- Y & 8

rivers in Bothnian Bay

den av vattnet i havsbassidngen och 1200

kan ha en 1nv.erkan. pa Vatteg}ltbytet 000 A
mellan Bottniska viken och Oster- /' \
sjon pa s sitt att utflodet fran Bott- 800

niska viken dr nagot stérre under ¢ /

vintern men mindre under viren. _—\4/
400

Den forindrade tillrinningen har
ocksa en inverkan pa transporten av 00 '/7 N
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ringsdmnen och andra element som ° N

i sirgl tur har effekt pa havet. Total- & ‘@* S WO o & &
halten liksom #dven tidpunkten nir Lulealven (1972-2001)

niringsimnena nar havet ir intres- Torneélven (19n-2002)

sant ur ekologisk synpunkt, speciellt Skelleftealven (1937-2002)

for kustomraden utanfor reglerade Kalixalven (1963-2001)

dlvmynningar.

| starkt reglerade Luledlven och Skellefteédlven foljer vattenforingen inte den naturliga arstidsvariationen
sa som i de oreglerade dlvarna Kalix och Torne dlv (SMHI, langtidsmedelvarden for vattenforing).
In heavily regulated rivers like Lule- and Skelleftecilven the runoff doesn’t follow the natural annual variation

as in unrequlated rivers like Kalix and Torne dilv.

7.3 Modifiering av sulfidhaltiga leror

Den sura jordmanen i gamla havssediment utgor ett speciellt problem kring Bottenvi-
ken. Effekterna forstirks om marken torrliggs och kommer i kontakt med luftens syre,
vilket sker i samband med regleringar och modifiering av vattenfiran och de omkring-
liggande markerna. Férandringarna ir delvis 6vergdende, men de kan dstadkomma
akut fisk- och kriftdod samt utslagning av bottendjurssamhillena. Vissa dlvar och ilv-
mynningsomraden, t.ex. Kyro dlv och Larsmosjon i Vistra Finland, drabbas vissa ar av
fiskdéd. En utplaning av rom och fiskyngel, som ir ytterst kinsliga for férsurning, kan
avspeglas i minskad fingst 6ver 10 ar framit.
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8 Trafik i skdrgarden

Oljetransporter och annan farlig last utgér ett hot mot den marina miljén. I Bottenvi-
ken kan ett stort oljeutslipp fa katastrofala foljder, speciellt eftersom nedbrytning sker
mycket langsamt i ldga vattentemperaturer. Den storsta oljeolyckan i Bottenviken in-
triffade utanfor Vasa ar 1984, da 200 ton olja lickte ut fran fartyget Eira och orsakade
skador pi ett stort omrade i Kvarken. Fartygstrafiken ir emellertid inte lika livlig i Bot-
tenviken som i Egentliga Ostersjon, vilket ér stérsta orsaken till att frekvensen av il-
legala oljeutslipp och oljeolyckor ir ligre i Bottenviken. Det dr dock ingen garanti for
att en storre olycka inte kan ske. Hamnarna i Bottenviken har nira anknytning till bas-
industrin. Mest gods lastas i Luled och Brahestad. Finland har dock totalt manga fler
fartygsanlop i Bottenviken dn Sverige. P.g.a. av de svara isforhallandena i Bottenviken
kravs att fartyg vintertid far isbrytarassistans, vilket sker i samarbete mellan Finland
och Sverige. Fartyg som inte lampar sig for isforhallanden ges inte isbrytarassistans och
hindras pa sa sitt att trafikera Bottenviken vintertid.

Merparten av utombordsmotorerna pa fritidsbatar ir tva-taktsmotorer med dalig f6r-
brinning dir 20-30 % av brinslet passerar oférbrind genom motorn. Avgaserna fran
en tva-taktsmotor stannar till ca hilften i vattnet medan resten tillfors atmosfiren. Ut-
ombordare i Sverige slipper arligen ut ca 15 0oo ton kolviten, det mesta som of6rbrind
bensin. Detta kan jamféras med de oljeutsldpp frin fartyg etc. som ofta far stor upp-
mirksamhet i media, och som brukar sta for storleksordningen 200-300 ton. Utombor-
darna orsakar en stor toxisk belastning pa havet genom stora utslipp av polyaromatiska
kolviten (PAH). Utsldppen kan skada fiskbestinden och sker dessutom under en kins-
lig tid pa aret dd méanga vattenorganismer ir i foryngringsstadiet. Dessutom trafikeras
kinsliga omraden som t.ex. grunda havsvikar. Ett annat problem med fritidsbatar ar att
de ger upphov till buller och andra stérningar som stor speciellt sjéfaglar under deras
hickning. Vi saknar dock idag tillricklig kunskap om vilka omraden som ir speciellt
kinsliga i Bottenviken och vilka effekter battrafiken har.

Vattenskotrar orsakar t.o.m. mera buller 4n utombordsmotorer. Deras anvindning
ir dock reglerad i Sverige sa att det dr forbjudet att kora vattenskoter i andra vatten dn
de lansstyrelsen har beslutat om. P4 vintern trafikeras skdrgarden av snéskotrar, vilka
p.g.a. arstiden skapar olidgenheter frimst f6r ménniskan. I bdda linderna ir det tillatet
att kéra snoskoter pa isarna, men i regel forbjudet pa 6arna forutom for nyttotrafik och
efter vissa skoterleder.

9 Sammanfattning

Belastning pa Bottenviken

m De mest naringsrika dlvarna finns i Osterbotten. Alvarna langre norrut &r i allménhet stérre och ndgot
mindre naringsrika. Flertalet dlvar pa svenska sidan har sina kallfloden i fjéllen och ar darfor naturligt
naringsfattiga (oligotrofa).

m Totalt finns 13 tunga industrier och 28 storre reningsverk (>1000 PE) lokaliserade langs Bottenvikskus-
ten. Den kustbaserade punktbelastningen av kvave harstammar till en storre del fran reningsverken an
fran industrierna medan fosforbelastningen domineras av industriella utslapp.

m Jordbruket i Bottenvikens avrinningsomrade &r mer utbrett pa den finska sidan an pa den svenska och
da speciellt i sodra delen.

m Bottenvikens avrinningsomrade utgérs av ca 200 ooo km? skogsmark, vilket &r ungefar 70 % av den to-
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tala arealen. Skogsbruket ar idag mycket storskaligt och intensivt emedan 6ver 9o % av den produktiva
skogsmarken brukas.

m Bottenviken belastas totalt sett med mer kvave och fosfor (ton/ar) fran finska sidan an fran den svens-
ka.

m Amnestransporten via dlvarna tillfér Bottenviken mest néringsdmnen. De stérsta rliga &mnestran-
sporterna nar havet via dlvar med stor vattenforing, t.ex. Kemi alv.

m En stor del av den naring som tillfors Bottenviken harstammar fran naturlig urlakning. Majoriteten av
kvave- och fosfortillskottet fran svenska sidan utgors av naturlig urlakning. Naringstillférseln fran Fin-
land bestar till ungefar lika delar av naturlig urlakning och antropogen belastning. Det antropogena
tillskottet av naringsamnen till Bottenviken ar saledes mindre i Sverige &n i Finland.

m Den antropogena kvavebelastningen harstammar mest fran diffusa kallor. Om man ser till enskilda ut-
slappskallor dominerar belastningen fran jordbruk i Finland medan belastning fran reningsverk, skogs-
bruk och atmosfarisk deposition fordelas relativt jamnt i Sverige.

® Den antropogena fosforbelastningen harstammar mest fran diffusa kallor i Finland. | Sverige harstam-
mar en nagot hogre andel fran punktkallor. Om man ser till enskilda belastningskallor ar belastningen
fran jordbruk dominerande i bade Finland och Sverige.

m| dagslaget saknas enhetlig metodik for bedémning av den totala naringstillférseln till havet dar forut-
om alvtransport och punktkallor dven ingar naturlig urlakning och diffus belastning.

m Det organiska materialet som tillférs Bottenviken hdrstammar till storsta del fran transport via élvar.
Bottenviken tillfors stora mangder organiskt material i form av humus, som fargar vattnet brunt i varie-
rande grad.

m Uppgifter om belastning av tungmetaller pa Bottenviken ar bristfallig. De uppgifter som finns att tillga
indikerar att storsta delen transporteras via dlvar. Industriutslappen har tidigare varit stora och idag
kommer upp till 10 % av tungmetallerna fran industrierna.

H Ronnskarsverken, Outokumpu Stainless och Boliden Kokkola/OMG Kokkola Chemicals/Fortum orsakar
de storsta utslappen av tungmetaller till Bottenviken. Generellt har dock utslappen av tungmetaller
minskat drastiskt de senaste 10-15 aren.

m Det atmosfariska nedfallet 6ver Europa och halten av svavel- och kvaveforeningar i luften minskar fran
soder till norr. | Bottenviksregionen ar halterna darfor generellt lagre jamfort med halter langre soderut
och pa kontinenten.

m Industriella luftutslapp av tungmetaller syns i forhdjda halter i mossa i ndromradet. Luftutslappen har
dock generellt minskat sedan 1980-talet, vilket syns i att halterna i mossa har sjunkit och att effekterna

blivit mer lokalt avgransade.

Fysisk exploatering

m Exploateringsraden langs Bottenvikens fastlandskust ar i snitt 37-38 %. Exploateringen ar mest utbredd
i sodra Bottenviken. | Finland ar exploateringsgraden hogre pa fastlandet an pa skargardséarna. (I Sve-
rige finns inte motsvarande uppgifter att tillga)

® Manga av vattendragen med utlopp i Bottenviken &r utbyggda och reglerade. Ingreppen har paverkat
landskapet, férandrat det naturliga vattenflédet och hindrar fisk att ta sig upp till sina reproduktions-
omraden.

m Det finns sulfidrika jordarter i delar av tillrinningsomradet. Det kan paverka vattenkemin i dlvmyn-
ningsomraden om dessa marker paverkas av gravning.

W Fartygstrafiken r inte lika livlig i Bottenviken som i Egentliga Ostersjon, vilket dr stérsta orsaken till att
frekvensen av illegala oljeutslapp och oljeolyckor ar ldgre i Bottenviken. Det dr dock ingen garanti for
att en olycka inte kan ske. Bottenviken &r ett sarbart och instangt hav dar ett stort oljeutslapp kan fa

katastrofala foljder.
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Identifiering av miljoproblem

1 Eutrofiering

Tillf6rsel av ndringsdmnen till havet — framst kvive, fosfor och kisel — dr en naturlig
férutsittning for havets liv. Kvive och fosfor dr alltsa inga féroreningar i sig, utan det 4r
nir niringstillskottet 6kar och blir f6r stort som den naturliga balansen i ekosystemet
rubbas och problem uppstar. Foérloppet av hindelser som borjar med en alltf6r stor till-
forsel av niringsdmnen kallas i ett samlat begrepp for eutrofiering eller 6vergédning.

For mycket niringsimnen leder till en 6kad tillvixt av smé vixtplankton. Biomas-
san av vaxtplankton brukar indirekt métas som halten klorofyll-a i vattnet. En generell
okning av klorofyllkoncentrationen i ett omride antyder att ekosystemet tillfors stérre
mingd niring dn tidigare. Varblomningar av alger dr dock en helt naturlig foreteelse.
Det normala blir emellertid onormalt nir det uppstir intensiva och lingvariga algblom-
ningar under hela sommaren och hosten. D3 ir tillférseln av ndringsimnen fo6r stor
och systemet 6verstimulerat. Ju storre 6kning av alger i vattenmassan, desto mer orga-
niskt material sjunker ner till botten. Nedbrytningen av det organiska materialet f6r-
brukar mycket syre. I eutrofierade omriden kan syret vid botten dirfor helt och hallet
ta slut, sdrskilt om vattnet dr skiktat, vilket férhindrar att syrerikt ytvatten blandas med
bottenvattnet. Foljden kan bli att bottenfaunan minskar eller forsvinner helt.

P& grunda bottnar kan det dven bli massforekomst av fintraddiga alger. Dessa lossnar
s& sminingom fran underlaget och f6rs ut pa djupare vatten dir de kan bilda drivande
algmattor. Algmattorna férhindrar ljus att tringa ner till den underliggande vegetatio-
nen och kan dven bilda syrefria miljéer da algerna bryts ner. Ruttnande algmassor som
spolats i land sprider dessutom en mycket oangenim lukt.

1.1 Trender i ndringsbelastning

Belastningen av fosfor till finska kustvatten har minskat sedan tidigt 19770-tal. Minsk-
ningen beror till storsta del pa reningsatgarder i industrier och reningsverk. I Bottenvi-
ken dr detta speciellt synligt i Ule dlv dir den positiva effekten dven varit synlig i kust-
omradet. I motsats till fosfor 6kade kvivebelastningen generellt i Finland under 198o-
talet. Okningen berodde pa utokat jordbruk, stérre samhillen, fiskodlingar och stérre
atmosfirisk deposition, men dven 6kade vattenfléden i dlvarna bidrar. Punktutslippen
har 6kat i Bottenviken dven efter mitten av 1980-talet i motsats till andra havsomraden.
Detta beror mestadels pa en 6kad belastning frin reningsverk i samband med att anta-
let hushall anslutna till reningsverk 6kade. Trenden planade dock ut i slutet av 199o-ta-
let, vilket dr en f6ljd av centralisering av reningsverk och bittre kontroll av reningen vid
massaindustrierna.

Utflodet av kvive till havet via svenska vattendrag ckade markant under 19770-talet
fram till mitten av 198o-talet, sannolikt frimst pa grund av okat kvivenedfall fran at-
mosfiren och 6kad kvivegodsling inom jordbruket. Trots flera olika slags atgirder mot
denna kvivebelastning pa havet visar den hittills ingen lingsiktig nedgang. Inte heller
fosforbelastningen via vattendragen har hittills minskat nimnvirt, trots att jordbrukets
fosforgodsling nu ar kraftigt reducerad. Tillforseln av kvive fran svenska reningsverk
till havet har sannolikt 6kat till bara for bara nagra ar sedan varefter kviverening inforts
i storre utstrickning. Svenska myndigheter har dock ansett att endast havsomraden
fran Norrtilje och soderut dr kinsliga for kvive, medan alla vatten dr kinsliga for fos-
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for. Dirfor renas inte reningsverkens kviveutsldpp till Bottenviken i dagsliget. Fosfo-
rutslippen fran industrier och samhillen har diremot minskat kraftigt sedan slutet av
1970-talet tack vare forbittrad avloppsrening.

Niringstillforselns stora variationer fran ar till &r beror i f6rsta hand pa att niringsut-
flédet via vattendragen 4r kopplat till vattenféringen — hég vattenféring medfor stort ni-
ringsutfléde och vice versa. Att niringstillférseln var ovanligt stort dren 1998 och 2000
beror salunda framst pa att dessa ar var vatare dn normalt.

8000 400
Nt/a Pt/a
6000+ 300
4000 200+
2000 100 -
O 4 o 4
1985 1987 1989 1991 1993 1995 1997 1985 1987 1989 1991 1993 1995 1997
B Municipal B Municipal
[ Industrial I Industrial

Trender i kvdve- och fosforbelastning (N, P ton/ar) 1985-1997 fran reningsverk (municipal) och industrier
(industrial) till finska kustvatten (Kauppila & Back 2001).
Trends of the total fluxes of N and P into Finnish coastal waters in 1985-1997.

1.2 Naringsamnen - halter och trender

1.2.1 Oppet hav

I Egentliga Ostersjon steg niringshalterna markant under flera decennier fram till 8o-
talet. Den frimsta orsaken ar en snabbt tilltagande niringstillforsel fran kringliggande
jordbruksomraden. Havsomridet uppvisar idag tecken pa storskalig eutrofiering, vilket
bl.a. kan ses i att algblomningar liksom annan vattenvegetation, har 6kat i betydande
omfattning. Under senare ar har niringshalterna dock tenderat att sjunka i egentliga
Ostersjon.

Halten av oorganiskt kvive (nitrat och nitrit) har haft en stigande trend dven i Bottnis-
ka Viken sedan 19770-talet. Okningen av kvivehalten verkar ha avtagit i bérjan av go-ta-
let och har nu stabiliserat sig pa en relativt hog niva. De 6kade kvivehalterna ir sanno-
likt framst ett resultat av den ckade kvivebelastningen via dlvar som i sin tur ir en {6ljd
av hoga vattenfloden under 8o-talet jaimfort med tidigare.

Trots 8kningen &r niringshalterna i Bottenhavet pa lidgre nivéer 4n i Egentliga Oster-
sjon. Eutrofieringsproblemen ir dirfor inte lika uttalade som lingre séderut. I Bottenvi-
ken har okningen av kvivehalten inte lett till nigra tecken pa 6kad produktion eller bio-
massa av vaxtplankton i 6ppna havet. Det beror frimst pd att Bottenviken &r ett fosfor-
begrinsat system, dvs. fosforhalten &r s lag att dven om kvive forekommer i 6verskott
sé kan kvivet inte utnyttjas. Fosfathalterna har t.o.m. minskat nigot fram till mitten
av 199o-talet. Inga tydliga forindringar kunde dock lingre ses i slutet av 199o-talet f6r
varken kvive- eller fosforhalter i Bottenviken. Bottenviken ir siledes det enda havsom-
radet i Ostersjon som inte uppvisar nagra tecken pa eutrofiering i 6ppna havet.

Kiselhalten uppvisar inga tydliga trender i Bottenviken. Tillgangen pa kisel beror
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mest pa hur stor avrinningen ar. Kisel 4r dock inte begrinsande f6r primirproduktio-
nen i nigot havsomrade i Ostersjén.

All ndring ar inte direkt biotillganglig
m Naringsamnen transporteras till havet fran punktkallor vid kusten och fran diffusa kallor, via alvar och

via atmosfaren. Mangden och den kemiska formen av naringsamnena kontrollerar effekten pa kusteko-
systemet emedan den omedelbara biologiska tillgédngligheten av kvave och fosfor (oorganisk form) va-
rierar mellan olika naturliga och antropogena kallor.

m Storsta delen av den naring som harstammar fran naturlig urlakning &r inte omedelbart tillganglig
for primarproduktion (produktion av vaxtplankton och alger). Ungefar en fjardedel av fosforn och 15

% av kvavet som kommer fran skogskladd mark beraknas vara direkt biotillgdnglig. Fosfor som kom-
mer fran jordbruk ar direkt biotillgénglig till en tredjedel medan kvave till ca 70 %. Kvave och fosfor som
kommer fran punktkallor &r biotillgdngliga i mycket storre utstrackning. Det har uppskattats att 70 %
av fosforn och allt kvave fran reningsverk samt 8o % av fosforn och halften av kvavet fran skogsindu-
strin ar biotillgdnglig. Detta ar grova antaganden, men ger ett alternativ fér hur man ska bedéma olika
naringskallors relativa betydelse for 6vergédning i kustzonen.

m Detta betyder att kvave och fosfor som urlakas ur marken genom naturliga processer har mindre be-
tydelse for astadkommande av 6vergodningseffekter an vad den naturliga urlakningens andel av tillfor-
seln totalkvave och totalfosfor pavisar. Om man enbart ser till biotillgénglig naring ar punktkallornas
andel av totaltillforseln ungefar dubbelt sa stor 4n om man ser till belastningen av totalkvave och —fos-
for. Effekten fran jordbruk &r lite annorlunda. Om man enbart ser till biotillganglig naring 6kar jordbru-
kets andel for kvave medan den minskar nagot for fosfor. Det beror till storsta del pa att kvave latt ur-
lakas fran akrar i 16st form, medan oorganiska fosfater kan adsorberas pa partikulart material i marken.
Detta sammantaget betyder att det kan vara missledande att enbart se till killférdelning som baseras
pa tillforsel av totalkvave och totalfosfor.

Contribution to mean fluxes of total Contribution to mean fluxes of total
and bioavailable nitrogen to the and bioavailable phosphorus
Finnish coast of BB (mean t/a 1986-1990) to the Finnish coast of BB (mean t/a 1986-1990).
25000 1600
20000 1200
15000
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o o - Il
Agriculture Municipalities Agriculture Municipalities
Industry Background Industry Background
M Total N M Total N
I Bioavailable N I Bioavailable N

Tillforsel fran olika kallor av totalkvave, -fosfor och biotillgénglig kvéve, fosfor (medel ton/ar 1986-1990) till
finska sidan av Bottenviken (biotillganglig N/P = oorganiskt N/P dvs. DIN/DIP). Agriculture = jordbruk,
Industry = industri, municipalities = reningsverk, background = naturlig urlakning (Pitkdnen 1994).
Contribution of different sources to the mean fluxes of total and bioavailable N/P (mean t/a 1986-1990) to
the Finnish coast of Bothnian Bay (assumed that bioavailable N/P = inorganic N/P i.e. DIN/DIP).

92



Bottenviken Life | Identifiering av miljoproblem

1.2.2 Kustvatten

Vi kan konstatera att Bottenviken idag inte visar tecken pa eutrofiering i det 6ppna ha-
vet, medan avsaknad av langa mitserier gor det svirare att utvirdera eutrofieringsgra-
den i kustzonen, sdrskilt pa svenska sidan. I Bottenviken kan niringsbelastning fran
land dndi ge upphov till eutrofiering, men frimst i omraden dir vattenutbytet med
6ppna havet dr begrinsat p.g.a. komplex kustmorfologi eller dir mineraliseringen och
vertikaltransporten av nirsalterna ir effektiv p.g.a. att vattnet ar grunt.

De finska kustvattnen 4r grunda och har ett komplext skirgirdssystem. T.ex. i Kvar-
ken pa finska sidan 4r det horisontella utbytet av vatten begransat. Ett komplext skir-
gardssystem finns dven utanfor Jakobstad och Karleby. Kustavsnittet i norddstra Botten-
viken ir relativt 6ppet men diremot grunt i ett vidstrickt omrade. Detta i kombination
med en ansenlig belastning fradn land gor att de hdr omradena ar speciellt kinsliga for
eutrofiering. Det mellersta partiet av finska Bottenvikskusten har diremot endast ett
smalt band av 6ar (o-5 km) och relativt djupa vatten (20-40 m) utanfor, vilket frimjar
omblandning och utbyte av kust- och havsvatten.

Den svenska Bottenvikskusten dr 6ppen och djup fran Pited och séderut. I nordvist-
ra Bottenviken och i Haparanda skirgard dr det grundare och kustmorfologin dr mer
komplex. Oarna ligger dock glesare och formar inga solida barriirer mot ppet vatten
som t.ex. i finska Kvarken. Vattenutbytet med 6ppna havet torde dirfor generellt vara
mer effektivt vid den svenska kusten. De stora dlvarna bidrar ocksi med en effektiv ge-
nomstromning av forhallandevis niringsfattigt vatten. Den svenska Bottenvikskusten
ar dirfor inte lika kinslig for eutrofiering som den finska.

Niringshalterna lings finska Bottenvikskusten dr forhéjda i Kvarkens skirgard (spe-
ciellt Kyro dlvs mynning), utanfor Karleby-Jakobstad och i nordgstra Bottenviken fran
Torned till Brahestad (speciellt Limingoviken). Aven vixtplanktonproduktionen &r for-
hojd i dessa omraden. Totalfosforhalten (under vintern) dr som hogst 6ver 50 pg/l nir-
mast kusten, den oorganiska halten dr som hogst 6ver 30 pg/l. Totalkvivehalten (un-
der vintern) kan vara 6ver 8oo pg/l medan den oorganiska halten dr 6ver 6oo p/I". Pa
grund av isticket och en begrinsad omblandning av vattenmassan kan dock nirings-
halterna i ytvattnet nirmast kusten vara visentligt hogre. I Kvarken orsakas eutrofie-
ringen av hog intensitet av jordbruksmark och utslipp fran reningsverk. Detta kan dven
ses i att dlvarna i omradet 4r mycket niringsrika. Utanfor Karleby-Jakobstad ir det i hu-
vudsak industriella utslipp som orsakar niringsbelastningen. I nordostra Bottenviken
ar det lokal massaindustri samt kemisk industri som orsakar eutrofiering, medan re-
ningsverk bidrar till en viss del. Jordbrukets andel i nordéstra Bottenviken ir liten efter-
som endast en liten andel av marken brukas. Skogsbruket kan dock vara en betydande
kalla. Mellan 1980- och 199o0-talet utvidgades omradet med en kvivehalt 6ver 500 ug/l
visterut i vissa omraden i Bottenviken. I norddstra Bottenviken har dock bade kvive
och fosfor haft en tydligt sjunkande trend sedan sent 198o-tal, vilket troligen ir en foljd
av battre rening av utsldpp samt mindre avrinning under 199o-talet. Trenden &r tydli-
gare for fosfor dir sinkningen f6ljs it med en reducering av punktutslippen med hilf-
ten. Fosforhalten utanfor Vasa har dven minskat i omfattning under 1980- och tidigt
199o0-tal.

I Sverige finns knapphindigt med studier och sammanfattande litteratur 6ver mil-
jotillstandet i Bottenvikens kustzon. I HELCOM’s tillstindsrapport éver Ostersjén for
perioden 1994-1998 beskrivs kustzonens tillstind endast med hinvisning till ett om-
rade, Orefjirden, som ir beliget i sédra Norra Kvarken. I Orefjirden finns i alla fall

' Killa: Kauppila, P. & Bick, S. (2001).
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inga signifikanta trender under 199o-talet, varken for vixtplankton eller fysikalisk-ke-
miska parametrar. Miljoovervakning utfors dven i nordvistra Bottenviken i Ranefjir-
den, som inte ligger i anslutning till stora samhillen eller industrier och dirfor anses
utgora ett referensomrade. Dessa data stricker sig dock endast fran 1997 och fram till
2004 har ingen provtagning utforts vintertid. I november ir fosforhalten i Rinefjirden
over 10 ug/l nirmast kusten medan den oorganiska halten ir ca 5 ug/l. Kvivehalten ir
som hogst 6ver 350 ug/l, medan den oorganiska halten ir kring 100 pg/12. Generellt dr
niringskoncentrationen hogst lingst in, men ett undantag ir den oorganiska kvivehal-
ten som idr hogre pa stationerna lingst ut. Mitningarna visar pa nagot hogre fosforkon-
centration vid kusten, men halterna 4r inte markant férhéjda jamfort med 6ppna havet.
Koncentrationerna stiger dock ytterligare under vintern nir nirsalterna ackumuleras i
vattenmassan, vilket idag inte till fullo fingas upp av 6vervakningsprogrammet.

P4 svenska sidan drivs dven ett antal mindre recipientkontrollprogram utanfor de
storre industrierna, men det dr svart att utgdende fran dessa program géra en detaljerad
bedémning av niringsstatus. Resultaten visar dock liksom i Rénefjirden nagot hogre
fosforhalt i recipienterna jimfort med 6ppna havet. Det dr dven generellt nigot mer ni-
ringsrikt utanfor Kalix 4n utanfér Luled, Pited och Umea. Arstidsvariationen ar ocksa
storre. Kvivekoncentrationen ir under vintern (mars) upp till 500 pg/l utanfér Kalix
medan den utanf6r Luled, Pited och Umead 4r upp till 300 pg/l. Fosforhalten (i mars)
varierar mer mellan stationerna men befinner sig i allmanhet mellan 5-20 pg/I>. Det
kravs dock generellt en bittre tickning av nationell/regional miljéévervakning i kustzo-
nen i kombination med recipientkontroll for att kunna géra en bittre bedomning och
jamforelse av ndringssituationen lings den svenska kusten.

Vattenkvalitetsmitningarna belyser gradienten i niringskoncentration fran kusten
och utit. Niringskoncentrationen sjunker snabbt lingre ut frin kusten. Halterna vid
kusten dr ocksd mer varierande under dret dn i utsjon. I Bottenvikens utsj6 ir totalfos-
forhalten under vintern kring 5 ng/l och den oorganiska halten ca 2 pg/l medan total-
kvivehalten ir kring 300 ug/l och den oorganiska halten ca 100 ug/l*. Mitningarna i
kustzonen visar att kinsliga omraden vid finska kusten har hogre niringsstatus in om-
rdden pa svenska sidan. Speciellt de oorganiska halterna av kvive och fosfor ir hogre
i de belastade omradena pa finska sidan jamfort med Sverige, vilket torde bero pa en
storre antropogen belastning. Det bor dock pépekas att oorganiska niringshalter inte
miits i ndgra av recipientkontrollprogammen pé svenska sidan. Overvakningen av vat-
tenkvaliteten dr dven geografiskt mer splittrad pa svenska sidan och det dr majligt att
de program som nu bedrivs inte f6rmar peka ut omrdden med hog niringsstatus med
samma detaljeringsgrad som pa finska sidan.

2Killa: Regional miljsévervakning, medelvirden 1997-2000
3 Killa: Recipientkontroll, medelvirden 1994-2000
4Killa: Kauppila, P. & Bick, S. (2001) samt nationell miljéévervakning i Sverige.
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Halten nitrit-nitrat (vinster) och fosfatfosfor (héger) (umol/l) i Ostersjéns ytvatten i december 2000.
Prickar representerar matstationer. Multiplicera kvave med 14,01 och fosfor med 30,97 for att fa halt i ug/I.
Observera omraden med fa matstationer = osédker beddmning (BED 2000-2002. http://data.ecology.su.se/
boing/ Inst. for systematisk ekologi, Stockholms universitet).

Concentration of nitrite-nitrate (left) and phosphate-phosphorus (right) (umol/Il) in surface water in the
Baltic Sea in December 2000. Multiply nitrogen by 14.01 and phosphorus by 30.97 to get values in jg/I. Dots
represent monitoring stations. Observe areas with few stations = insecure judgement.

1.3 Effekter av eutrofiering

1.3.1 Forhojda klorofyllhalter

Mingden klorofyll-a i vattnet 4r ett indirekt matt pd biomassan av vixplankton och ir
dirmed relaterat till nirsaltstillgingen och eutrofieringsgraden. Sommartid ar det ty-
piskt att koncentrationen av vixtplankton, mitt som klorofyll-a, bildar en koncentra-
tionsgradient fran kusten ut mot 6ppna havet med de hogsta halterna i dlvmynnings-
omraden och utanfor samhillen. Inga dramatiska, entydiga férdndringar i vaxtplank-
ton har observerats i Bottenviken under de senaste 10-20 dren. I Finland har grinsen
for "1itt eutrofierat vatten” flyttats visterut, dvs. lingre ut frdn kusten, under 1980- och
199o0-talen trots gjorda reduktioner av antropogen belastning. Orsaken antas vara den
storskaliga, generella eutrofieringen av havet snarare dn lokala punktkillor.

Satellitbilder som visar klorofyllhalten i Ostersjon (juli-augusti) visar att koncentra-
tionen ir lagre pa svenska sidan av Bottenviken dn pd den finska. Enligt satellitbilden
ir klorofyllkoncentrationen 5-10 pg/l vid den finska kusten medan koncentrationen vid
svenska kusten i stort sett dr lika lig som i 6ppna havet, o-2 ug/l eller i nagot fall kring
3 ug/l. Satellitdata maste dock tolkas med storsta forsiktighet eftersom det inte dnnu ir
klarlagt om metoden ir anvindbar i utstade vatten med mycket humus som i Botten-
viken. Om metoden kan utvecklas vidare och ge sikra resultat r satellitbilder ett myck-
et anvandbart verktyg for att lokalisera stora algblomningar eller som hir visa pa regio-
nala skillnader.

Trots allt samstimmer satellittolkningen med halter som presenterats for den finska
kusten, vilka visar pa forhjda klorofyllhalter i samma omraden dér kvive- och fosfor-
halten dr hoga, dvs. i Kvarkenomradet, utanfor Karleby-Jakobstad samt i nordéstra Bot-
tenviken. I dessa omraden ir klorofyllkoncentrationen under sommaren 5-10 pg/l. I de

95



Bottenviken Life | Handlingsprogram fir Bottenviken

mest utsatta omradena i Kvarken &r halten 6ver 10 ug/l, i nat fall 6ver 15 pug/I5. Satellit-
tolkningen verkar dven vara anvindbar for den svenska sidan emedan mitningar visar
pa att klorofyllkoncentrationen i augusti vid kusten generellt dr ligre 4n 3 ug/l, i belas-
tade omraden ibland 4-5 pg/1°.

Patagliga forandringar i vaxtplankton har konstaterats i ndrheten av nagra titorter
efter att man reducerat utslippen fran nirbeligna punktkillor. T.ex. férekom under
1960-talet och bérjan pa 19770o-talet besvirande blomningar av den blagrona algen Oscil-
latoria agardhii under sensomrarna utanfér Uleidborg. Dessa blomingar orsakade dalig
smak hos fisk och vatten. O. agardhii tillhor inte kvivefixerarna utan ir gynnad av hoga
kvivehalter. Efter reduktioner av savil kvive som fosforutslipp minskade forekomsten
av O. agardhii dramatiskt i slutet av 1970-talet och sensommarvixtplankton kom istillet
att domineras av autotrofa flagellater.

1.3.2 Massforekomst av alger

Blomningar av ofta giftiga bligréna alger har blivit vanligare i Ostersjon under 198o-
och 199o-talet, vilket dr ett tecken pa storskalig eutrofiering i havet. I Bottenviken ir
dock massforekomster av blagrona alger relativt ovanligt. Hoga halter av oorganiskt
kvive under sensommaren i kombination med laga fosfathalter och lag vattentempera-
tur gor att de blagrona algerna inte dr speciellt gynnade. Lokala blomningar av blagrona
alger har dnda noterats i norddstra Bottenviken sedan 199o-talet och en stérre fore-
komst av blagrona alger noterades i Bottenviken i september 2003. Det kunde bekriftas
att blomningen utanfor Skellefted bestod av Anabaena spp, som ir potentiellt giftig.

Massforekomst och problem med alger kan ocksa visa sig genom att bottensediment,
stenar och fisknit ticks med slem och pavixtalger. Atminstone i nordéstra Bottenviken
kommer érligen in rapporter om slemmiga nit fran olika hall i omradet. Snabbvixan-
de algmattor kan dven sprida sig 6ver grunda bottnar, vilket dr ett tilltagande problem
i Ostersjon. Algerna ir inte fast rotade utan rycks litt 18s fran underlaget och bildar d&
drivande algmattor som kan spolas iland dir de ruttnar och gér strandmiljén oange-
niam. Syrefria miljoer kan dven uppsta pa bottnarna nir algerna bryts ner. Drivande
algmattor 4r dock idag inget uppenbart problem i Bottenviken. Bottenvattnet i Bottenvi-
kens utsjo kidnnetecknas av goda syreférhallanden och har vanligen 80-95 % i syremitt-
nad.

Féridndringar i blastingsbestanden (Fucus vesiculosus) har anvints som indikator for
overgédning i Ostersjon genom att man konstaterat att blastangsbiltet forflyttats uppét
som en f6ljd av 6kad sedimentation, mer pavixtalger och 6kad skuggning av plankton i
vattenmassan. Blastingen har dock sin nordligaste utbredning i Norra Kvarken och kan
inte anvindas som 6vergddningsindikator i Bottenviken.

1.4 Bedomningsgrunder for vattenkvalitet

I Sverige och Finland har olika beddmningsgrunder tagits fram, vilka r verktyg for att
bedoma vattenkvaliteten i den marina miljon med avseende pa olika miljchot. Klassi-
ficeringen har i dagsliget olika utgangsligen i Sverige och Finland, men EU:s ramdi-
rektiv for vatten torde i framtiden ge en mer enhetlig klassificering av miljotillstindet i
havet.

5 Killa: Kauppila, P. & Bick, S. (2001).
6 Killa: Regional miljéévervakning, recipientkontroll.
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1.4.1 Finska bedomningsgrunder

Kriterier for klassning av vattenkvaliteten i Finland har publicerats av Vatten och milj-
styrelsen dr 1988. Klassificeringen giller for bide sotvatten och kustvatten och baserar
sig pa vattnets kvalitet och anvindbarhet ur minniskans synvinkel. P4 basen av olika
kriterier for olika fysikalisk-kemiska parametrar delas vattenomréiden in i fem klasser
fran utmarkt till dalig vattenkvalitet. Forutom klassgrinserna for klorofyll och totalfos-
for giller samma kriterier for s6tvatten och kustvatten. Den slutliga klassificeringen ba-
seras pd en samlad bedémning av vattenkvaliteten si att dven annan, regional informa-
tion vigs in (bilaga 8).

Klassificering av vatten-

General classification of kvaliteten i finska vatten
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1.4.2 Svenska bedomningsgrunder

P4 initiativ frin Naturvardsverket kom de forsta bedomningsgrunderna f6r kust och
hav ar 1999. Bedomningsgrunderna dr mer utvecklade dn klassificeringen av vatten i
Finland.

Forutom fysikalisk-kemiska parametrar omfattas beddmningsgrunderna av botten-
fauna, makrovegetation (ej Bottenviken), miljogifter i sediment och biota samt fysisk
storning. Syftet dr att beddmningsgrunderna ska finnas tillhands som ett vetenskap-
ligt, men enkelt verktyg for tolkning och utvirdering av miljodata. I Sverige har dock i
motsats till Finland inte gjorts nagon nationell klassificering och sammanstillning av
vattenkvaliteten i kust- och inlandsvatten. Utgadngspunkten f6r bedomningsgrunderna
ir inte graden av anvindbarhet som i Finland utan klassificeringen baseras pa en jim-
forelse mellan nuvarande status och bakgrundsvirden. Bedémningsgrunderna kan pa
sd sitt anvindas vid all utvirdering av miljoévervakningsdata eller vid t.ex. miljokon-
sekvensbeskrivningar.

Bedémningsgrunderna dr uppdelade i tre olika tabeller: Statistisk tillstindsklassning,
jamforvirden samt avvikelse fran jaimforvirden (bilaga 8). Den statistiska tillstands-
klassningen anger om halten ir hog eller 1ag i jimforelse med alla uppmatta virden i
Sverige. Enbart denna klassificering ger ingen bra uppfattning om kvaliteten f6rand-
rats eller om eutrofieringsgraden ir stor eller liten jaimfért med vad som &r naturligt for
just den regionen och jaimfort med tidigare opaverkat tillstind. Jimforvirdet for en pa-
rameter anger det naturliga tillstindet utan minsklig paverkan. I praktiken innebir det
virden frdn mindre paverkade omraden, i vissa fall historiska data eller modellberik-
ningar. For Bottenvikens del finns hir ett problem. Historiska data 4r knapphindig och
den gografiska spridningen av bakgrundsvirden &r inte heltickande. Avvikelsen fran
jamforvirdet 4r den klassificering som ger bista uppfattningen om tillstindet. Avvikel-
sen berdknas s att det uppmitta virdet divideras med jimforvirdet. Resultatet bedoms
med hjilp av en femgradig skala dir klass 1 innebir att avvikelsen &r liten. En storre av-

vikelse innebir att paverkan dr storre. Klass 5 innebar normalt en tydlig paverkan frin
lokala kallor.

1.4.3 Vattenkvalitet i Bottenviken

Vi har gjort en preliminir klassificering av vattenkvaliteten vid ett urval kust- och havs-
stationer genom att anvinda de finska och svenska beddmningsgrunderna. Det som
framst kan konstateras ir att resultaten skiljer sig fran varandra pa grund av olikhe-
terna i bedémningsgrunderna. Trenden i resultaten ir dndi likartad. Stérst samstim-
mighet mellan de finska och svenska bedomningsgrunderna uppniddes genom att i
den svenska klassificeringen anvinda tabellen for avvikelse fran jamforvirde. Den mest
kompletta klassificieringen kunde goras genom att anvinda medelytvattenhalten av to-
talfosfor under sommarmanaderna 1990 och framat.
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Water quality according to Finnish quality criteria

Water quality
m  Excellent

= Good
Satisfactory
Passable

= Bad

Assessment of water quality is
based on mean surface values of
total phosphorus in summer 1990-2002

Water quality

n  Excellent

= Good
Satisfactory
Passable

= Bad

Assessment of water quality

(deviation from reference value)

is based on mean surface values of
total phosphorus in summer 1990-2002

Vattenkvaliteten (totalfosfor i ytvatten under sommaren 1990-) enligt fi/sv bedémningsgrunder vid ett
urval stationer i Bottenviken. Se bilaga 8 for klassgranser (http:/wwwymparisto.fi/perameri).
Classification of water quality at a selection of monitoring stations in the Bothnian Bay (tot-P in surface wa-

ter in summer 1990-) according to Sw/Fi classification criteria. See attachment 8 for limit values.
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1.5 Sammanfattning
m | Bottenviken forekommer ingen storskalig eutrofiering i 6ppet vatten. | vissa kansliga omraden, spe-
ciellt pa finska sidan, dar det ar lagt vattenutbyte eller grunt vatten ar dock naringshalterna forhéjda. I
dessa omraden ar dven vaxtplanktonproduktionen hégre. Omfattande algblomningar &r ovanliga i Bot-
tenviken dven om det pa senare ar rapporterats om enstaka blomningar dven i 6ppet vatten.
B Forhojda utslapp av fosfor eller fosfor i kombination med kvave skulle kunna leda till storskaliga eutro-
fieringsproblem dven i Bottenviken. Vid férhojda utslapp av enbart kvave till Bottniska viken, och framfo-

rallt Bottenviken, &r riskerna for storskalig dvergddning mindre &n i egentliga Ostersjon.

2 Metaller och miljogifter

Havsmiljon tillfors fororeningar som tungmetaller och organiska miljégifter som kan
skada organismer. Tungmetaller finns naturligt i miljon men manga minskliga verk-
samheter har 6kat tillforseln s att halterna hojts jamfort med det ursprungliga tillstan-
det. Metallerna kan spridas 6ver stora omriden via atmosfiren, men kan ocksa spridas
i vattenmiljon. En stor del av tungmetallerna binds mer eller mindre hért i bottensedi-
menten, men ibland "licker”de ut till vattnet pa olika sitt och kan tas upp av levande
organismer. Effekter kan dirfor uppsta dven ling tid efter att utslipp har minskat eller
upphort. Den kemiska formen pa metallen ir ofta mer avgorande for skadligheten dn
den faktiska mingden. Metaller i 16st, fri form kan vara skadliga redan vid laga halter,
medan metaller bundna till organiskt material ofta ir mindre skadliga. A andra sidan
kan vissa organiska former, som metylkvicksilver, vara mycket giftiga.

Miénga av de organiska miljogifterna dr i motsats till tungmetaller framstillda av
minniskan och de som bildats i naturliga processer fanns i den opaverkade miljon i
mycket laga halter. Ibland har de framstillts avsiktligt men i andra fall r6r det sig om
biprodukter bildade i férbranningsprocesser. Organiska miljogifter forflyttas pa olika
sitt efter att de slappts ut i miljon och manga av dem kan spridas langviga via atmosfi-
ren. Ett exempel ir férekomsten av toxafen i havsoring i Bottniska viken, trots att detta
dmne sedan linge inte anvinds i linderna kring Ostersjon. Nir miljogifterna nitt havet
adsorberas de i hog grad till finkorniga organiska partiklar som sedimenterar eller tas
upp av levande organismer och kan da vandra vidare i niringskedjan. De flesta milj66-
vervakningsprogram brukar vara inriktade pd mitningar i organismer eller sediment,
eftersom halterna i sjilva vattnet i allminhet dr mycket laga och opraktiska att mita.

Miljogifter som sedimenterat fors gradvis mot s.k. ackumulationsbottnar i djupare
skyddade lagen dir inga starka vattenrorelser r6r upp sedimentet. Dir oskadliggors sa
smaningom en del av miljogifterna genom att de ticks 6ver av nytt sediment och/eller
bryts ned. Nedbrytningen kriver syre och gir darfor sakta eftersom det alltid ir syrefritt
en bit ned i sedimentet. En del av miljogifterna kommer ocksa att "licka” tillbaka till
vattenmiljon under en lang tid, t.ex. genom att bottendjuren iter partiklar eller tar upp
gifter fran bottenvattnet via porvattnet och sedan blir uppitna av fiskar. Bottenlevande
djurs omrérning av botten, bioturbation, kan ocksa bidra till att frigéra miljogifter till
vattnet.

Metaller och organiska miljogifter kan ge upphov till en ling rad effekter pa drabbade
djur, ofta stérningar pa fortplantning eller nervsystem, vilket indirekt far negativa kon-
sekvenser pa populationerna. Sddana effekter har stor betydelse for hela ekosystemet,
men kan vara svéra att uppticka.
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Den globala kromatografin — hur viktig ar den?
Det finns en teori om att organiska miljogifter tenderar att ansamlas i kalla ekosystem efter langviga

spridning via atmosfaren. Teorin kallas ibland "global kromatografi” eller “global destillation”. De orga-
niska miljogifterna ar i viss man flyktiga, sarskilt i varma klimat, och de kan transporteras langt i atmos-
faren. 1 kallare klimat tenderar de att kondensera och deponeras pa vatten och mark. I ett ldngre tids-
perspektiv anrikas darfor miljogifter i kalla ekosystem pa nordliga eller sydliga breddgrader, vilket skulle
kunna paverka system som Bottenviksomradet. Manga forskare ar eniga om att denna process pagar

men storleken &r svarare att bedéma och dess betydelse &r darfér nagot oklar.

Foljande beskrivning av problem med skadliga &mnen i Bottenviken r uppdelad i tva
delar dar den forsta delen utgar fran skadliga &mnen som &r vil kinda (kapitel 2.1-2.3).
Den andra delen utgar fran observerade negativa effekter hos djur och vixter, som kan
antas ha ett samband med skadliga dmnen (kapitel 2.4). Ett givet problem beskrivs allt-
sd med utgangspunkt frin antingen orsak eller verkan, eftersom kunskapen om pro-
blem med skadliga imnen ofta ir centrerad pa en av dessa tvd utgdngspunkter. Beskriv-
ningen avser Bottenviken i stora drag och fangar inte upp alla lokala situationer. Det
bor ocksd ndmnas att skadliga dmnen 6vervakas endast pa ett fatal stillen vilket endast
medger geografiskt generaliserade slutsatser.

2.1 Metaller — halter och trender

2.1.1 Metallhalter i biota

Metaller tillfors havet férutom fran punktkillor fran diffusa killor via ilvar, dér bland
annat sulfidjordarna bidrar med en del. Metaller kan 4ven transporteras genom atmos-
firisk transport frin andra omraden och deponeras pa Bottenviken. P4 grund av de
stora mingder metaller som tillforts genom tidigare utslipp kan det dock vara svart att
avgora hur mycket av dagens halter i biota som hirror fran aktuella utslipp och hur
mycket som kommer fran gamla utslipp.

En rad tungmetaller mits inom ramen {or regelbundna nationella miljéovervaknings-
program. Av organismer har man oftast undersokt stromming. I en jaimforelse med 6v-
riga delbassinger i Ostersjon mirks att kadmiumbhalten dr ndgot ligre i Bottenvikens
in i Bottenhavets strémmingar, och den 6kning av kadmiumbhalterna i stromming som
observerats pa de flesta hll i Ostersjon under perioden 1981-2000 har inte mirkts i
Bottenviken. Orsakerna till 6kningen i de 6vriga delbassidngerna ir oklara. Halterna av
koppar och zink i stromming fluktuerar upp och ned inom tidsperioden 1981-2000.
For koppar var halterna hogst i mitten av perioden med ligre virden i borjan och slutet,
utan nagon trend for hela tidsperioden. For zink ses en svag 6kning 6ver tidsperioden
men med tydliga svingningar inom perioden. Under samma period har halterna av bly
i strémming minskat i savil Bottenviken som i de andra havsomridena i Ostersjon.
Aven i abborre frin Holméarna har blyhalten minskat pa senare tid. Blyets nedatga-
ende tendens i stromming r en av de mest tydliga forindringarna vad giller metaller,
och kan antas ha samband med upphérandet av blytillsatser i bensin. For kvicksilver
har halterna i strémming inte visat nagon tydlig trend under perioden. Halterna ir ho-
gre in i de flesta omraden sdderut i Ostersjon, fransett en station i Bottenhavet. I gidda
diremot, som lever mycket nirmare kusten, har man konstaterat att kvicksilverhalter-
na vid finska Bottenvikskusten sjunkit fran 197o-talets hoga nivaer. P 197o-talet Gver-
skred halterna grinsvirdena f6r minsklig konsumtion men nuvarande halter befinner
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sig oftast under detta virde som dr 1 mg kvicksilver/kilo farskvikt. Inom 199o-talet f6re-
faller minskningen emellertid ha planat ut. En liknande utveckling har skett lings den
svenska Bottenvikskusten dar kvicksilverhalterna i gidda nu ir en bra bit under grins-
virdet. Virdena haller sig mestadels under ca 0,3-0,4 mg /kilo férutom i Skelleftebuk-

ten dir de dr nagot hogre men dock under grinsvirdet. For nickel och krom si finns

Lead (Pb) in herring

inte sa langa tidsserier annu. Nagra mitserier fran
1995-2000 tyder dock pa sjunkande kromhalter i
stromming och abborre.

o,
o Oi ° . Metaller mits ocksa i bottenlevande djur i nigra
s R . omraden. I Ronnskirsverkens recipient méts me-
201 e ® ... .. tallerisnickorigrunda strandzoner. Under pe-
2 ol : : : . rioden 1989-1999 minskade halten av manga me-
1980 1985 1990 1995 2000 taller pa lingre avstdnd fran fabriken, men i dess
year nirhet konstaterades 6kningar av flera metaller
) ) . vid mitningarna 1999. Okningarna sitts i sam-
Cadmium (Cd) in herring . .
band med muddringar gjorda 1998. Sammantaget
3 . kan konstateras att halterna i snickor inte sjunker
g, S L. . i.samma takt som utslippen minskat vilket tro-
z N PR .. e o o ligen beror pa tidigare utsldpp av stora mingder
¥ o o metaller som redan ir i omlopp. Det tar alltsa tid
< 04 . . . . for aterhimtning. Utanfor Karleby mits metaller i
e 1990 1995 2000 jshavsgrasugga och ddr har kvicksilver, kadmium
year och koppar minskat fran 197o-talet fram till bor-
Mercury (Hg) in herring jan av 199o-talet, medan arsenik och zink inte
minskade under samma period.
o 80
é 60 . . . o . . Bly (Pb), kadmium (Cd) och kvicksilver (Hg) i stromming fran
2 407 0,0 , o . ° o’ Harufjarden, NW Bottenviken, 1980-2000. | pg/g torrvikt le-
%g 20 o ver for bly och kadmium, i ng/g vatvikt muskel for kvicksilver
= ©5 I I I I (data fran nationell miljgévervakning).
1980 1985 1)?:;: 1995 2000 Lead, cadmium and mercury in herring from Harufjdrden, NW

of the Bothnian Bay, 1980-2000.

2.1.2 Metallhalter i sediment

Bottenvikens sediment avviker frin sedimenten i sydligare delar av Ostersjon vad gil-
ler halten av tungmetaller. Halterna av arsenik och kvicksilver i ytsedimentet i Botten-
viken dr mycket héga och betydligt hdgre 4n i andra delar av Ostersjon. Aven blyhalten
4r relativt hog i ett Ostersjoperspektiv. Anmirkningsvirt dr ocks att Bottenviken i jim-
forelse med Bottenhavet har avsevirt hogre halter av flera metaller. For arsenik har de
tidigare mycket stora utslippen frin metallsmiltverket nira Skellefted bidragit till stor-
skaligt f6rhojda halter, 4ven om det naturliga bakgrundsbidraget fran berggrunden och
de s.k. littorinalerorna kring Bottenviken ocks ir ganska hogt. Aven kvicksilver, bly
och koppar dr kraftigt forhéjda i sedimentet utanfor smailtverket. Kvicksilvret i Bottenvi-
ken kommer sannolikt till en stor del fran metall- och massaindustrier fran tidigare pe-
rioder da det var simre miljéstandard hos dessa industrier. Mycket kvicksilver har spri-
dits via luften och fastlagts i markomraden kring Bottenviken. Vid uppddmningar och
dikningar kan kvicksilvret lakas ut till vattendrag och ni havet. Anliggningen av konst-
gjorda vattenreservoarer i Kemi ilv anges ibland som mirkbart bidragande faktorer till
Bottenvikens kvicksilverhalter. Det finns ocksé andra killor som orsakat lokalt forhéjda
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halter av vissa metaller, som t.ex. krom utanfoér Torned i anslutning till ett stalverk. Vid
finska Bottenvikskusten &r halterna av bl.a. kvicksilver och zink hoga i havsomradet ut-
anfor Karleby. De hogsta uppmatta kvicksilverhalterna i sediment pa finska sidan ver-
kar finnas utanfér Torned-Kemi. Utanf6r Uledborg dr ocksa halterna av kvicksilver gan-
ska hoga. Pa svenska sidan uppmits de hogsta halterna i de storre dlvmynningsomra-
dena dir industrierna ligger.

Tungmetaller i sediment

En del djupare bottnar dar inga vagor eller strommar stor sedimentet lampar sig val for matningar av
tungmetallhalter i sedimentet. | ostérda sediment ligger yngre sedimentlager ovanpa aldre och aldern
av lagren kan bestammas. Halterna ar hégst i de dversta 5-10 centimetrarna. Det ar den av manniskan
orsakade spridningen av tungmetaller som avspeglar sig och som hdjt halterna tydligt 6ver de natur-
liga bakgrundshalterna. Emellertid sa har man i en del undersoékningar funnit nagot lagre halter i det
allra ytligaste, yngsta sedimentet an omedelbart darunder vilket kanske kan tolkas som ett resultat
av utslappsminskningar under 1900-talets senare del. | vissa kustnara omraden har man dock funnit
de hogsta halterna av kvicksilver i det 6versta yngsta sedimentlagret. | dessa fall har man ofta kunnat
koppla det till muddringar som rért upp kvicksilver fran djupare lager. Sadana observationer visar att

muddringar medfér att féororenande dmnen fran tidigare perioder kan féras in i kretsloppet pa nytt.

Aven om tungmetallhalterna i Bottenvikens sediment ir hoga, till stor del pa grund av
industriell aktivitet, s talar en del undersckningar for att de kraftiga utslippsminsk-
ningar som genomforts nu kan mirkas som ligre metallhalter i de nyaste sedimentla-
gren, se faktaruta. Vid tolkningen av halter av metaller i sediment bor man emellertid
vara medveten om att det inte alltid finns enkla samband mellan minsklig belastning
och uppmitta halter. Metaller kan pa olika sitt transporteras till andra omriden dn dir
de slipptes ut. I stora drag kan man séga att det pagar en langsam transport av manga
metaller till de djupare partierna, depositionsomridena (ackumulationsbottnarna), i
Bottenviken. En del metaller transporteras till och med vidare séderut mot egentliga
Ostersjén. Kadmium ir en, i jimforelse med andra, relativt littrorlig metall, sdrskilt un-
der syrerika bottenférhallanden som i Bottenviken, och sprids litt 6ver stora omraden.
Frigorelse av vissa metaller som arsenik 6kar vid laga syrehalter vid botten. Bottenviken
kinnetecknas emellertid av genomgéende goda syreférhallanden och arsenik binds dar-
for ganska hart i bottnarna. Sedimentets organiska halt 4r en annan faktor som péaver-
kar hur mycket metaller som binds i sedimentet. Denna halt 4r genomgéende hogre i
Bottenviken in Bottenhavet vilket kan bidra till en del av de hogre virdena i Bottnviken.
Mingden bottenlevande djur har ocksd betydelse och det kan vara s att den individri-
kare bottenfaunan i Bottenhavet bidrar till att det frigérs mer metaller fran bottnarna
dir med ligre halter som {oljd.
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m Kvicksilver har tilldragit sig mycket uppmark-
samhet i miljdsammanhang, inte minst for att
halterna i fisk tidigare legat 6ver gransvardena for
konsumtion i manga omraden. Kvicksilver fore-
kommer naturligt i Idga halter men halterna har
okat genom manskliga aktiviteter. | naturen om-
vandlar mikroorganismer oorganiskt kvicksilver
till den betydligt giftigare formen metylkvicksil-
ver som paverkar det centrala nervsystemet. Den-
na form kan anrikas i ndringskedjorna med hoga
halter i fisk som resultat och utgér da ett stort
problem fér manniskor. . 1 d l

m Kvicksilver ndr Bottenviken pa flera satt: via 0,20 mg/kg
atmosfaren och tillrinnande vattendrag. De di-
rekta industriella killorna har minskat kraftigt
men har tidigare varit betydande. Ett exempel
ar att fenylkvicksilver anvandes som svamp-
skyddsmedel i pappersmassa for lange sedan.
Kvicksilverkontaminerade fiberbankar ar lokala
kvarstaende kallor fran denna tid. | nulaget dis-
kuteras markanvandningens betydelse i omgi-
vande skogsmarker for tillférsel av kvicksilver
till vattendrag. | marken finns kvicksilver bade
naturligt och tillfért av manniskan. Detta kvick-
silver ar till stor del bundet till humus, och akti-
viteter som okar utlakningen av humus till vat- 100 mg/kg
tendrag bidrar darfor till 6kad uttransport av
kvicksilver som sedan tas upp av vattenlevande
organismer. Dikningar och kérningar med tunga
skogsmaskiner ar exempel pa sadana aktiviteter
som kan frigora humus och kvicksilver. Betydel-
sen av dessa kallor for Bottenviken ar emellertid
inte klarlagd.

m | stora, konstgjorda reservoarer dar skogsmar-
ker och myrmarker 6verdams, som de i Kemi

alv har man kunnat konstatera hoga kvicksil-
verhalter i fisk och kvicksilvret kommer da fran

vaxtdelar och organiskt material som langsamt

formultnar pa botten av den anlagda reservoa-
ren. Studier tyder emellertid pa att denna typ
av tillforsel av kvicksilver avklingar med tiden

Kvicksilver (Hg), arsenik (As) och bly (Pb) i yt-
sediment i Ostersjén (mg/kg), data i huvudsak

efter 6verdamningen och kan minska till bak-

grundsnivaer efter ca 15-20 ar. Uppdamningar

orsakar alltsa en "puls” av kvicksilver som tillfors fran 1993 (HELCOM 2002. Baltic Sea Environment

nedstroms liggande vattendrag och hav under jiocesdinaaal

en period Mercury (Hg), arsenic (As) and lead (Pb) in surface
sediment in the Baltic Sea (mg/kg), data mainly

from 1993.
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2.2 Organiska miljogifter — halter och trender

2.2.1 DDT, PCB, HCH, HCB

Halterna av flera vilkinda miljégifter i Ostersjon som helhet har

sjunkit generellt under den senaste 30-arsperioden
fran de hoga virdena under 1970-talet. Detta gil-
ler f6r bl.a. DDT och PCB i fisk. Dessa minskningar
verkar ha skett samtidigt och ungefir lika fort 6ver
stora omréden. En storskaligt minskad deposi-

tion fran atmosfiren tycks darfor ha spelat en vik-
tig roll. Férbud och restriktioner mot dessa amnen
som borjade inforas fran 1970-talet har alltsé varit
framgéangsrika. Minskningen av i synnerhet PCB
tycks emellertid ha avstannat i minga omraden de
senaste 10-15 dren. Sa verkar ha skett t.ex. i strom-
ming och gidda vid finska bottenvikskusten. Tva
andra grupper av miljégifter, HCH och HCB, mins-
kar ocksa i stromming i ett lingre tidsperspektiv.
De har minskat under den senaste 20-arsperioden
och minskningarna verkar inte ha avstannat. Total-
bilden ir alltsa att manga skadliga dmnen minskat i
forekomst i Bottenviken och Ostersjén under en 30-
arsperiod.

I ett grovt Ostersjoperspektiv kan man siga att i
nuldget finns mindre DDT, och ungefir lika eller
négot mindre PCB i stromming frdn Bottenviken
jamfort med i sydligare omraden i Ostersjon. Det
har gjorts ganska fa mitningar av dessa miljogifter
i sedimentet i lokalt opaverkade utsjoomraden. Av
nagra sedimentdata framgar dock att Bottenviken
hade betydligt mer PCB 4n Bottenhavet men ligre
in de omrdden med hogsta halter i centrala och
sodra delarna av Ostersjon.

2.2.2 Dioxiner

En dmnesgrupp som aterigen hamnar i blickfanget
ir dioxinerna. En lang tidsserie av dioxinhalten i
sillgrissledgg fran egentliga Ostersjon visar att hal-
terna minskade kraftigt fran 1970 och fram till mit-
ten av 198o-talet men minskningen har direfter av-
stannat. Dioxinhalten mits ocksa i stromming och
halterna i Bottenviken &r i nivd med dem i egentliga
Ostersjén. Halterna i strémming fran norra Botten-
viken pa svensk sida visar inga tydliga trender at na-
got hall under 199o-talet och liknade observationer
har gjorts pa finska sidan. De aktuella halterna av
dioxiner i fet fisk som strémming och lax ugor ett
besvirligt miljoproblem. Konkret sd innebir det en
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stor risk att halterna 6verskrider det grinsvirde pa 4 pg TEQ/g firskvikt som fastslagits
av EU for forsiljning av fisk pa den gemensamma marknaden. Dioxinhalterna i fisk
okar med aldern och det dr framforallt den storre strommingen och laxen som har f6r
hoga halter. Sverige och Finland har f6r nirvarande en dispens fran grinsvirdet fram
till 2006 som medger att linderna far silja fisk for minsklig konsumtion nationellt pa
egna marknader. Viktiga férutsittningar for dispensen ar att linderna kan visa att sys-
temen med konsumtionsrad fungerar tillfredsstillande. En 6versyn av gransvirdena
kommer att goras 2006 och di kommer kanske ocksé dioxinlika PCBer att inkluderas i
bedémningen vilket skulle betyda att grinsvirdena i realiteten skirps 4n mer.

Det finns ocksd en del mitningar av PCDD/PCDF i vikare fran Bottenviken. Halterna
var 1997 flera tiotals gdnger hogre dn i vikare fran Spetsbergen, och tycks inte ha mins-
kat sedan 198o-talet.

Dioxins in herring (measured as PCDD/DF-TEQ)

pg/g fw

30

Dioxiner i stromming (pg/g vatvikt) av

20

olika aldersklass (age class) i Egentliga
Ostersjon (Baltic Sea), Bottenhavet

(Bothnian Sea) och Bottenviken (Both-
nian Bay). Halter baseras pa senaste

10

— | data frén Ostersjélanderna 2000-2003.

Gransvardet (limit value) avser EU:s

gransvarde for konsumtionsfisk (3tergi-

1-4 years I 5-7 years 8- years ven efter Baseline Report 2004 on "Inte-
Age class grated Monitoring of dioxins & PCBs in
Baltic Sea . _—
the Baltic Region”)
Bothnian Sea S . .
Dioxins in herring of different age classes,

Bothnian Bay
values are based on the most recent data

—— Limit value (4pg/g)

from the Baltic Sea states 2000-2003.

Vad ar ett organiskt miljogift?

® Organiska miljogifter, som till exempel DDT och PCB, &r svarnedbrytbara och blir dérfor langlivade i
naturen. Manga organiska miljogifter kan anrikas i naringskedjorna. Det betyder att djur pa hogre niva i
naringsvaven som t.ex. salar och havsérnar far hogre halter miljogifter an deras byten. Sadan anrikning
ar tydligast i faglar och daggdjur och ndgot mindre uppenbar i fiskar. Miljogifterna ar fettlosliga och
ansamlas darfor i djurens fettvavnader efter att de tagits upp. Skillnader i halter mellan olika fiskarter
beror till stor del pa skillnader i fetthalt. Fet fisk som stromming har darfér hogre halter av PCB och DDT
an mager fisk som gadda och abborre.

® Djuren kan i viss man metabolisera (bryta ned) miljogifterna och utséndra dem. Fér vissa amnen bil-
das emellertid nedbrytningsprodukter som kan vara svarare att utséndra och som kan vara mycket gif-
tiga. Perioder av samre fodotillgang eller svalt kan forstarka effekterna av miljogifter da fettforraden
krymper och miljégiftsinnehallet koncentreras. De organiska miljogifternas stora skadlighet uppda-
gades under 1960- och 70-talen da sélar och havsérnar drabbades av manga sjukdomar och defekter.

| takt med att anvandningen av en del av de giftiga dmnena upphort eller minskat har hdlsolaget va-
sentligt forbattrats hos de drabbade silarna och 6rnarna.
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Organiska miljogifter

m DDT (diklor-difenyl-trikloretan) ar ett bekdmpningsmedel mot insekter som tidigare anvants i stor
skala i virlden. Amnet &r nu forbjudet i alla Ostersjéldnder, men anvinds forfarande i manga omréden
i tropikerna. Vid nedbrytning av DDT bildas nedbrytningsprodukter och besldktade @mnen (DDE och
DDD) varav manga ocksa ar giftiga.

m PCB (polyklorerade bifenyler) har haft stor anvandning i produkter som isolatorer och ingredienser i
plast och fogmassor. PCB forekommer i ett stort antal olika former som varierar i fraga om struktur och
antal kloratomer, och en del av dessa former liknar dioxiner. PCB &r numera omgardat av manga férbud
och restriktioner for anvandning och hantering.

® HCH (hexaklor-cyklo-hexan) forekommer i flera olika iosmerer, dvs. former dar sammansattningen
ardensamma. En av formerna, y-HCH (lindan), &r den mest giftiga och har framstallts eftersom den ar
verkningsfull mot insekter. Vid tillverkning bildas alla formerna av HCH, och flera av dem ar langlivade
och kan ansamlas i organismer. HCH anvands fortfarande i stor omfattning i varlden trots att amnets
egenskaper gor det klart olampligt att sprida i miljon. Den storsta anvandningen sker dock pa ganska
langt avstand fran Bottenviken i andra varldsdelar men anvénds aven i 6stra och sédra Europa. Numera
minskar emellertid varldsférbrukningen vilket avspeglar sig i sjunkande halter i alla delar av Ostersjén.
m HCB (hexa-klorbensen) &r ett bekdmpningmedel mot svamp som numera &r forbjudet inom Oster-
sjolanderna. Det bildas emellertid fortfarande som biprodukt vid en del industriella processer, t.ex. vid
metallurgisk industri.

m Dioxiner ar ett samlingsnamn for polyklorerade dibenso-p-dioxiner (PCDD) och de narbeslaktade po-
lyklorerade dibensofuranerna (PCDF). Beroende pa kloratomernas antal och placering forekommer di-
oxinerna i manga olika narbeslaktade former (kongener) med samma grundstruktur. De olika formerna
har olika giftighet och halten av dioxiner uttrycks ofta i s.k. TEQ eller TCCD-ekvivalenter (toxiska ekviva-
lenter) dar omrakningar gjorts for att méjliggora jamforelser av giftighet mellan olika halter och prov.
Dioxiner anlagras i fettrik vdvnad och manga varianter &r motstandskraftiga mot nedbrytning och anri-
kas darfor i naringskedjorna. Manniskan exponeras huvudsakligen via fodan, framforallt genom fet fisk.
Dioxiner bildas som o6nskade fororeningar i sma mangder vid tillverkning av vissa klorféreningar som
klorfenoler, klorerade difenyletrar och bifenyler. Dioxiner bildas ocksa i manga forbranningsprocesser,
aven vid naturlig forbranning som skogsbrander, och sprids till luften. Manga atgarder har vidtagits for
att minska tillforseln genom férbranningsprocesser men det rader fortfarande stor osékerhet om stor-
leken av denna spridningsvag. Nu kommer ocksd omraden som fororenats av tidigare industriella verk-
samheter med samre miljostandarad alltmer i blickfanget. Vid marker och sediment nara gamla kloral-
kalifabriker, massa- och pappersfabriker och doppningsanlaggningar vid sagverk finns stora mangder

dioxiner, med risk for passiv spridning till miljon.

2.2.3 Polycykliska aromatiska kolvaten (PAH)

Polycykliska aromatiska kolviten (PAH) 4r en stor grupp av dmnen varav manga ar
skadliga for miljon. I organismer dr PAH inte lika stabila som de klassiska miljogifter-
na och dirfor svarare att 6vervaka genom direkta mitningar av halter. Sddana mitning-
ar saknas dirfor i manga miljoovervakningsprogram och uppskattningen av effekterna
fran PAH pa organismer blir bristfillig. I sedimenten kan PAH diremot vara lingli-
vade, och nigra uppmitta halter av PAH i Bottenviken 4r timligen héga, och hégre 4n
i Bottenhavet. PAH omfattar emellertid féreningar med mycket varierande skadlighet
och det dr svart att géra bedomningar av riskerna pa basis av totalhalter. I en screen-
ingstudie fran 2001 pavisades manga PAH, bl.a. naftalen, acenaften, fluoren och fe-
nantren, i stromming fran Harufjarden vilket visar att fisken r exponerade f6r dessa
imnen, men ingen riskbedémning gjordes. Svarigheten att 6vervaka halter av PAH i
organismer har gjort att dessa imnen har hamnat lite vid sidan om de "klassiska” mil-
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jogifterna som DDT, PCB och dioxiner. En del forskare rankar PAH-problemet som
det kanske allvarligaste bland Ostersjéns miljdgiftsproblem, men sikra beligg saknas
annu.

Polycykliska aromatiska kolvaten (PAH)

® Inom gruppen polycykliska aromatiska kolvaten (PAH) finns manga skadliga amnen. Ett exempel &r
bens(a)pyren som kan orsaka cancer och genetiska skador. PAHer &r generellt fettl6sliga, och i en del fall
bioackumulerande. Manga av de polycykliska aromatiska kolvatena bryts emellertid till skillnad fran de
klassiska miljogifterna relativt snabbt ned i organismer och 6vergar i andra och ofta okdanda amnen och
blir da svarare att spara. Musslor som har [angsammare @mnesomsattning ar ett undantag, men Bot-
tenviken har fa musslor generellt. Manga av PAH eller nedbrytningsprodukter av PAH har mycket skad-
liga effekter pa organismers immunsystem, reproduktion, dmnesomsattning och arvsanlag.

B PAHer bildas vid ofullstandig férbranning av organiskt material. Orenade dieselavgaser, koksverk och
vissa smaltverk dar man anvander grafitelektroder ar valkanda kallor fér PAH, men dven vedeldning och
skogsbrander bidrar. Dessutom finns PAH i raolja och utgor en stor del av bestandsdelarna i kreosot, en
produkt som tidigare anvants som traskyddsmedel i stor omfattning.

m Tvataktsmotorer pa batar &r en annan och troligen undervarderad kalla for PAH. Pa grund av lag verk-
ningsgrad gar ofta 20-30 % av branslet oforbréant ut till vattnet. Om vanlig standardbensin anvands till-
fors vattenmiljon ansenliga méangder polycykliska aromatiska kolvaten. Toxicitetstester pa lab dar fisk-
yngel exponerats for amnen som kommer ut fran utombordsmotorer har visat anméarkningsvart giftiga
effekter pa en rad funktioner hos fiskarna som bla ledde till hog dodlighet och stord utveckling. Alkylat-

bensin ar ett alternativt bransle som kraftigt minskar utsldppen av PAH fran batmotorer.

2.2.4 Bromerade flamskyddsmedel

En dmnesgrupp som tilldrar sig ckande uppmarksambhet i miljofragor dr de bromerade
flamskyddsmedlen. De anvinds i produkter av plast, gummi och textilier, och elektro-
nikkretsar for att férhindra brinder. Férekomst i inomhusluft kan indikera att brome-
rade flamskyddsmedel licker ut till luften fradn datorer och annan elektronisk utrust-
ning och plaster. Trots att direkta utslippskillor till havet troligen ir obetydliga s finns
bromerade flamskyddsmedel nu i havsmiljon i relativt hoga halter, med en spridnings-
bild som liknar den f6r DDT och PCB. Bromerade flamskyddsmedel har konstaterats i
luft och organismer i Arktis vilket visar att de kan transporteras lingviga i atmosfiren.
Av de bromerade flamskyddsmedlen i omlopp i Ostersjémiljon idag ir det troligt att en
hel del hirstammar fran lickage fran forsta generationens flamskyddsmedel i elektro-
nik och textilier som efter slutanvindning i produkter kommit ut i miljén, men kunska-
pen om detta dr dalig.

Bromerade flamskyddsmedel
Den kemiska strukturen hos de bromerade flamskyddsmedlen paminner om den for PCB, men skiljer sig

bland annat genom att bromatomer har ersatt kloratomer i molekylen. De flamskyddsmedel som pavi-
sats i miljon och som tas upp av organismer ar framst:

Polybromerade difenyletrar (PBDE), och bromerade difenyletrar (BDE). Av dessa kommer anviandning
av de pentabromerade och oktabromerade difenyletrarna att forbjudas inom EU fran och med augusti
2004, och de dekabromerade difenyletrarna kommer att granskas och bedémas.

Tetrabrombisfenol-A (TBBPA). Riskbedémning av detta &mne pagar inom EU.

Hexabromcyklododekan (HBCD). Halterna av detta dmne 6kar i Ostersjons biota. Riskbedémning pagar
inom EU.

PBDE, har egenskaper som gér dem till miljégifter. De ar svarnedbrytbara och fettl6sliga och ansamlas
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i levande organismer och atminstone for en del av PBDE géller att halterna 6kar pa hogre nivaer i na-
ringsvaven. Dessutom har kemiskt forandrade (hydroxylerade och metoxylerade) PBDE pavisats i lax,
stromming och salar och ursprunget fér dessa amnen dr inte kant.

PBDE kan paverka leverns produktion av enzymer och hormonbalansen for amnesomsattningen samt
ha giftiga verkningar pa immunférsvar och nervsystem. Kunskapen om TBBPA och HBCD ér sa begran-
sad att det ar omojligt att bedoma vilken risk de utgor.

I egentliga Ostersjon 6kade halten av nigra olika PBDE i sillgrissledgg frin 1969 och
fram till slutet av 1980o-talet men sjénk fran borjan av 199o-talet och fram till 2000.
Minskningen kan vara relaterad till dtgdrder mot och minskad anvindning av en del av
de studerade dmnena. Hexabromcyclododekan (HBCD) i sillgrissledgg ckade didremot
med ca 3 % per ar under hela perioden.

Endast fi mitningar av bromerade flamskyddsmedel i Bottenviken har gjorts hittills.
I en screeningstudie fran 2001 var halterna av PBDE och HBCD i strémming hogre i
Harufjirden i Bottenviken 4n pé svenska vistkusten, men ligre 4n i sédra Ostersjén.
En jimforelse av Harufjirdens data med nagra dldre mitningar fran 1987 i samma
omrade antyder att halterna kan ha minskat liksom fér sillgrissla i egentliga Ostersjén.
Trenden f6r HBCD, som 6kar i egentliga Ostersjon, ir inte kind for Bottenviken.

2.2.5 Organiska tennféreningar

Organiska tennféreningar ir en dmnesgrupp som alltmer kommit i fokus f6r miljo-
debatten. Dessa foreningar ingdr som aktiva komponenter i batbottenfirger och ska
forhindra storande pavixt av alger och fastsittande djur pa fartygsskrov. Inom EU-ldn-
derna ir tennorganiska féreningar numera férbjudna pa batar med en lingd mindre

in 25 meter men undantag rader fortfarande for storre fartyg. En ansenlig mingd firg
frigors fran ett storre fartyg till vattnet varje dygn och riskerar att skada det marina li-
vet. De mest diskuterade organiska tennféreningarna dr butyl- och fenyltennféreningar
och framf6rallt tributyltenn (TBT). De organiska tennféreningarna ar toxiska f6r manga
vixter och djur dven i mycket liga halter och stér hormonsystemen vilket har visat sig
kunna leda till férindringar i kénsbalansen hos bl.a. snickor. Sadana férindringar kan
hota hela populationer eftersom fortplantningen himmas. Butyl- och fenyltennftren-
ingar dr langlivade i sedimentet och kan existera i ménga 4r dir, medan halveringstiden
i vattnet dr betydligt kortare. De flesta organiska tennféreningarna har lag flyktighet
och firdas inte i luften i samma utstrickning som ménga andra miljogifter. De hogsta
halterna har dirfor uppmatts i sediment nira hamnar och i farleder. F4 mitningar har
gjorts i Bottenviken. I en screeningstudie pavisades flera olika organiska tennférening-
ar i stromming och i kustvatten utanfér Umea och fler analyser kommer att goras av
prover tagna i samband med en sedimentkartering genom Sverige geologiska under-
s6kning 2003.

2.2.6 Ovriga &mnen

I det moderna samhillet har antalet &mnen som anvinds i olika produkter 6kat mar-
kant. Nagra av dem utgér potentiella risker for miljon och det finns ett stort behov av
information om deras férekomst i miljon. En del imnen har i olika ssmmanhang,
bland annat i ramdirektivet for vatten, utpekats som prioriterade att undersoka. Dir-
f6r har pa senare tid olika screeningstudier genomforts bade i Sverige och Finland. I
dagsliget dr det dock svart att finna koncentrerad information om vilka undersokningar
som gjorts i Bottenviken och endast ndgra exempel kan ges. Framéver 4r det angeliget
att resultaten gors lattillgingliga for regionala miljomyndigheter.
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Som exempel gjordes en undersokning fran 2001 av olika dmnen i fisk pa lokaler
lings svenska kusten. For ftalater, som anvinds som mjukgorare i PVC-plast och ir gif-
tiga for vattenlevande organismer, var halterna oftast under detektionsgrinsen, men
undantaget var stromming fran Harufjirden i Norrbotten dir man fann péavisbara hal-
ter av dibutylftalat i de flesta prov.

Triclosan (2-(2,4-diklorfenoxy)-5-klorfenol) ir ett bakteriedédande dmne som ingar i
tandkram och deodoranter och i produkter som sportklider, skarbridor, plastforpack-
ningar, skosulor mm. Detta dmne har péavisats i fisk i reningsverksrecipienter, bl.a. ut-
anfor Luleds reningsverk. Spar av detta dmne patriffades dven vid Holmdarna vilket vi-
sar att imnet har storre spridning dn enbart lokalt.

Vattnen utanfér kommunala reningsverk och sjukhus tillférs antibiotika via avlopps-
systemen. Det finns fara for att utslippen med tiden kan leda till antibiotikaresisten-
ta bakteriestammar i naturen med svardverskadliga effekter. Kunskapsliget dr daligt
inom detta omrade och riskerna dr mycket svirbedomda. I Sverige anvinds arligen ca
100 ton antibiotika. Denna gir till stor del igenom méanniskokroppen i oférindrad form
och hamnar siledes i reningsverken dir en hel del gir igenom systemet och ut i reci-
pienten. I en studie pavisades flera olika antibiotikaimnen i utgiende vatten frin Umea
sjukhus och Umea kommunala avloppsreningsverk. Balansberikningar antydde att 4m-
nena slapps ut i ej obetydliga mingder, och det dr rimligt att anta att liknande utsldpp
sker vid manga liknande anldggningar.

2.3. Effekter pa organismer i havet

Halter av organiska miljégifter och tungmetaller dr egentligen bara hjilpmedel i be-
démningen av ett havsomrides miljétillstind. Mest intressant ir i sjilva verket vilken
effekt aktuella halter har pa levande organismer, vilket ocksa betonas i ramdirektivet
for vatten. Ostersjdomradet har haft en historia med omfattande utslipp av olika mil-
jogifter och betydande sjukdomssymptom hos silar, faglar och fiskar. Problemen har
paverkat Ostersjon i sin helhet. Dessutom har manga mer eller mindre lokala problem
konstaterats i industrirecipienter. Efter dtgirder mot manga av de skadligaste imnena
befinner sig Ostersjdsystemet i langsam forbittring i flera avseenden, men en del nya
problem har uppmirksammats. I denna 6versikt redogors for observerade effekter pa
organismer i Bottenviken. Effekterna sitts i relation till troliga/méjliga mnen eller im-
nesgrupper i den man det ir mojligt. Ocksad nigra problem tas upp dir det inte &r klar-
lagt om effekterna orsakas av skadliga dmnen fran minskliga aktiviteter eller ej, samt
en del problem dir observationer mestadels gjorts i andra vattensystem men som kan
antas vara relevant dven i Bottenviken.

2.3.1 Biologiska effekter av utslapp fran punktkallor

Manga olika effekter pa levande organismer kan uppstd i recipienter till industrier och
kommunala reningsverk. Fér kommunala reningsverk ir effekterna huvudsakligen re-
laterade till syreforbrukande dmnen och niringsimnen som foljs relativt vil genom
mitningar. P4 liknande sitt kan effekterna av utslippen fran metallindustrin relateras
till metaller, som ocksd mits. Halter och tidstrender f6r &mnen som sldpps ut fran re-
ningsverk och metallindustrier har redan beskrivits i tidigare avsnitt och tas darfor ej
vidare upp hir.

Pappers-och massaindustrins utsldpp bestir av en komplex blandning av dmnen med
manga olika egenskaper. De biologiska effekterna har sillan kunna relateras till specifi-
ka &mnen och effekterna av utslippen beskrivs dirf6r nigot utforligare dn for de andra
typerna av punktkallor. Massaindustrins miljopaverkan har emellertid minskat kraf-
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tigt i bade Sverige och Finland under 199o-talet i ménga viktiga avseenden. Tidigare
forekom omfattande stérningar i manga recipienter. Hos fiskar var skelettférindring-
ar, ryggradskrokningar, deformerade kikar, fenor och gilar och stérningar i fortplant-
ningen mycket vanliga. Analyser visade dessutom storda leverfunktioner och paverkat
immunforsvar hos dessa fiskar. Det har inte kunnat verifieras exakt vilka mnen som
orsakat forindringarna men problemen var i hog grad kopplade till recipienter dir klor-
gas anvindes i blekningsprocessen. Fran bérjan av 199o-talet och framat har klorgas
mer och mer ersatts av andra dmnen, som t.ex. klordioxid och syrgas, eller viteperoxid
och ozon i helt klorfria blekerier. Miljotillstinden i recipienterna har direfter utveck-
lats i positiv riktning och problemen har minskat kraftigt i omfattning. Av allt att doma
var det imnen som bildades i samband med klorgasblekningen som var en domine-
rande orsak till problemen. Samtidigt med att nya metoder f6r blekning inférdes gjor-
des emellertid ocksd manga andra forbattringar i processer och rening som bidragit till
tillfrisknandet i recipienterna och det ir inte kdnt exakt hur stor del av forbattringarna
som kan tillskrivas férindringen i blekningen.

I en del skogsindustrirecipienter har halterna av klorerade organiska dmnen mitts i
sediment tillrickligt linge f6r att utvirdera trender i tiden och studera effekten av pro-
cessforindringarna. Exempelvis har man utanfor Jakobstad uppmitt ligre halter av
EOX (extraherbar organisk halogen) och vissa klorfenoler i det 6vre, yngre sedimentet
som speglar borjan av 199o-talet dn lingre ned i det dldre sedimentet, vilket av allt att
doma ir relaterat till att klorgasblekningen upphért. I andra undersékningar har man
funnit att i synnerhet utsldppen av de polyklorerade imnen, som ir de som 4r mest
svarnedbrytbara och skadliga, har minskat till en brikdel av tidigare virden i utslippen.

I abborre utanfér Kemi uppmittes mycket laga virden pa senare tid (1-6 ng/g) av
3,4,5-TCG (3,4,5-triklorguajakol). Amnet anses mycket specifikt for avlopp fran klorblek-
ningprocesser och har anvints som biologisk markdor for exponering for sddant utslapp.
Dessa virden kan jimforas med de virden pa uppit 50 ooo ng / g som uppmittes ut-
anfor Norrsundet under 198o-talet, en stor industri som da anvinde konventionell klor-
gasblekning. P4 méinga hall dr halten triklorguajakol i fisk mycket laga. Idag anvinder
man hartssyror eller steroler som markérer i fisk. Dessa dmnen 4r naturliga dmnen i
vedravaran och vissa av dem har visat sig kunna ha hormonella effekter pa fisk.

Utanfor Billerud Karlsborg i norra Bottenviken pavisades under 19go-talet mattliga
fysiologiska effekter pa abborre i form av ligre antal vita blodkroppar och 6kad oxida-
tiv stress. Dessutom var kénsmognaden férsenad hos abborre i recipientomradet. Aven
halten av hartssyror var f6rho6jd i abborrarna i recipienten, men diremot skilde sig inte
EROD-aktiviteten* mellan abborrarna i recipienten och referensomridet. Mitningarna
gjordes efter att klorgasfri blekning inf6rts men virdena pa klorfenoler var d4nda forhojd
i abborre vilket delvis kan bero pa tidigare utslipp. Endast méttliga effekter pa fiskbe-
stdinden i sin helhet, dvs. titheter och artsammansittning kunde konstateras.

Exemplen ovan fran massaindustrirecipienter illustrerar den generella trenden f6r
ménga sddana recipienter med markanta forbittringar fran 199o-talet och framat. En
del effekter kvarstar emellertid i lindrigare form. Det bér nimnas att man i en sydligare
recipient funnit f6rh6jd EROD-halt i fisk trots klorgasfri blekning, och utanfér massain-
dustrier nira Pited konstaterades si sent som 1996 f6rh6jd missbildningsfrekvens hos
embryon av kriftdjuret vitmarla vilket indikerar belastning av skadliga amnen.

*EROD-aktiviteten ar ett matt pad enzymaktivitet for vissa avgiftningsenzymer. Hog EROD-halt hos t.ex.

en fisk indikerar att fisken ar paverkad av skadliga &mnen.
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2.3.2 Hormonella stérningar

Trots stora forbittringar i massaindustrirecipienter generellt konstateras alltsa fortfa-
rande en del stérningar pa reproduktionen hos fiskar. Ett problem som nu alltmer upp-
mirksammas dr de hormonstérande dmnena, ett problem som 4ven har konstaterats
utanfor en del kommunala reningsverk. Stérningarna har inkluderat férsenad kons-
mognad, férsimrad fekunditet (produktion av dgg) och férindrad kénskvot, samtidigt
som fiskarna visat sig innehdlla mnen som indikerar férindrad hormonbalans. De
flesta observationerna och mesta forskningen om hormonstérande dmnen har gjorts i
andra linder men effekter har pavisats ocksa i Ostersjoén. Bland annat har férskjutning-
ar av konskvoten i riktning mot fler hannar konstaterats hos tanglake i recipienten till
ett pappersbruk.

En del exempel frain Nordamerika visar att hormonella stérningar kan kvarsta dven
efter att sekundir rening och klorgasfria blekningsmetoder inforts. Effekter har pavi-
sats t.o.m. i recipienter till moderna massaindustrier som klarar grinsvirden f6r dioxi-
ner, syreforbrukande substans, niringsimnen och akut dédlighet. A andra sidan har
en del studier inte visat nagra effekter pa fiskarnas hormonsystemen i recipienter till
moderna industrier. Variationen mellan olika industrier och recipienter verkar vara stor
och utfallen paverkas troligen av faktorer som t.ex. fiskarnas vandringsvanor.

Det ar fortfarande oklart exakt vilka mnen som orsakar de hormonella stérningarna.
Mycket pekar emellertid pi att en del av dmnena hirrér frin Amnen som finns naturligt
irdvaran, triden. Inom dmnesgrupperna lignan, hartssyror och steroler/triterpen alko-
holer (ingar i det som ofta kallas extraktivimnen), finns komponenter som kan ha en
effekt pa hormonsystemen hos fiskar. En del av imnena far sin verkan forst efter om-
vandling av bakterier, och i linje med detta s tycks det som om en del av de aktiva dm-
nena faktiskt bildas under sekundir rening av utsldppsvattnet. Det dr ocksa oklart vilka
imnen som orsakar effekterna utanfor kommunala reningsverk, men sévil naturliga
och syntetiska 6strogener som industriella kemikalier med 6strogen aktivitet, t.ex. alkyl-
fenol, tros bidra. Inom omradet hormonstérande dmnen aterstir manga oldsta fragor
och det dr svart att i dagsliget bedéma dessa dmnens paverkan pa ekosystemens funk-
tion.

2.3.3 Sjukdomar hos salar
Silarna har tidigare varit hart drabbade av miljogifter och i synnerhet PCB och DDT
har pekats ut som viktiga orsaker till kraftiga nedgingar i silstammarna. Dessa dmnen
ger manga effekter, och det finns ett vil dokumenterat sjukdomskomplex hos Oster-
sjons grasilar och vikare som satts i samband med framst PCB. Det 161 sig om igenvix-
ningar och tumérer i livmodern hos honor. Hos bigge konen ir det bortfall av och sar
kring klor, skador pa skall- och kikben, perforerande sir i tarmen, samt skador pa nju-
rar och binjurar. Skadorna pa fortplantningsorganen hos honor har medfort sterilitet
och laga fodelsetal. Som exempel fanns livmodersammanvixningar hos 42 % av finga-
de vikarhonor utanfér Simo i norra Bottenviken pi 1970-talet.

Forbud mot anvindningen av de mest skadliga miljogifterna har medfort att sdlstam-
marna gradvis tillfrisknat. Nagra av de mest tydliga tecknen 4r den kraftiga 6kningen
i driktighetsfrekvens hos grasil fran 9 % 1977-19806 till 60 % under 1987-1996, samt
okningen av antalet silar. Aktuella uppskattningar visar att grasilarna i Bottniska viken
okat med nistan 8 % drligen sedan 1990, och ar 2003 riknades 710 grasilar i Bottenvi-
ken och norra Kvarken och 855 i Bottenhavet, skirgirdshavet ej inrdknat. Dessutom har
konstaterats att frekvensen av vissa sjukdomssymptom hos grasil har minskat. Emel-
lertid gar minskningen lingsamt f6r en del symptom, och vissa symptom som tarmsar
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har till och med 6kat av oklar anledning. Det kan inte uteslutas att nya, okinda kemiska
foreningar har en roll och det bor vara av stor vikt att utreda orsakssammanhanget.

Aven vikarbestindet uppvisar tydliga tecken pi en dterhimtning. Bestindet i Botten-
viken har 6kat med 5 % arligen under perioden 1988-1998 till ca 3000 riknade vikare
1998. For vikare anses att endast 50-80 % av individerna riknas p.g.a. av att vikaren dr
utspridd 6ver stora omraden. Det verkliga antalet dr dirfor stérre dn 3000. Driktighets-
frekvensen hos vikare i Bottniska viken har 6kat fran 15-30 % under 1970-talet till 65 %
1988-1995. Manga vikarhonor ir alltsa fortfarande sterila. Vikaren har genomgiende
hogre halter dn grasilen av PCB och DDT. Ostersjéns vikare har ocksé betydligt hogre
halter av dessa miljogifter 4n sina artfrinder i Arktis. De fortfarande hoga sterilitetsta-
len hos Bottenvikens vikare vittnar om PCB och DDT problemens langsiktiga karaktir.
Andra dmnen 4n dessa kan eventuellt ocksa vara inblandade.

2.3.4 Sterilitet hos lake

Vid nigra kustomraden i norra Bottenviken har man sen slutet av 198o-talet observerat
att en stor andel av lakarna ir sterila. Miljogiftsbelastning har misstinkts vara orsaken
men har inte kunnat bekriftas dnnu. En alternativ teori, som gar ut pa att laken beho-
ver "viloar” mellan lektillfillena for att aterstilla fettreserverna, verkar inte heller passa
ihop med gjorda observationer. Mer undersékningar behévs for att reda ut orsakssam-
manhanget.

2.3.5M74

Sjukdomen M74 som forsta gdngen mirktes 1974 dr en av manga negativa faktorer
som drabbat laxen. Under dren 1992-1996 dog mer dn 50 % av unga laxar i sjukdo-
men. 1998 sjonk M74 frekvensen men har direfter ckat igen. Sjukdomens orsaker ir
inte helt klarlagda, men ir kopplad till brist pa ett vitamin, tiamin (B1). Tiaminbristen
tycks i sin tur vara kopplat till fordndrad diet hos laxen eller en storre vitaminkonsum-
tion. Detta kan bero pa en bristande niringssammansittning eller férindrad metabo-
lism som en f6ljd av paverkan frin frimmande dmnen. Medan den odlade laxen kan
medicineras si finns inget skydd mot M4 for den vilda laxen. Miljogifternas roll for
M74 har inte kunnat bekriftas, dven om en undersokning fran Simo dlv i nordostra
Bottenviken antyder ett samband med vissa former av PCDF (polyklorerade dibensofu-
raner) och PCB. Ny kunskap kan forvintas komma fram inom detta omrade.

2.3.6 Konditionsfaktor hos fisk

Konditionsfaktorn, som baseres pa vikt i forhallande till lingd, hos strémming har
minskat med ca 0,4 % per ar pa en lokal i norra Bottenviken fran slutet av 197o-talet
fram till 4r 2000. Liknande nedatgiende trender ses hos strémming i manga andra de-
lar av Ostersjén och hos abborre vid Holmdarna i Norra Kvarken. Anledningen till detta
ir dnnu okind.

2.3.7 Toxicitetstester av sediment

Toxicitetstester av sediment fran Bottenhavets utsjo, langt fran recipienter, har visat an-
mairkningsvird toxicitet pd organismer i s.k. biotester pa lab (Bottenvikens sediment
kan nog formodas ge liknande effekter). Fraktionen innehallande PAH och nirbeslik-
tade dmnen var mest toxisk, men endast en liten andel av dmnena kunde specificeras.
Testerna har gjorts pa sedimentextrakt, och det dr osikert hur mycket av de frigjorda
idmnena som ir biotillgingliga i filt vilket komplicerar riskbedémningen. Resultat som
dessa ger emellertid en fingervisning om att det finns ménga férorenande imnen som
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nuvarande miljé6vervakning inte miter och inte heller kommer att kunna mita framo-

ver pa grund av hoga kostnader. Hir gillde det PAH och besliktade dmnen, vilka av en
del forskare anses utgora ett kraftigt underskattat miljoproblem. Det kan bli nédvindigt
att arbeta med nya metoder for att bittre 6vervaka effekterna av PAH och liknande dm-

nen.

2.4. Bottenvikens status med avseende pa skadliga amnen

Trots omfattande dtgirder for att minska belastningen pa miljon kvarstir f6rhéjda hal-
ter av manga tungmetaller och organiska miljogifter i sediment och fisk under en ling
tid framover. Fragan ir om dagens halter dr skadliga och i sifall hur skadliga. EU:s
ramdirektiv for vatten efterlyser effektrelaterade bedomningsgrunder, som skulle moj-
liggora en sikrare bedomning och effekterna och skadligheterna av ett férorenande 4m-
nen. I dagsliget ar beddmningsgrunderna fér skadliga dmnen nistan enbart baserade
pé statistisk fordelning av halter i ett stort dataunderlag frin omgivande havsomriden.
Uppmiitta virden jamfors alltsa i sjilva verket med andra uppmitta virden utan nagon
vigledning om hur skadlig denna halt dr for havsorganismer. Hir aterstar ett stort och
viktigt arbete for att ta fram bittre bedémningsgrunder.

2.4.1 Tungmetaller

Ett exempel pa tillimpning av de nuvarande svenska bedomningsgrunderna visas i ta-
bellen nedan for metaller i stromming frin Harufjirden och abborre och tinglake frin
Holmoarna, dvs i lokalt opaverkade omraden. I allminhet ligger de flesta halterna inom
klasserna "liten avvikelse” eller "tydlig avvikelse”, dvs. de ir ofta f6rhojda i relation till
jamforvirdena. Dessa jaimforvirden ska idealt representera ett opaverkat tillstind men
i praktiken, i den nuvarande formen av bedomningsgrunder, har de satts pa basis av de
lagre virdena i ett stort tillgingligt datamaterial frin manga olika omraden.

Metallhalter i fisk fran Harufjarden och Holméarna i relation till svenska bedomningsgrunder for miljo-
kvalitet. Halterna avser pg/g torrvikt lever, utom kvicksilver som avser pg/g vatvikt muskel. Vardena avser
medelvéarden 6ver langre perioder (5-20 ar) i de fall inga signifikanta tidstrender finns. | annat fall harstam-
mar vardet fran det senaste aret i materialet, oftast ar 2000. Klassificeringen baseras pa en jamforelse
mellan uppmatt halt och jamforvarde (data fran nationell miljoovervakning).

Klass 1=ingen/obetydlig avvikelse, 2=liten avvikelse, 3=tydlig avvikelse, 4=stor avvikelse, 5=mycket stor av-

vikelse.
Kvicksilver Bly Kadmium Krom Nickel Zink
Halt  Klass Halt  Klass Halt Klass Halt Klass Halt Klass RELER
Stromming
Harufjarden 0,039 3 0,082 2 1,36 3 0,23 2 018 3 105 3
Abborre
Holmoarna 0,067 2 0,028 1 0,45 3 omn 2 0,048 1 97 3
Tanglake
Holmoarna 0,087 4 0,17 4 1,03 4 0,46 3 0,136 1 157 3

En bedomning av den nuvarande situationen med tungmetallerna i Bottenviken far in
sé linge goras med utgingspunkt fran aktuella halter och trender i tiden och kinnedom
om de aktuella imnenas giftighet. Kvicksilver, kadmium och bly betraktas som de po-
tentiellt mest giftiga tungmetallerna, och de ska sa lingt som mgjligt fasas ur produk-
tionen av nya varor enligt de svenska nationella miljémalen. Av dessa dmnen uppvisar
bly en positiv utveckling med tydligt sjunkande halter i fisk i Bottenviken och méinga
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andra omraden. Inférandet av blyfri bensin antas vara en viktig anledning till det goda
resultatet. Kvicksilver tycks didremot inte minska pa ett 6vertygande sitt trots minskade
utsldpp. Situationen i kustnira fiskarter som gidda har forbittrats medan halterna i
stromming som lever lingre ut fran kusten visserligen ir ligre dn i gidda men inte for-
indras i ndgon klar riktning. En stor mingd kvicksilver dr bundet i markomraden om-
kring industrier med tidigare stora utslidpp, en stor mingd 4r ocksd bundet i sedimen-
ten. Detta kvicksilver kan tillforas Bottenvikens organismer under en lang tid framéver
trots kraftigt minskade utslipp. Kadmiumbhalterna dr ocksé f6rhéjda i stromming, och
trenden &r oklar. Kadmium bor uppmirksammas, eftersom halterna 6kat kraftigt i an-
dra delar av Ostersjén utan att nigon orsak har kunnat faststillas.

2.4.2 Organiska miljogifter

For organiska miljogifter har inga jamforelser med tillgingliga bedomningsgrunder
gjorts eftersom vi saknat tillgang till detaljerat ridata. Flera dmnen har emellertid mins-
kat pa ett ganska 6vertygande sitt. For dessa dmnen, som DDT och PCB, har atgirder
vidtagits for linge sedan och ytterligare minskningar ir att forvinta. Minskningen av
PCB tycks dock ha avstannat i en del omraden. PCB kan spridas fran férorenad mark
och sediment och det ir viktigt att ta reda pa dessa sekundira killors bidrag till nuva-
rande halter. Bromerade flamskyddsmedel kan orsaka stora bekymmer framéver om
problemet inte hanteras pa ett bra sitt. De har ménga likheter med klorerade organiska
imnen, men mitserierna ir dnnu for korta for att dra sikra slutsatser om tidstrender.
En del restriktioner har inforts, men t.ex. HBCD o6kar i sédra Ostersjén och dmnet har
dven pévisats i Bottenviken.

Polycycliska aromatiska kolviten (PAH) dr upptagna i vattendirektivets lista ver prio-
riterade amnen. De forekommer i Bottenvikens sediment i relativt hoga halter och har
pa en del andra hall i Ostersjon och Bottenhavet tillskrivits hég riskfaktor i riskbedém-
ningar. Belastning av PAH kan inte s litt avldsas i form av halter i organismer efter-
som PAH bryts ned ganska snabbt under det att skador pa organismen uppstar.

2.4.3 Halter i relation till gransvarden i fisk

Grinsvirden for skadliga dmnen i konsumtionsfisk ar viktiga referensvirden for upp-
mitta halter. Griansvirden for dioxiner i fet fisk ar mest aktuella for Bottenvikens del,
men dven halterna av PCB och kvicksilver kan nimnas dven om de numera sillan 6ver-
skrids. Under 2004 kommer man inom EU att dessutom att ta stillning till hur grins-
virdet for plana, dioxinliknande PCBer ska se ut, och det kommer eventuellt att sam-
manforas med gransvirdet f6r dioxiner (PCDD/PCDF). For dioxiner ir situationen be-
kymmersam i Ostersjon. Halterna i fet fisk dr sd hoga att de dtminstone for ldre fiskar
overskrider grinsvirdet som inforts inom EU-linderna. For nirvarande utreds storle-
ken av tillférseln av dioxiner fran olika killor Kvicksilverhalten i gddda har sjunkit un-
der grinsvirdena for konsumtion, men halterna ir fortfarande si hoga att en stor kon-
sumtion av gidda kan medf6ra ett inte férsumbart intag av kvicksilver. Halterna av bly
och kadmium i fisk i Bottenviken 6verskrider sillan eller aldrig ridande grinsvirden.

Gransvarden for hogsta tillatna halt av frimmande dmnen i fisk, relevanta for Bottenviken (Svenska Livs-

medelsverket http://www.slv.se och Finska Livsmedelverket http://www.elintarvikevirasto.fi).

Dioxiner Kvicksilver Kvicksilver i Bly

i gadda ovrig fisk
4 pg WHO-TEQ/g 100 pg/kg 1.0 mg/kg 0.5 mg/kg 0.2 mg/kg 0.05 mg/kg
farskvikt farskvikt farskvikt farskvikt farskvikt farskvikt
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2.5 Sammanfattning
m Bottenviken har tidigare belastats med omfattande férorening av metaller och organiska miljogifter.
Utslapp av manga amnen har minskat och systemet ar i [angsamt tillfrisknande i manga, men inte alla,
avseenden. Stora mangder metaller och organiska miljogifter, bla PCB, finns lagrade i sedimenten. Tren-
derna i tiden for en del amnen i biota ar oklara trots minskade utslapp.
m Bottenviken ar grunt och dranerar ett, i forhallande till havsomradet, mycket stort landomrade. Luft-
burna, langvaga transporter spelar en relativt stor roll for fororeningssituationen for manga av de mest
skadliga amnena.
® Halterna av manga klassiska miljégifter som DDT, HCH, HCB och i viss man PCB i fisk sjunker. Forbud
och restriktioner har givit resultat efter lang tid.
m Kvicksilversituationen i gadda har férbattrats i manga kustndra omraden sedan 1970-talet, och 6ver-
skrider numera inte gransvardet, men halterna ar anda sa hoga att kostrad behdvs.
® Bromerade flamskyddsmedel finns i Bottenvikens biota och tendensen i haltutvecklingen ar daligt
kand.
m Dioxinhalterna i fet fisk tycks inte minska och 6verskrider ofta gransvardet for forsaljning. Plana, diox-
inlikande PCBer forekommer ocksa i fisk och kan 6ka risken att gransvarden 6verskrids, beroende pa hur
det kommande gransvardet kommer att se ut.
® Halterna av PAH i sediment och PAH-belastningen pa biota ar daligt kinda men verkar ganska hoga i
ett Ostersjoperspektiv. PAH i flera former finns pé vattendirektivets lista 6ver prioriterade &mnen.
® Det finns manga "nya” amnen i omlopp vars forekomster i havsmiljon behover utredas battre for att
kunna sikta in 6vervakningen pa de mest relevanta problemen
m Halsolaget for sdlar och havsornar har forbattrats sedan 1960- och 1970-talens mycket daliga till-
stand.
mTillstandet i manga massindustrirecipienter har férbattrats dver tiden och fortplantningsstérningar-
na hos fisk har minskat i betydelse.
® Symptom pa ohalsa eller storningar forekommer dar orsakssambandet ar oklart och kan bero pa mil-

jogifter, t.ex. stord reproduktion hos lake, lax, och sélar.

Utvecklingen i grova drag av halter av skadliga &mnen i stromming i opaverkade omraden i Bottenviken
under en 20-arsperiod. | lokalt utslappsbelastade omraden kan utvecklingen avvika fran det har redovi-
sade. Oklar trend betyder ganska konstanta varden eller fluktuationer utan bestamd riktning. Halterna har

jamforts éversiktligt med motsvarande halter i strmming fran sydligare delar av Ostersjon.

Halt i jimférelse med

sydligare delar av Ostersjon

DDT Minskat Lagre

PCB Minskat — Oklar trend Lagre - lika
HCH Minskat Nagot lagre
HCB Minskat Oklart
PCDD/PCDF (Dioxiner)  Oklar trend (kortare tidsserie)  Lika - hogre
Kvicksilver Oklar trend Hogre
Kvicksilver i gadda Minskat =

Kadmium Oklar trend Nagot lagre
Bly Minskat Lagre
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3 Exploatering och nyttjande av naturresurser
3.1 Fysisk exploatering

3.1.1 Exploatering av strander

Idag dr i snitt ndstan 40 % av fastlandskusten kring Bottenviken exploaterad med bygg-
nader, vilket dr hogre 4n riksgenomsnittet i Sverige och Finland. Bebyggelsen ir unge-
fir lika utbredd pa svenska och finska sidan och storst dr exploateringen i sédra Botten-
viken. Strandnira boende, dvs. omvandling av befintliga sommarstugor och byggande
av nya aret-om bostider okar risken fér 6verexploatering. I Finland har man forsokt at-
girda det problemet genom strandgeneralplaner dir fast bosittning godkinns fraimst

i anslutning till befintliga byar eller gdrdsgrupper. Dirutover tillkommer annan fysisk
stérning som omfattar muddringar, pir- och hamnbyggen samt alla bryggor i anslut-
ning till bebyggelse. Muddringar ar ett sirskilt behov i Bottenviken da strandprofilen
mestadels dr lag och landhojningen snabbt grundar upp strinderna. En analys av explo-
ateringen utéver bebyggelsepiverkan finns dnnu inte tillginglig f6r hela Bottenviken,
men karteringar av exploateringstrycket till f6ljd av muddringar o.d. har gjorts i vissa
omraden. Det behovs dock en heltickande analys f6r att kunna bedéma problemets om-
fattning i Bottenviken.

Ett strikt strandskydd och ett fungerande kontrollsystem &r de effektivaste sitten att
reglera exploateringen av strinderna. I en enkit om miljoproblem i Bottenviken som
genomfordes viren 2003 framkom att fysisk exploatering ir ett 6kande hot mot miljén
i Bottenviken och att det krivs en restriktivare hillning till nyexploateringar och en bitt-
re kontroll frin myndigheternas sida. Muddringar bor utforas med dterhéllsamhet, och
sarskilt undvikas i de omraden som inte redan ir exploaterade och som ir viktiga livs-
miljoer for manga organismer. Landhéjningen ér ett naturligt fenomen som inte kan
hejdas genom muddring.

I Sverige har strandskyddet reglerat exploateringen vid strinderna under en lingre
tid dn i Finland och fortfarande forhaller man sig mer positiv till kustnira bebyggelse
i Finland 4n i Sverige. Strandskyddet har dock skirpts till dven i Finland under 1990-
talet. En svérighet dr att man inte har tillrickligt med kunskap om exploateringstrycket
och om vilka omraden som ir sirskilt kinsliga for fysisk paverkan.

3.1.2 Skydd av omraden

Virdefull natur kan pa olika sitt skyddas mot exploatering eller andra ingrepp. Avsik-
ten dr ofta att bevara den biologiska mangfalden, men naturskyddet kan ocksa vara in-
riktat pa att uppritthilla mojligheter till rekreation och friluftsliv. Skyddsvirda land-
och vattenomraden langs vara kuster och i havsomraden sakerstills och skyddas som
nationalpark, naturreservat eller som andra former av omradesskydd. Naturreservat
kan bildas i syfte att bevara biologisk méangfald och virdefulla naturmiljéer, tillgodose
behov for friluftslivet och/eller skydda livsmiljoer f6r skyddsvirda arter. Markanvind-
ning och annan exploatering ir i allminhet reglerad i reservaten, medan jakt och fiske
oftast ir tillatet. Skyddsbestimmelserna skriddarsys dock for varje reservat och skiftar
starkt fran fall till fall beroende pa vilka motiv som ligger bakom reservatsbildningen.
Manga naturreservat i skirgarden har ett specifikt skydd for fagellivet, t.ex. i form av
landstigningsférbud under vissa tider pa dret. Dirtill finns ett mindre antal sirskilda
djurskyddsomraden for fagel och sil. Ett forordnande om djurskyddsomrade kan dock
endast reglera tilltride, jakt och fiske och innebir dirmed inte nagot skydd for naturty-
pen i fraga. I naturreservaten ir det dven i allminhet f6rbjudet att kora skoter, forutom
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lings eventuella skoterleder. I norra Bottenviken finns idag pa vardera sidan om grin-
sen dven tvd angrinsande nationalparker. Det har forts diskussioner om att géra omra-
det till en gemensam nationalpark, men inga beslut har dnnu tagits i fragan.

Stora skyddsvirda omriaden med héga natur- och kulturvirden vid kust och i skirgar-
dar, har inom HELCOM utpekats som BSPA:s (Baltic Sea Protected Areas). Totalt har

62 omraden i Ostersjdn pekats ut Total area (ha) Vattenarea (ha) Skydd idag

(1995), varav de flesta redan var Finland

skyddade i nagon form. Bottenvikens nationalpark 31000 30700  Nationalpark
Kvarken 17800 17200 Naturreservat

BSPA:s i Bottenviken, utpekade 1995 Sverige

av HELCOM Observera att arealer inte Haparanda skérgard 59000 57500 Nationalpark

exakt anger vad som &r skyddat idag Holmdarna 24100 21300 Naturreservat

(http://www.helcom.fi). Bjurdklubb 3350 2850 Naturreservat

Ett framsteg i bevarandarbetet har varit utvecklandet av det europeiska nitverket Na-
tura 2000, dir bl.a. en rad kustnira marina naturtyper skyddas mot en utckad exploa-
tering. Natura 2000 ir ett nitverk av virdefulla naturomraden som haller pi att byg-
gas upp inom EU. Naturomridena innehéller arter eller naturtyper som i ett europeiskt
perspektiv betraktas som skyddsvirda. Sverige och Finland, liksom &vriga EU-linder,
ska se till att nodvindiga bevarandeatgirder vidtas i omradena. Natura 2000-omradena
bestar dels av sirskilda skyddade omraden for vissa fagelarter, SPA (Special Protection
Areas), och dels av omraden av gemenskapsintresse, SCI (Sites of Community Impor-
tance) for andra artgrupper av vixter och djur samt naturtyper. SPA- och SCI-omraden
ir upptagna i de s.k. Fagel- respektive Habitatdirektiven.

I Bottenviken 4r sammanlagt ca 100 omriden utpekade som Natura 2000-omraden.
Den totala arealen ir ca 300 000 hektar. Storsta delen av de foreslagna omradena ut-
gors av landomraden och ir i de flesta fall identiska med omraden som tidigare skyd-
dats som naturreservat. Helt nya omraden har ocksa foreslagits att ingé i nitverket.
Vattenomraden ingdr till viss del, men ir inte alltid utpekade naturtyper med behov av
bevarandeatgirder. Oftast ir vattenarealen i ett omrade endast ett resultat av en rakare
granslinje dn om man hade f6ljt strandlinjen. Norrbottens skidrgird kan hir tjana som
exempel. En femtedel av den totala arealen Natura 2000-omraden vid kusten har sir-
skilt utpekats som marina naturtyper, varav sublittorala sandbankar och estuarier do-
minerar. Det storsta problemet dr att vi generellt saknar kunskap om hotade arter och
viktiga marina livsmiljder och att det darfor varit svart att peka ut sdrskilt skyddsvirda

omraden.
Antal Hektar Medel-hektar Natura 2000-omraden i Bottenviken, komplettering av om-
Norrbotten - J— — raden 2004 ej inkluderat (Lansstyrelsen i Norrbottens och
Vasterbotten e S T Vasterbottens |an samt Finlands milj6central).
Lappland 3 23466 7822 . e a1 -
) Ett av de nationella miljémalen i Sverige ir att
Norra Osterbotten 25 36280 1451 . . . o
< ' minst 50 % av skyddsvirda marina miljéer och
Vastra Finland 16 171266 10704 . o .
minst 70 % av kust- och skidrgardsomraden med
Totalt 101 332598 3293

héga natur- och kulturvirden ska ha ett lang-
siktigt skydd senast ar 2010. Senast ar 2005 ska ytterligare fem marina omraden vara
skyddade och berérda myndigheter ska ha pekat ut 6vriga omrdden som behéver ett
langsiktigt skydd. Prioriterade biotoper ir mynningsvikar, flador och grundomraden,
vilka dr virdefulla for rekreation samt rymmer biotoper med hog biologisk produktivitet

118



Bottenviken Life | Identifiering av miljoproblem

Protected areas in NW Bothnian Bay Protected nature in north—eastery

>

part of the Bothnian Bay

Natura 2000

1 Pajukari - Uksei - the bay Alkunkarinlahti
2 The Perédmeri national park
3 The islands of Peréameri
4 Roytta
5 The delta of the river lijoki
6 The bay Hiastinlahti
1 Torne-Furd 7 Laitakari - the cape Hayrysenniemi - Purjekari
1 2 Haparanda skargard 8 The cape Letonniemi
3 Haparanda-Sandskér 9 The delta of the river Oulujoki
4 Bjorn 10 The shore of the bay Kempeleenlahti
5 Kalix yttre skargard 11 The bay Akionlahti
6 Likskar 12 Hailuoto, northern shore

13 The bay Ojakylanlahti and Kengankari NG
3 ; 4 14 Harkinneva - Hanhisjarvensuo .
ma?ona;ggék 15 Kirkkosalmi 13\&sy | 8
atura 10 Ranefjarden 16 Isomatala - the bay Maasyvanlahti LT e
11 Kluntarna 17 The bay Liminganlahti 1 T ( . 9
12 Norr-Aspen 18 Saarenpera and Karinkannanmatala 3
13 Rédkallen-Sér Aspen 19 Bird wetlands and mires of the River Siikajoki 1 o \ \J\
14 Badan 20 The Raahe archipelago 1 e \ 1
15 Patta Peken 21 Parhalahti - Sylatinlahti and Heinikarinlampi .
13 \S/frggn oo 22 Rajalahti - Perilahti
or-Rebben i g
Copyright Lantmateriet 2004. 18 Mellerston 23 The area of Suni e 11
Ur GSD - Nordenbasen drende 106-2004/188 BD. 19 Javreholmen 2 j Q%\ 18 17
4 19
o . . . J
Natura 2000-omraden i norra Bottenviken, kompletteringar ﬁ?
2004 ej inkluderade (lansstyrelsen i Norrbottens och Vasterbot- 2 q\,.j
tens lan samt Finlands miljocentral). 2 d

Natura 2000-areas in the northern Bothnian Bay, complements 2 )
from 2004 not included. 3\9{

med stor artrikedom. For att skydda dessa viktiga biotoper behovs ett utokat skydd av
stérre, ssmmanhingande omriden som dven omfattar vattenarealer. Idag finns i Sve-
rige totalt itta storre reservat i marin milj6, men endast f4 nya omraden har hittills {6-
reslagits. En mojlighet 4r att utdka de redan befintliga reservaten som en atgird for att
kunna inkludera undervattensmilj6er i redan skyddade kust- och skirgardsomraden. I
Bottenviken har man kommit lingst i Visterbottens 14n med att inritta och foresla nya
marina naturreservat Holmdarna och Krondren i Visterbottens lin ar tvad marina na-
turreservat lokaliserade i Bottenviken/Norra Kvarken. Bonden/Snéan i Visterbotten ir
ocksa pa forslag som nytt marint naturreservat. I Norrbottens lin har man dnnu inte
gett forslag pa nya omraden, men i det regionala miljomaélsprogrammet har man satt
ett mal att inte utsitta grunda havsvikar och andra viktiga reproduktionsomraden f6r
sddan paverkan att deras funktion stors. Arbetet med att sikerstilla dessa omriden fort-
sitter, men det behovs ytterligare kunskapsunderlag om strand- och havsmiljéerna f6r
att kunna prioritera och vilja ut sdrskilt skyddsvirda omriden. Det finns dven risk for
konflikt om nyttjandeintressen si behovet ir stort av att utveckla gemensamma strate-
gier for forvaltning med lokal férankring.

I Finland prioriteras just nu arbetet med att implementera de foreslagna Natura
2000 omradena. Malsittningen ir att klara detta fram till 2007. Inga nya omraden
kommer att foreslas och enligt uppgift kommer inga sirskilda "marina naturreservat”
att bildas. I flera av Natura 2000 omridena ingir dock vattennaturtyper och omfattas
saledes av skyddet trots att inga sirskilda reservat bildas f6r undervattensmiljon. Vid
kusten ir naturtyper som ligvuxna stranddngar, sandstrinder och sanddyner sirskilt
utpekade. Aven arter som foérekommer vid Bottenvikens kust och strandskogar kom-
mer att ingd i skyddet framover.
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Protected areas in SW Bothnian Bay and the Northern Quark Protected areas in south-eastern part of the Bothnian Bay

Natura 2000

24 The delta of the river Kalajoki

25 Vihas - the bay Keihaslahti

26 Maristonpakat

27 The river Siiponjoki

28 The Rahja archipelago

29 The bay Maakannuskarinlahti and the delta of the river Viirretjoki

30 The cape Vattajanniemi

31 Rummel6n - Harrbédan

32 Katoélandet 2

. 33 The Kokkola archipelago
1 Skallon 34 The delta of the river Lapuanjoki - the bay Badaviken 2
2 Bjursklubb 35 The Uusikaarlepyy archipelago 26
3 Hertsanger 36 Brymséren
4 Holmoarna 37 The Luoto archipelago
5 Ostnas 3 38 Gamla kastet 2 27
6 Skeppsviks skargard 39 The mires of Norrskogen .

7 Umealvens delta
8 Strombéack-Kont
9 Snoanskargarden
10 Bonden

11 Kronéren

40 The island Iskmo 6n
41 Sidlandet

42 Vassorfjarden

43 The Quark archipelago
44 The bay Sundominlahti

£3589 Natura 2000

4({10

Copyright Lantmateriet 2004.
Ur GSD - Nordenbasen arende 106-2004/188 BD

Natura 2000-omraden i sédra Bottenviken, kompletteringar 2004 ej inkluderade (lansstyrelsen i Norrbot-
tens och Vésterbottens Idn samt Finlands miljécentral).

Natura 2000-areas in the southern Bothnian Bay, complements from 2004 not included.

3.1.3 Markanvandning i sulfidjordar

[ nigra vattendragsmynningar i Bottenviken forekommer tidvis problem med forsur-
ning. Typiskt for dessa omraden ir att sulfidhaltiga leror dr vanliga i avrinningsomra-
dets marker i kombination med att markerna dikats eller grivts. Lerorna, som ir avsatta
under Littorinahavets tid, dr ofta svarta genom férekomst av jairnmonosulfid och kallas
da svartmocka. I en finsk kartlaggning fann man sarskilt stora arealer av finkorniga sul-
fidjordar i Kvarkenomradet, och lagren med sulfidjord var ocksi tjockare i genomsnitt
ddr 4n pa andra hall. Sulfidjordar finns emellertid lite hir och dir pa 6vriga delar av den
finska sidan. P4 svenska sidan Bottenviken finns en hel del sulfidhaltiga jordar i Norr-
bottens kustland men nagot mindre i Visterbotten.

Nir de sulfidrika sedimenten syresitts efter dikning oxiderar sulfiderna till sulfater
vilket sker snabbast under varma och torra forhallanden. Vid riklig nederbord lakas se-
dan en del av sulfaterna ut till vattnet i form av svavelsyra och orsakar férsurning. Sam-
tidigt frigors dven kviveforeningar och metaller. Ofta varierar surheten under aret i takt
med vattenflédena i vattendragen och ir storst i samband med varfloden eller under
regniga hostar. De sura férhallanden under varen har drabbat de virlekande fiskarna
hart eftersom rom och nykldckta yngel dr de mest kinsliga stadierna i fiskens livscy-
kel. De mest kinsliga mynningsomradena karakteriseras, férutom av marktyp i avrin-
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ningsomradet, av att de dr grunda och delvis inneslutna vikar med daligt vattenutbyte
med 6ppna havet vilket gor att det utrinnande sura sétvattnet dominerar. Kyro ilv ir ett
sarskilt tydligt exempel. I dess mynningsomrade har férsurningen tidvis varit sa kraftig
att méanga fiskar, dven vuxna, dott. Gilarna har da varit tickta av en beliggning orsakad
av att bl.a. aluminium och jérn filler ut som sulfater. Generellt kan kombinationen av
regniga varar och hostar och torra somrar férvirra problemen genom att ovanlig surt
vatten fors ut i vattendragen. Ett sddant r var 1996 da Kyro ilv drabbades av omfat-
tande fiskdod. Den periodiska férsurningen har medfort att fingsterna av virlekande
fiskarter minskat dramatiskt vilket paverkat fiskets inriktning utanfér Kyro ilv. Fran att
tidigare ha varit ett fiske efter manga arter under méanga olika arstider har fisket fatt en
ensidigare inriktning pa sik som har sina lekomraden nagon annanstans. Generellt f6r
alla férsurningsdrabbade flodmynningsomraden anges att bl.a. f6ljande arter gitt tillba-
ka till foljd av forsurning; 16ja, stdm, id, braxen, vimma och gés. Fiskdod till foljd av {6r-
surning har ocksa forekommit pa svenska sidan. En omfattande fiskdod uppstod i sam-
band med att flera sjoar i Lovingeromradet sénktes i borjan av 19oo-talet. Det 4r oklart
om kustomradet paverkades men dtminstone drabbades den fisk som vandrat upp i
vattendraget for att leka. Sa sent som 2003 férekom fiskdod i omradet dd muddringar
orsakade vattenstindssinkning. I innerfjirdarna vid Luled har fisk détt sirskilt under
torra ar dd grundvattennivan varit ligre dn normalt, senast r 2004. Mer inneslutna
kustomraden och en storre forekomst av sulfidleror i Finland 4n i Sverige bidrar till att
problem med f6rsurning i dmynningar ir storre i Finland.

Aven invallningar av havsvikar kan leda till problem med férsurning i de invallade
omradena ifall tillrinnande s6tvatten 4r surt. Det kan beskrivas som att det sura vattnet
i hogre grad 4n tidigare dominerar i de invallade omradena. Exempel pa detta ir de ge-
nom invallningar skapade Larsmosjon och Ojasjén utanfor Jakobstad respektive Karle-
by. Episodisk forsurning har intriffat. Exempelvis var det omfattande fiskdoéd i Larsmo-
sj6n 1996, samma ar som det var liknande problem i Kyro ilv.

Forsurningsproblem har konstaterats lang tillbaka i tiden och problemen verkar vara
mycket lingsiktiga. Fiskdod till f6ljd av surt avrinningsvatten fran sulfatjordar finns do-
kumenterat fran Kyro ilv redan 1834. Innan 1977o-talet var dikena vanliga 6ppna diken
i Finlands kustland. Under de senaste artiondena har tickdikning blivit vanligare, med
litet avstind mellan drineringsréren. En negativ bieffekt av tickdikning 4r att pH-vir-
dena blir dnnu lagre vilket beror pa att drineringen blir effektivare och jordarna genom-
luftas till storre djup dn forr vilket 6kar oxidationen av svavelféreningar.

Forsurningen dr ett problem som mest diskuterats for sotvatten, eftersom hav gene-
rellt inte dr kinsliga. I Bottenviken 4r det endast begrinsade omriden utanfor vissa alv-
mynningar som paverkats. Verkningarna av férsurningen blir emellertid stérre dn vad
problemets areella begrinsning kan antyda eftersom manga fiskarter vandrar till dessa
omrdaden for att leka. Forsurningen dr darfor ett aktuellt problem &dven for vissa kustav-
snitt i Bottenviken. Problemen kan delvis motverkas genom kalkning eller med ldmp-
ligt jamn reglering av vattennivan i diken sa att man i nigon man undviker den kraftiga
térsurning som sker vid omvixlande torra och véta férhallanden. Sulfidlerorna kraver
sarskild hinsyn vid byggnations- och gravningsarbeten bade dir det grivs och dir mas-
sorna liggs upp.
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3.2 Sjotransport

3.2.1 Effekter av oljeutslapp

Oljeutslapp i samband med sjofart skadar havets ekosystem. Utsldppen ir dels olyckor
men dven avsiktliga illegala utslipp fran maskinrum eller oljeférorenat ballastvatten ute
till havs. Dessutom pagar ett diffust lickage av oljor till haven fran sjéfarten vid normal
drift, frdn landbaserade killor vid hamnar samt fran titorter, vilket tillsammans upp-
skattas vara storre dn den olja som tillfors havet vid olyckor.

De akuta effekterna efter olyckor dr vilkinda med oljeskadade sjéfaglar och nedkle-
tade strinder. Olja har ocksa langsiktiga effekter, men de 4r sdmre kinda 4n de akuta
problemen. Vind och vagors paverkan gor att oljan finfordelas och bérjar brytas ned for-
tare. Den del av oljan som hamnar i skyddade ligen i mjukt sediment eller under grus
och stenar utan vag- och ljuspaverkan kan stanna kvar linge, upp till ett par decennier
och utgor dir ett hot mot organismerna. Det dr de litta, vattenldsliga kolvitena som ir
mest giftiga for vattenlevande organismer och de kan vara skadliga dven i kraftigt ut-
spidda koncentrationer. Raffinerade produkter som litta brinnoljor, bensin och foto-
gen kan vara minga ganger giftigare 4n oraffinerad riolja. Vid illegala utslipp ir oljan
ofta uppblandad med 16sningsmedel vilket gor den dnnu skadligare for miljon och svar
eller omdjlig att samla upp. Ostersjon som helhet beriiknas totalt ta emot tiotusentals
ton oljekolviten per ar och halterna i vattnet ar cirka tre gdnger hogre dn i Nordsjon.

3.2.2 Oljeutslapp och bekampning i Bottenviken

Problemen med oljeutslipp ir for nirvarande mycket mindre i Bottenviken &n i sydli-
gare delar av Ostersjon dir de stora fartygsstraken gér. Flertalet oljespill i Bottenviken
ir sma. Enligt svenska kustbevakningens lista 6ver oljeutslipp fran 1969 och framat
som gett upphov till betydande skada finns inget omrade i Bottenviken med. I svenska
delen av Bottenviken finns heller inga utslipp stérre dn 38 m? (10 ooo US Gallons) re-
gistrerade for perioden 1986-2002. Finska sidan av Norra Kvarken drabbades dock hart
1984 di 200 ton olja lickte ut fran fartyget Eira. Oljesaneringen pi de ofta blockiga
strinderna var svar. Bestindet av tobisgrissla minskade med nistan 30 % och det dr6j-
de nagra ar innan de hade aterhdmtat sig.

Aven om trafiken 4r mindre intensiv i Bottenviken dn lingre séderut s kan vi aldrig
bortse fran risken att en storre olycka kan intriffa dven hir. Svara isforhallanden kan
ocksa gora att bekimpningsarbetet blir svart. Dessutom sker nedbrytningen av oljekol-
viten langsamt i kallt vatten. Erfarenheterna efter Eiras olycka visar dessutom att Bot-
tenvikens ofta blockiga strinder dr svdra att sanera. Pa svensk sida har kustbevakning-
ens kapacitet att snabbt bekdmpa oljeutslipp tidigare bedomts otillricklig for omradet
norr om Skellefted, vilket ir ett problem eftersom tillbud inte saknats. Nirmaste miljo-
skyddsfartyg finns i Umed, med ca 13 timmars gangtid till Luled. En utredning har ut-
mynnat i nagra forslag om férstirkningar, bl.a. utékning av besittningarna i Lulea och
av utrustning i Luled och Skellefted. P4 den finska sidan har sjobevakningen fartyg for
oljebekimpning i Uledborg och Vasa samt tre mindre fartyg. Dessutom har kommu-
nerna bat- och oljebomsutrustning utplacerad pa ménga platser, med en tickning som
ir betydligt storre 4n pa den svenska sidan. Oljebekimpning omfattar ocksa tidig upp-
tickt av utslipp genom 6vervakning fran flyg, och linderna rapporterar resultaten ge-
mensamt genom HELCOM. Ganska fi och sma utslipp har hittills upptickts i Botten-
viken utan nagon uppenbar trend i tiden.
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Funna oljeutslapp i hela Bottenviken vid gemensam flygévervakning upp- Volym olja

delat pa utslappt volym (http://www.helcom.fi) o-1m3  1-10 m3

2002 2 o
3.2.3 Internationella atgarder 2001 2 0
Ostersjon har nyligen (2004) tagits upp som ett s.k. sirskilt 2000 1 o
kansligt havsomrade inom ramen for FN:s sj6fartsorgan 1999 1 1
IMO*. Det innebdr stringare krav pa fartygstrafiken 4n tidi- 1998 6 o
gare. Exempelvis méste nya tankfartyg som seglar i Ostersjén 1997 o o
vara férsedda med dubbla skrov. Aldre fartyg paverkas inteav 1996 o o

denna regel och enkelskroviga fartyg kommer dirfor att fort-
sitta trafikera Ostersjon ett bra tag framéover.

Den 1 juli 2000 tridde Helsingforskommissionens Baltic Strategy i kraft for Oster-
sjon vilken syftar till att fartyg utan avgifter ska kunna limna sina oljerester i hamnar-
na. Strategin har bedémits vara ett virdefullt inslag i kampen mot illegala oljeutslapp.

* International Maritime Organization

3.2.4 Ovriga problem i samband med sjétransporter

Bland 6vriga problem forknippade med sjofart finns dumpning och nedskripning. I
internationell skala dr det mycket stora mingder skrip som hamnar i haven. Plastma-
terial och syntetfibrer dominerar, f6ljt av glas och metall, till skada for havslevande djur
och for bl.a. fiskenidringen. Material skoljs upp pa strinder och forfular miljoén. Proble-
men ir inte beskrivna eller behandlade separat for Bottenviken men giller haven 6ver-
lag.

Arbetet med att begrinsa utslipp av svavel- och kviveoxider och PAH har inte kom-
mit lika langt inom sjofartsbranschen som for landbaserade killor. Sjéfarten 6kar ge-
nerellt, vilket innebir att fartygens andel av de totala luftféroreningarna 6kar. Sjéfarten
beriknas ar 2010 vara den dominerande killan {for kviveoxider i stor geografisk skala.

I fartygens ballastvatten kan organismer spridas 6ver mycket stora omraden med ib-
land o6nskade effekter. Havsborstmasken Marenzelleria viridis dr ett exempel. Den har
kommit in i Ostersjéns sydliga delar via ballastvatten och sedan spridits av egen kraft
vidare dnda upp till Bottenviken.

3.2.5 Sjotrafiken i Bottenviken
Omlfattningen av sjotransporten till och frin hamnar i Bottenviken uttryckt i transpor-
terad mingd framgar av tabellerna och i figurerna nedan uttryckt som fartygstrafik (an-
ropsmeddelanden). Enligt en del prognoser kommer fartygstrafiken att 6ka. Sarskilt ser
man att trafiken till Kemi-Torned kommer att 6ka, inte nédvindigtvis s mycket i an-
talet fartyg utan snarare som storre storlek pa fartygen. Nya jarnvigar och forbittrade
vigar mellan nordvistra Ryssland kan gora att trafiken 6ver de finska hamnarna i Bot-
tenviken 6kar pé lingre sikt. Sirskilt om olje- och gasresurserna i norra Ryssland borjar
exploateras i stérre skala kan betydelsen av denna transportvig 6ka men det ir svart att
forutsiga hur utvecklingen blir.

In Ut Totaltransport
Olja Totalt Olja  Totalt
Lasttrafik genom svenska hamnar 20011 Luled 0.35 2.54 - 4.27 6.81
miljoner ton (Rytkénen et al. 2002). Pited 017 073 0.03 o.71 1.44
Skellefted o0.04 0.73 - 1.00 1.73
Umea 0.31 0.63 0.01 114 177
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Internationell lasttrafik genom finska 4 Kemi

1464 > 1976 (24)

hamnar i Bottenviken 2001 i miljoner Lule
. 1176 > 1588 (168) <

ton (Rytkdnen et al. 2002). 3

Total fartygstrafik ar 2000
In Ut Totalt
och prognos for 2015, angivet

Tornea 0.31 0.27 0.58 Skellefted &
- ) som antal anropsmeddelanden
Kemi 0.95 1.25 2.22
. (farjtrafik ej inkluderad). Inom
Uledborg 0.81 0.74 1.55 .
parentes oljetankertrafik ar 2000
Brahestad 0.007 0.18 0.8 P .
. %73 Kokkola (ingar aven i totalen) angivet som
Rautaruukki  4.50 0.75 5.25 1032 > 1393 (192)
X anropsmeddelanden (modifierad efter
Rahja 0.041 0.28 0.32
Rytkénen et al. 2002).
Karleby 1.20 1.75 2.95 s Y )
Total ship transport in the Bothnian Ba
Jakobstad 0.41 0.62 1.03 ' port! ! y
in the year 2000 and forecast for 2015, gi-
Vasa 1.01 0.25 1.27
ven as number of calls (passenger traffic not
. o included). In brackets tanker traffic year 2000 as
opyright Lantméateriet 004. Ur GSD
Nordenbasen arende 186-2004/188 BD. number of ship calls (also incl. in total).
3.3 Vindkraft

Bottenviken star liksom andra havsomraden infér en moijlig stor expansion av vind-
kraft. Vindkraften dr en fornyelsebar energikilla som har stora miljémaissiga férdelar
framfor fossila brinslen, biobrinslen och kidrnkraft. I bide Sverige och Finland finns
mal uppsatta som innebir en kraftig utbyggnad av vindkraft. For Sveriges del féreslog
Energimyndigheten 2001 malet 10 TWh for hela landet f6r en tidsperiod pa 10-15 ar. I
Finland finns en maélsittning i handels- och industriministeriets program om samman-
lagt 500 MW (1 TW) energi i vindkraftverk for hela landet ar 2010. Under 2003 var Fin-
lands vindkraftproduktion 86 GWh och kapaciteten var ca 50 MW.

Det ir i havs- och fjillomradena som de bista vindresurserna finns. I olika samman-
hang har papekats att dven om vindkraftetablering till havs férvisso inte 4r konfliktfri,
sd dr trots allt konflikterna mindre vid placeringar ute till havs dn i fjillvirlden. For att
vindkraften till havs ska bli riktigt lonsam krivs stora enheter, vindkraftparker. Begrin-
sat djup dr nodvindigt for att vindkraftverk ska kunna byggas till havs, dven om tek-
niska 16sningar successivt har forskjutit den moéjliga grinsen ned till 35-40 meter. Det
ir 4nda i forsta hand grundare omraden som dr féremal for vindkraftplane-
ringen. Grunda utsjoomraden &r ofta viktiga fo6r fisk och fiske och har
sannolikt unika naturvirden i 6vrigt dd de sillan eller aldrig har varit
féremal for fysisk exploatering. Det dr viktigt med god planering
infér en kommande expansion av vindkraft s det inte senare visar
sig att lokaliseringen blivit fel.

I Bottenviken finns f6r nirvarande 15 vindkraftverk med sam-
manlagt 37 enskilda enheter (vindmoéllor) och manga ansckningar
om att etablera vindkraftverk 4r for nirvarande under behandling.
De flesta vindkraftverken finns pa finska sidan, i nordostliga
Bottenviken. I en utredning av miljoministeriet samt Oster-

Etablerade vindkraftverk i Bottenviken ar 2003. Siffror anger antal vind-
mollor (Lansstyrelsen i Norrbottens och Vasterbottens lan, http://www.
vtt.fi/)

Established wind power mills in the Bothnian Bay year 2000. Numbers (2) O Windpower mills 2003

represent the number of wind turbines.
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bottens, Mellersta Osterbottens, Norra Osterbottens och Lapplands férbund féreslogs
att havsomradena i Bottenviken och Kvarken dr mycket lampliga for vindkraft och skul-
le ha potential for utbyggnad av vindkraft till ungefir 7500 MW (20 TW/ar). Det mot-
svarar ungefir 1400 km?, som skulle tas i ansprak av vindkraftsparker i Bottenviken. Av
de studerade omradena pekades nordligaste Bottenviken ut som mest lovande for vind-
kraft i stor skala. P4 svenska sidan har ocksd ett omrade i norra Bottenviken pekats ut
av Boverket som strategiskt lampligt omrade for vidare undersckningar.

3.3.1 Miljoeffekter av vindkraftverk

Tidigare studier av miljdeffekter av vindkraftverk har ofta varit fokuserade pa faglar.
Bland annat har faglars reaktioner pa kraftverken och kollisioner studerats, och det har
visat sig att i synnerhet under morka mulna nitter sker en del kollisioner. Vindkraftver-
ken kan i vissa fall stora faglarnas flygrutter. Studier av vindkraftens effekter har sa gott
som uteslutande inriktats pa kortsiktiga effekter och det 4r stor brist pa kunskap om ef-
fekterna pé vattenlevande organismer. I dagsliget kan man endast pa basen av allmin
biologisk kunskap géra antaganden om mojliga effekter. Vindkraftverk ger upphov till
lagfrekvent buller, vibrationer samt ljus- och skuggeffekter fran rotorn. Dessutom kan
det, beroende pa teknik, finnas elektromagnetiska filt kring kablar. Eftersom fiskar har
formaga att reagera pa allt detta finns det grund att férmoda att dessa stimuli kan ha
nagon slags effekt. I samband med byggandet sker en del sedimentspridning och det ar
sedan tidigare kint fran arbeten som ger grumling att vuxna fiskar flyr och att dodlig-
heten hos rom och yngel 6kar i det paverkade omréidet. De problemen dr dock verga-
ende. En annan effekt av vindkraftverken ir att de paverkar strémnings- och sedimen-
tationsférhallanden langsiktigt och kan ddrmed férindra bottenmiljon omkring vind-
kraftverken.

Vidare framfors ibland synpunkter att vindkraftverk fungerar som artificiella rev och
okar den biologiska mangfalden lokalt. Detta kan nog gilla f6r djupa omriaden med
mjukbotten och fa arter, men det 4r mer tveksamt om det ocksé kan gilla t.ex. grunda
utsjoomraden i Bottenviken dir bottensubstratet redan ir relativt hart. Ytterligare as-
pekter ir att vindkraftparker kan forsvara fisket och sjéfarten. Férindringen av land-
skapsbilden maste ocksé vigas in i bedémningen av vindkraftens paverkan pa miljon.

Det finns alltsd ménga tinkbara effekter av vindkraftverk som delvis kan verka at oli-
ka hall. Vad summan av alla effekter blir far vi kanske inte veta forrin nigon eller nagra
vindkraftsparker varit i drift ett tag. Infor en vindkraftutbyggnad ir det emellertid vik-
tigt att beakta att de grunda utsjdomradena i Bottenviken 4r unika miljéer som inte £6-
rekommer i manga andra havsomriden. De skiljer sig sannolikt starkt fran de kustnira
grundomradena och de har tidigare inte varit foremal f6r nagon storre exploatering. In-
venteringar av naturvirdena ska goras i nigra svenska utsjdomraden under 2004 och
2005. I Finland startas ocksa ett nationellt program 2004 for att kartligga marina un-
dervattensmiljéer. Malsittningen ir att utveckla en klassificering av naturtyper i den
marina undervattensmiljon, utreda forekomsten av olika naturtyper och arter pa hela
kustomridet samt att lokalisera virdefulla omraden betriffande naturtyper och artbe-
stand. Resultaten kommer dven att vara viardefulla nar effekter av vindkraft ska bedo-
mas.

3.4 Fiske

Fisket i Bottenviken bedrivs till stor del frin ganska sma batar och kustnira dir de
storsta fiskresurserna finns. Fiske med fasta redskap ar vanligt, mest fillor f6r lax och
sik. Detta fiske har en koncentration till dlvarnas mynningsomraden, men ett viktigt fis-
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ke efter lax med fasta redskap bedrivs ocksa vid Holmgarna i Kvarken. Det férekommer
ocksa en del fasta redskap i form av storryssjor {or siklgja och stromming men det har
blivit mindre vanligt pa senare tid. Fiske med fasta redskap bedrivs, férutom av yrkes-
fiskare, till stor del av fritids- och biniringsfiskare som i egenskap av fiskerittsdgare har
mojlighet till detta pa enskilt vatten.

Utover detta fasta fiske bedrivs sirskilt i de norra delarna pa svenska sidan ett inten-
sivt tralfiske efter sikloja. Fisket sker frimst med bottentral, i fem skirgardsomraden
och koncentrerat till hosten eftersom det dr rommen som ir mest eftertraktad. I Fin-
land diremot utnyttjas siklojan sjilv i forsta hand som matfisk och siklojefisket har i
stor utstrickning skett med flyttral. I Finland sker ett ganska omfattande tralfiske efter
stromming, till storsta delen med bottentral, medan sikl6jefisket numera spelar en un-
derordnad roll i jimforelse med strémmingsfisket. Dessutom sker ett yrkesmissigt fis-
ke med nit efter sik och stromming. Férutom yrkesfiske bedrivs ett omfattande fritids-
och husbehovsfiske i Bottenviken.

3.4.1 Utvecklingen i tiden

Under efterkrigstiden har antalet yrkesfiskare minskat markant i Sverige. Samtidigt har
andelen av fisket som utgors av fritidsfiske eller biniringsfiske 6kat pa bekostnad av yr-
kesfisket. Den kanske starkaste yrkesfiskarkaren pa svenska sidan finner man numera

i Norrbotten dir tralfisket efter sikloja dr viktigt. Fisket med fasta redskap har minskat
kraftigt under den senaste 10-drsperioden, och i vissa dlvmynningar har laxfisket t.o.m.
legat nere. Minskningen &r tydligast f6r icke-licensierade fiskare. Vid en inventering
1999 fanns 470 utsatta fiskhus i Norrbotten att jimfora med 632 st 1992. Bland anled-
ningarna till minskningarna finns skador orsakade av sil och restriktioner, som den ge-
nerella forsommarfredningen i laxfisket for att skydda den vilda laxen.

Pé finska sidan var fisket forr ett smaskaligt fiske i ndrheten av hemmahamnen.
Stromming var viktigaste arten och den fangades frimst med ryssjor, men méinga an-
dra arter utnyttjades ocksi. Mellan 1950- och 1970-talen utvecklades gradvis ett fiske
som i stérre utstickning skedde lingre bort fran kusten med t.ex. laxrevar, drivgarn och
tralar. Flyttningen ut mot havs var dtminstone i vissa omraden paskyndad av miljépro-
blemen i dlvmynningomréadena, dven om den tekniska utveclingen spelade en stor roll.
Firre arter dn forr kom i fokus, mest lax, stromming och sik. Fran 19g9o-talet och fram-
at har fisket i viss méan atergtt till att vara lite bredare inriktat med avseende pa antal
arter. Vasa ldn ar ett av de storsta fiskeldnen i Finland vad giller mingd fangad fisk,
men de stora fingsterna i denna region inkluderar ocks fisk frin Bottenhavet. Fisket
ger ocksa viktiga inkomster i tillvaratagandet och distributionsled och har en viktig roll i
att halla glesbygder levande.

Antal yrkesfiskare och fiskefartyg vid Vaster- och Norrbottenskusten ar 2001. Siffrorna for Vasterbotten
inkluderar fartyg hemmahérande utanfor Bottenvikens omrade. Medianalder for yrkesfiskare vid norra ost-
kusten (Yrkesfiskare fran Bottenhavet medraknade) i Sverige 2001 var 52 ar. Siffran inom parentes &r antal

kvinnor som ingér i summan (Fiskeriverket 2002).

Antal yrkesfiskare Fartygslangd
Licensierade  Olicensierade ~ Summa <1om 10-12m 12-18 m
Vasterbotten 26 1 27 (0) 31 4 o
Norrbotten 62 13 75 (1) 72 25 16
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Antal yrkesfiskare och registrerade fiskefartyg vid finska Bottenvikskusten ar 2002 (RKTL 2003).

Osterbotten

Norra Osterbotten

Lappland

Antal fiskefartyg

Antal yrkesfiskare’ Smaskaligt kustfiske Pelagiska Fartyg med
tralare passiva redskap
204 (490) 920 18 7
80 (236) 329 42 2
41(42) 95 5 1

' Antal yrkesfiskare om minst 15 % av inkomsterna fran fiske (inom parentes om <15 % av inkomsterna fran

fiske)

3.4.2 Fangst och bestandsstatus

Stromming

Det yrkesmissiga strommingfisket i Bottenviken bedrivs huvudsakligen med botten-

Catch in commercial fishery in Bothnian Bay 2002

tral, men pelagiska tralar och fillor har 6kat pa senare ar.
Aven vanliga strommingsskotar anvinds. For perioden
1979-1998 landades i genomsnitt ca yooo ton strom-

#9997 ming per ar. Fingsterna var storst fran slutet av 19770-
N talet och hela 1980-talet varefter de langsamt minskat.
3000 Bestindet bedoms ha 6kat igen fran ar 2000. Fisket har
_ bedémts ske inom biologiskt sikra grinser och alders-
@ fordelningen i fingsterna tyder pa att bestindet inte dr
2 20007 overexploaterat. Enligt ICES bor mingden fangad strém-
— ming i Bottenviken kommande ar 2004 vara hogst 3000
1000 ton.
| Sikloja
° - —=—  Siklgjefisket effektiviserades kraftigt sedan tralning in-
Herring Vendace Whitefish . . . .
fordes som metod i slutet av 1960-bérjan pa 1970-talet.
Sl Pa grund av hart fiske har bestinden sedan varit sma
[ Sweden

Total catch in commercial fishery
in Bothnian Bay 2002
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Other
¥ Herring and vendace

under ménga ir och andelen dldre fisk har sjunkit. Tral-

fisket av sikl6ja sker i dag helt genom dispensférfarande
eftersom sikl6jan fiskas i de inre vattnen medan den generella tral-
grinsen gir 4 sjomil utanfér baslinjen. Inanf6r grinsen méste man
ha dispens for tralning. Antalet dispenser ar reglerat, men ansok-
ningarna har understigit maximala grinsen de senaste dren p.g.a.
dalig tillgdng pa sikl6ja. Den tidigare nedgangen i det finska 4n i
svenska fisket har ibland tillskrivits hart fiske pa den svenska sidan.
Det kan emellertid ocksa ha samband med den starka minskningen
av andelen ildre fiskar i bestinden generellt. Det dr frimst dldre fis-
kar som brukar foreta de lingsta vandringarna och eftersom de fles-
ta lekomradena tros finnas pa svenska sidan kan det ha blivit brist pa
langvandrare fran den svenska sidan till den finska.

Fangst i yrkesmassigt fiske i Bottenviken ar 2002. Herring = strémming, vendace =
sikl6ja, whitefish = sik (data fran Vilt- och fiskeriforskningsinstitutet, Fiskeriverket
och ICES, 2003).

Catch in commercial fishery in the Bothnian Bay year 2002.
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Utvecklingen av fangsten av sikloja (vendace) i Bottenviken fran att tralfiske inleddes under 1960-talet
(Thoresson, Hasselborg & Appelberg. | Bottniska Viken 2001).
Development of the catch of vendace in the Bothnian Bay since trawl fishery started in the 1960°.

For att komma tillrdtta med 6verfiskningsproblemet provas pa svenska sidan sedan ar
2000 ett lokalt forvaltningssystem for siklojebestinden i norra Bottenviken som leds av
yrkesfiskarna sjilva i samarbete med Fiskeriverket, Norrbottens kustfiskareférbund och
Svenska ostkustfiskarna. Man har bl.a. frivilligt avstatt fran fiske i vissa kinsliga lekom-
raden, och man limnar en 4rlig redovisning av sin férvaltning till Fiskeriverket. Ar
2003, pa svenska sidan dven 2002, var fingsterna mycket goda och bestinden tycks ha
aterhdmtat sig. Om detta dr en foljd av atgirderna inom fisket eller av naturliga orsaker
dr svart att siga. Siklojan har emellertid kort generationstid sa regleringar torde synas
relativt snabbt. Okningen tycks ha skett inom stora omriden och det ér troligt att det
finns en kombination av orskaker. Fortfarande dr dock andelen ildre fisk i bestinden
mycket lagt och tyder pa sarbarhet i bestinden.

Sik

Pa grund av den omfattande vattenkraftutbyggnaden har ménga av de tidigare lekplat-
serna for dlvlekande sik forstorts eller blivit otillgingliga. I syfte att kompensera detta
sdtts en stor mingd odlade fiskar ut varje ar (5-10 miljoner ensomriga i hela Bottniska
Viken) varav nistan allt pa den finska sidan. Pa svensk sida har forlusterna av lekomra-
den f6r denna sikform inte blivit tillrdckligt beaktade i vattendomar varf6r nistan ingen
utsittning av sik férekommer trots att manga bestand skadats av vattenkraftutbyggna-
derna.

En finsk langtidsstudie av nigra idlvlekande sikbestind visar att stora férindringar
skett i fisket. P4 1950-talet var stora fillor den vanligaste metoden och sikarna vigde
ofta 1-3 kg. Maskstorlekar i nit och fillor var ofta 50-65 mm. Sedan bérjade fisket med
drivnit pa 196o-talet och nitmaterialet dndrades fran bomull till nylon. Med tiden
minskade maskstorlekarna och var pa 199o-talet 38-45 mm i drivnit och 30-35 mm i
fillor samtidigt som vikterna pa sikarna var mellan 0,4 — 0,8 kg. Medelviktens nedging
over tiden antas ha samband med ett hardare fiske dir de mest snabbvuxna sikarna, de
som dr langvandrare ned till Bottenhavet, fingas i storre utstrickning. Kvar i Botten-
viken bli da de mer langsamvixande formerna. Fiskets inverkan syns ocksa i form av
ligre andel honor in tidigare hos uppvandrande sikar. Honorna vistas 1-2 r lingre in
hanarna i uppvixtomradena och exponeras mer for fiske. Fordndringen i sikbestanden
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syns ocksd i sikfangsten vid Kukkolaforsen i Torne dlv, som sedan 1993 varit ligre dn i
slutet av 1980-talet.

En bedomning av sikbestindens status ar osiker di det 4r brist pa kvalificerat under-
lag. Bland annat fingas ofta vandringssik och havslevande sik tillsammans och rappor-
teras som sik. De svenska yrkesfiskarnas fangst av sik har minskat kraftigt sedan 1994
och det finns tendenser till minskad fangst per anstringning i provfisken. I det finska
yrkesfisket dr sikfangsten relativt konstant under en 25-arsperiod. De svenska data till-
sammans med de minskade medelvikterna och férindrade konskvoterna i det finska
fisket kan tyda pa en minskning i sikbestinden i en del omriden.

Lax

Situationen f6r méanga vilda laxbestind har varit svar under en lingre tid. Vattenkraft-
utbyggnader har reducerat rekryteringsmojligheterna dramatiskt genom att hindra
vandringar och foérsimra lekbottnar. Dessutom har rensningar av vattendrag under
flottningsepoken forsiamrat eller forstort manga lek- och uppvixtomraden. I anslutning
till dammar har laxtrappor anlagts for att méjliggéra vandring, men de fungerar ofta
inte som tinkt. Ett problem &r att laxarna inte kommer forbi dirfor att de istillet for att
simma mot laxtrappan soker sig till de storre vattenflodena genom turbinerna. Som
kompensation f6r bortfall inom laxfisket p.g.a. vattenkraftutbyggnader har stora ming-
der laxsmolt odlats fram och satts ut, for nirvarande ca 5,5 miljoner per ar. I mitten av
1990-talet var 9o % av laxarna i Ostersjon odlade och under en period var den naturliga
smoltproduktionen mycket lag.

Det tidigare harda fisket pa lax i kombination med habitatférstorelsen for den vilda
laxen forvirrade situationen. Huvuddelen av laxfisket har bedrivits i tillvixtomradena i
Egentliga Ostersjon. Detta fiske dr ospecifikt med avseende pa ursprungsilv och odlad/
vild fisk. Dessutom slar det fisket hart mot laxhonorna eftersom de stannar linge i upp-
vixtomradena. Nir detta fiske var som hérdast fingades en stor del av de vilda laxarna
innan de haft en chans att reproducera sig. Dessutom drabbades manga laxbestand av
sjukdomen M4, sdrskilt i mitten av 199o-talet.

For manga bestind av den vilda laxen fanns eller finns fortfarande en stor risk for
genetisk utarmning eller t.o.m. utrotning. Dessutom riskerar vild lax att bli genetiskt
uppblandad med odlad lax i vattendrag dir bada typerna finns. Naturlig reproduktion
ir nodvindigt for att i lingden kunna bevara den vilda laxen som art. Bottenviken har
en viktig roll fér Ostersjélaxens fortlevnad eftersom manga av Ostersjons ilvar med na-
turlig reproduktion mynnar hir. I dessa dlvar produceras mer dn 9o % av den totala
mingd vild lax som produceras i Ostersjdomradet. Naturlig laxreproduktion finns i tio
huvudvattendrag, om Ume/Vindelilven inriknas. Vid forvaltning av laxen som art r
det ocksd viktigt att beakta att de olika dlvarnas laxar utgor olika stammar med ofta uni-
ka egenskaper.

For att virna om den vilda Ostersjélaxen antogs 1997 en aktionsplan av “IBSFC* Sal-
mon Action Plan 1997-2010”. Ett av huvudmalen ir att uppnd minst 50 % av den po-
tentiella naturliga laxreproduktionen i vattendrag med naturlig laxproduktion. For hela
Ostersjon sa giller sedan 19971 ett system med fangstkvoter (TAC) for lax genom sam-
arbetet inom IBSFC. Under 199o-talet har drivgarnsfisket i laxens tillvixtomriden i
egentliga Ostersjon minskat och detta fiske kommer att bli férbjudet efter 2008 genom
EU-beslut.

Den svéra situationen p.g.a. M74 under 199o-talet har fitt bade Sverige och Fin-

*International Baltic Sea Fishery Commission
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land att inféra viktiga férandringar och regleringar inom kustfisket i Bottniska viken.
Ett mal dr att genom selektivt fiske kunna fiska hardare pa den odlade laxen samtidigt
som fisketrycket minskar pa den vilda laxen. Bestimmelser som frimjar fiske utanfor
mynningsomraden till dlvar med bestind av odlad lax men reglerar fisket utanfor vild-
laxilvarna dr dirfor viktiga strategier som inforts, men det finns stor variation i regler
mellan olika omraden. Restriktioner av laxfiske under férsommaren tillimpas av bade
Sverige och Finland. Dessa fredningar syftar till att minska beskattningen av vild lax, ef-
tersom andelen av vild lax i kustomradena ir storst under denna tid. I Finland var dessa
restriktioner hirdast 1997-1998, och nigot mildare darefter. Effekterna av forsommar-
fredningarna i Finland maérktes tydligt pa den svenska sidan eftersom ménga laxar f6l-
jer den finska kusten norrut och in pa svenska sidan.

Under 1990-talet har uppvandringen av lax 6kat markant i manga ilvar. Aven ung-
fisktitheterna har 6kat kraftigt under perioden, i synnerhet i de storre vattendragen,
medan situationen i de mindre ilvarna generellt inte forbattrats lika mycket. Yngel-
dodligheten i M74 har minskat efter de virsta aren i mitten av 199o-talet, och detta i
kombination med regleringar inom fisket har banat vig f6r denna positiva utveckling.
Sarskilt 1997- 1999 foddes starka arsklasser, vilket avspeglas i de stora lekvandringarna
2001 och 2002. Det finns emellertid tecken pa att forbittringen inte &r stabil eftersom
uppvandringen miskade kraftigt i flera dlvar 2003 jimfort med de tva tidigare aren. I
takt med den positiva utvecklingen f6r manga vilda laxbestind konstaterades en kraftig
okning av andelen vild lax i laxfingsterna vid finska Bottniska vikens kust, och var un-
der 2002-2003 s& hdg som 6o0-70 %. I egentliga Ostersjon uppskattades motsvarande
andel da till ca hilften. Samtidigt som antalet vilda laxar 6kat sa har den odlade laxens
antal i Ostersjon minskat markant i Ostersjén pa senare tid trots att antalet framodlade
och utsatta laxungar héllits pd samma nivd. Minskningen beror pa hog doédlighet av od-
lad smolt och postsmolt. Tack vara de vilda laxbestindens framgangar har en drastisk
nedging i den totala mingden lax undvikits.

En annan atgird som inforts i Sverige och foreslagits i Finland 4r fenklippning av od-
lad lax vilket g6r det majligt att litt skilja mellan odlad och vild lax. Frislappning av vild
lax fangade i fillor skulle di kunna tillimpas eftersom preliminira resultat av f6rsok vi-
sar att laxen har hog 6verlevnad efter frislippandet. Detta forutsitter att fingsten sker
i fillor som fangar fisken levande, vilket

. . . . Salmon rivers in the Bothnian Bay region
ir den vanligare formen i Bottenviken. VR I Y2

Sammanfattningsvis kan konstateras att
regleringar inom laxfisket bade vid Bott-
niska vikens kuster och i Egentliga Ost-
ersjon haft avgérande betydelse for den
positiva utvecklingen som nu kinneteck-
nar manga vilda laxbestdnd, men fortsat-
ta atgirder krivs fortfarande.

Laxalvar i Bottenviken. R6tt = naturlig reproduk-
tion med/utan odlad lax, gront = odlad lax, gult =
potentiella laxdlvar (Ranke et al. 1999)

Salmon rivers in the Bothnian Bay.

Natural reproduction with/without reared salmon
Reared salmon
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Uppvandring av lax (antal) i fiskvagar i Kalixalven och Ume-/Vindelal-
ven (Fiskeriverket).

The number of upstream migrating salmon in the fishways of the Kalix
river and the Ume-/Vindel river.

Havsoring

Det finns 13 vattendrag i Bottenviken med naturliga bestind av havséring. Nagra av
dessa forstirks med utsittningar. Manga av bestinden befinner sig i en besvirlig situa-
tion och f6r en del bestand ir det endast nagra fa lekfiskar som vandrar upp drligen.
Sarskilt prekir dr situationen pa den finska sidan dir méanga bestind férsvunnit. Havs-
oring som fingas i havet utgors nistan helt och hallet av utsatt fisk. Markningsforsk
har visat att en stor del av havséringarna fangas redan under sin forsta sommar i havet
som bifangst vid sikfiske med nit, alltsd utan att ha hunnit reproducera sig. Anvind-
ningen av finmaskigare nit i sikfisket nu dn tidigare, som dokumenterats i Finland, gor
sannolikt att ocksa sma havsoringar fingas i stérre utstrickning. Hojning av minimi-
mattet frin nuvarande 40 cm till 50, samt reglering av maskstorlekar, har diskuterats i
Finland. Aven om fisket pa havséring har haft negativ inverkan pa bestinden s4 &r or-
sakerna till havsoringens problematiska situation inte helt klarlagd. Eftersom havsor-
ingen frimst nyttjar dlvarnas bifléden och tillrinnande bickar f6r sin reproduktion kan
man anta att markanvindningen frimst inom skogsbruket lokalt kan ha stor betydelse.
Exempel pa skador 4r vandringshinder i form av vigtrummor under sma skogsbilvi-
gar samt vattenkemisk paverkan fran skogsdiken. Dessutom har de negativa faktorerna
som drabbat laxen i form av vattenkraftutbyggnader givetvis ocksa drabbat havséringen.
Vidare anses havsoringen mer kinslig 4n laxen for férsurning av vattendrag genom att
havséringen genomgiende foredrar mindre vattendrag, vilka generellt r mer forsur-
ningsbenigna. Havsoringens situation har ofta hamnat i skymundan av laxens, men
borde lyftas fram som ett prioriterat problem med tanke pa den diliga statusen och av-
saknaden av positiva tecken hos ménga bestind.
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Vattendrag som mynnar i Bottenviken och som har naturlig reproduktion

av havsoring (ICES 2002).

Ovriga arter

Ocksa for andra fiskarter dn de ovan nimnda finns viss in-
formation om bestindens status, dven om kunskapen ge-
nerellt dr simre for dem. For abborre dr fangsterna i yrkes-
fisket pa den finska sidan under perioden 1997-2002 de
hogsta under den senaste 20-arsperioden. For gidda ses
inga markanta trender. Pa svenska sidan ses inga markanta
forandringar i yrkesfiskets fangster av gddda och abborre
under 199o-talet. For harr finns inte mycket information,

Sverige Finland

Ume/Vindeldlven Kiiminkijoki*
Ricklean Lestijoki*
Savaran
Kagealven * osaker
Byskeadlven

Aby dlv

Pitedlven

Ranealven

Kalixalven

Sangisalven*

Torneélven / Tornionjoki

men enligt tillgdngliga uppgifter fran ostra delarna av Kvar-

ken har en tillbakaging skett i de omradena. Det finns dven

mycket lite information om utbredningen av flodnejonéga. Arten ir rodlistad och har
gatt ner mycket i antal, troligen som en f6ljd av uppdimningar i vattendragen. I Fin-
land har man forsokt bevara stammar av nejondgon genom att flytta en viss mingd in-
divider 6ver dammarna.

3.4.3 Fritidsfiske

Fritidsfisket ar viktigt pa bade svensk och finsk sida. Kunskaperna om detta fiske ar inte
lika god som for yrkesfisket eftersom det inte dr forknippat med rapporteringsskyldig-
het, men enkitundersokningar gérs ibland for att uppskatta dess omfattning. Fritidsfis-
ket pa finska sidan av Bottenviken, Kvarken ej inkluderat, beriknas dr 2002 ha landat
drygt 600 ton fisk varav abborre och sik tillsammans utgér nira hilften. Fangstsiffror-
na ir troligen betydligt hogre om Kvarken skulle riknas in. P4 svensk sida finns lattill-
gingligt fangstdata endast f6r Bottenviken och Bottenhavet sammanslagna. I Sverige
utarbetar Fiskeriverket f6r nirvarande en ny strategi att samla in fangstdata fran fiske
som inte behover rapporteras. En dldre enkdtundersékning pa svenska sidan visade att
fritidsfisket dominerade f6r alla arter utom lax, sik, strémming och siklja. Fér bada
linderna giller att begreppet fritidsfiske innefattar bade fiske med handredskap, nit,
ryssjor, mjardar och fillor med mera. Svenska och finska fangstsiffror bor nog emeller-
tid inte jamforas direkt eftersom metoderna troligen skiljer, men siffrorna visar pa en
generellt stor betydelse av fritidsfiske i Bottenviken. Eftersom fritidsfiske och binirings-
fiske utgor sd betydande delar i fisket i Bottenviken vore det virdefullt med tillgang pa
jimforbara data pa fangster i detta fiske.

3.4.4 Bifangster

Vid fisket i Bottenviken finns som i allt fiske en del problem med bifdngster. Det mest
aktuella problemet ar bifangsten av silar, som &4r vanligt i Bottenviken och Norra Kvar-
ken. Bifangst av silar i det svenska yrkesfisket i Bottenviken och Norra Kvarken har for
ar 2001 uppskattats till ca 100 grasilar och 50 vikare. Nagon motsvarande heltickande
undersokning finns inte for finska vatten men sporadiska uppgifter tyder pa att bifing-
sterna kan vara av ungefir samma omfattning dir.

Andra bifangster i Bottenviken sker under strémming- och siklojefisket. Ett problem
har varit att en stor andel sma, ej kénsmogna fiskar har fiskats upp. Atgirder i form av
selektiva redskap som undviker att finga de minsta fiskarna provas dirfor for att kom-
ma tillritta med problemet. Preliminirt verkar det som om selektionspaneler inte fung-
erar s bra medan rister verkar fungera bittre.
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3.4.5 Salar och storningar vid fiske

Silarna vittjar och skadar redskap samt skrimmer bort fisk. Det dr mest fasta redskap
som fillor, ryssjor och nit som attackeras. Det dr frimst grasilen som utgor ett pro-
blem, men dven rapporterna om vikare 6kar. Problemen har 6kat i takt med att silbe-
stinden dterhdmtat sig efter de tidigare mycket laga siffrorna. Yrkesfisket vid Bottniska
vikens kuster drabbas av silskador, och problemet ir betungande ekonomiskt. Ett pro-
jekt i Kvarkenradets regi har lagt fram en regional handlingsplan for forvaltning av gra-
sdlbestandet. Handlingsplanen tar ocksé fasta pa grasilen som resurs och foreslar stra-
tegier for att 6ka tillvaratagandet av silprodukter.

For att minska bifdngster av sil och silskador pi fisk och redskap har modifierade
redskap testats. Ett nytt faingstredskap, push-up ryssjan, har kommit mer och mer i an-
vindning pa svenska sidan och pa finska sidan av Kvarken provades den under 2002
och 2003. Push-up ryssjan anses ge ett fullgott skydd mot silskador, och for flera fiskar-
ter fiskade den bra. Den gér dessutom bra att vittja och klarar av strommar. En nackdel
ir dock att den &r dyr i ink6p och det finns tvekan om att investera i ett lige da dioxin-
halterna i fisk medf6r osidkerhet om méjligheterna att silja fisk efter ar 2006. Push-up
ryssjan skulle kunna l6sa en del av problemen med bifangster i fasta redskap. For van-
ligt nitfiske syns emellertid ingen 16sning inom rackhall.

3.4.6 Effekter av fiske

Andra effekter av fiske som diskuterats i andra system, bl.a. pa svenska vistkusten, ir
tralfiskets effekter pa bottnarnas djurliv. I Bottenviken ir effekterna troligtvis mindre
eftersom de traltyper som dr mest kinda for att skada bottnarna inte anvinds. Men,
egentligen vet vi inte om den tridlning som bedrivs i Bottenviken har en effekt pa bott-
narna eftersom detta inte nirmare undersokts.

3.5 Introduktion av arter

Det finns ett antal viletablerade invandrararter i Bottenviken. Sadana ir t.ex bisamratta
(Ondatra zibethicus), mink (Mustela vison), kanadagas (Branta canadensis), knolsvan
(Cygnus olor), ullhandskrabba (Eriocheir sinensis), havsborstmasken (Marenzelleria viri-
dis) samt vattenpest (Elodea canadensis). En del av dessa dr redan si vanliga att man sil-
lan minns att de dr frimlingar. Arter som redan finns i Bottenhavet och Finska viken
och kan vintas dyka upp norr om Kvarken ir t.ex. rovvattenloppan (Cercopagis pengoi),
och vandrarmusslan (Dreissena polymorpha). Den laga salthalten och temperaturen i
Bottenviken kan dock visa sig vara ett hinder.

Resultatet av en ohimmad och oreglerad inférsel av nya arter leder i simsta fall till
en ekologisk obalans eller en utjaimning av artbestandet 6ver stora omraden. Frimman-
de arter kan dven stilla till med betydande ekonomisk skada for fiske, medan massfo-
rekomst av nya arter kan vara till harm for t.ex. industri som ir beroende av process-
vatten. De lokala, endemiska arterna l6per dessutom en risk att slas ut och de olika om-
radenas egenart forsvinner samtidigt som den biologiska mangfalden minskar.

Manga av de inforda arterna har sina egna sjukdomar och parasiter som foljeslagare.
Flera av dessa har visat sig kunna bli ett problem ocksa for inhemska arter. Den inférda
art som visat sig vara mest skadlig, atminstone hittills, dr kriftpesten, en svampsjuk-
dom som drabbar flodkriftan och som ursprungligen kommit till Europa fran Norda-
merika.
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3.6 Sammanfattning

B Fysisk exploatering av strander ar ett 6kande hot mot miljon i Bottenviken. Nastan 40 % av Bottenvi-
kens fastlandskust ar bebyggd, vilket ar hogre @n genomsnittet i Finland och Sverige. Storst ar exploate-
ringen i de sédra delarna.

® Den omfattande landhgjningen skapar ett stort muddringsbehov i Bottenviken, sarskilt vid laglanta
strander och i farleder. Detta kan leda till intressekonflikter emedan landhdéjningen ar en naturlig pro-
cess som inte helt kan motverkas genom muddringar.

m Exploateringen vid stranderna regleras genom lagstadgat strandskydd medan omraden med sarskilt
hoga naturvarden sakerstalls och skyddas som naturreservat eller som sarskilda fagel- eller salskydds-
omraden. De flesta naturreservat ingar i det europeiska natverket Natura 2000, som idag omfattar ca
100 utpekade omraden i Bottenviken varav storsta delen utgérs av landomraden.

B Kunskapen om undervattensmiljéer i den marina miljon ar bristfallig. Det ar en av huvudorsakerna
till varfor undervattensmiljoer sallan &r sarskilt utpekade som skyddsvarda omraden och saledes inte
ingar i naturreservatens/Natura 2000 omradenas forvaltnings- och bevarandeplaner.

m Fysiska ingrepp i sulfidhaltiga leror (gammal havsbotten) forstarker problem med perodisk férsurning
i vattendragen och i alvmynningsomraden. Vissa ar kan stora mangder fisk do, vilket pa sikt lett till att
vissa fiskarter har minskat i omfattning. Problematiken ar sarskilt utpraglad i sodra delen av finska Bot-
tenviken.

® Problem med oljeutslapp ar for ndrvarande inget stort problem i Bottenviken jamfort med sydligare
delar av Ostersjon dar de stora fartygsstraken gér. En storre olycka i Bottenviken kunde dock ge dras-
tiska foljder. Havsbassangen ar instangd och ekosystemet kansligt, svara isforhadllanden kan dven goéra
bekampningsarbetet mycket svart och idag finns endast begransad kapacitet att snabbt bekampa ett
stort oljeutslapp. Enligt en del prognoser kommer fartygstrafiken att 6ka. Detta galler speciellt for farle-
den in till Torned och Kemi.

m Ostersjon har &r 2004 tagits upp som ett sarskilt kinsligt havsomrade inom ramen for FN:s sjéfarts-
organisation IMO. Det innebar strangare krav pa fartygstrafiken an tidigare, t.ex.kan krav stallas pa
dubbla skrov.

® | Finland och Sverige finns nationella mal om att ut6ka vindkraften, en férnyelsebar energikélla med
stora miljomassiga fordelar men med effekter pa miljon som vi i dagsléaget endast kan spekulera om.
Delar av Bottenviken ar intressant for storskalig vindkraftsetablering, speciellt eftersom det finns vid-
strackta grunda omraden. For narvarande finns 15 vindraftsenheter kring Bottenviken (totalt 37 st vind-
méllor), men i framtiden ar det mycket majligt att storskaliga vindkraftsparker kommer att byggas.
Manga aspekter bor dock vagas in i bedémningen av vindraftens paverkan pa miljon innan man kan ge
tillstand om stora vindkraftsparker.

m Siklojebestanden befinner sig i aterhdmtning efter en lang tid av laga tatheter. En kombination av at-
garder inom fisket och naturliga orsaker tros vara viktiga.

m Sikbestandens status ar nagot oklar, men en langsiktig minskning i medelstorlek och minskade fang-
ster i vissa alvar kan tyda pa minskningar i en del bestand av vandringssik.

m Uppvandringen av vildlax, liksom den naturliga smoltproduktionen av lax har férbattrats fran slutet
av 1990-talet. Minskad dodlighet i M74 och regleringar inom fisket anses vara viktiga faktorer. Det ome-
delbara hotet mot laxstammarna i de storre dlvarna far i dag beddmas som avvarjt medan situationen i
de mindre dlvarna med svaga bestand ar fortsatt bekymmersam.

m Okande bestand av silar har lett till 5kning av bifdngster av sil vid fiske och det &r en vanlig dédsor-
sak for grasal. Salarnas dragning till fiskeredskap ar ett stort problem for fiskare eftersom salarna ska-
dar fangst och redskap.

m Havsoringsbestanden har en délig status i Bottenviken, med méanga utslagna bestand eller med laga
antal uppvandrande fiskar. Bifingster av sma havsoringar vid sikfiske ar en av anledningarna, men orsa-

kerna ar otillrackligt kdnda.
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4 Prioritering av miljoproblem

I projektet Bottenviken Life gjordes en enkitundersokning viren 2003 om bl.a. milj6-
problem i Bottenviken. I enkitsvaren framkom diffus belastning som ett framstiende
miljéproblem emedan det nimndes flest ginger i enkitsvaren, titt atfoljt av miljopro-
blem med anknytning till fisk och fiske, punktbelastning, miljogifter, fysisk exploate-
ring och transporter.

I de finska enkitsvaren framkom diffus belastning mer tydligt som ett miljéproblem
medan férdelningen mellan diffus belastning, fiske, punktbelastning och miljogifter
var jimn i svenska enkétsvar. Ifall miljoproblem som angetts som foérstahandssvar sir-
skadas (med antagandet att dessa ir av storst vikt) var skillnaden mellan linderna dnnu
mer tydlig. Detta antyder att diffus belastning dr ett hogprioriterat miljéproblem i Fin-
land medan hotbilden dr mer mangfacetterad pa svenska sidan. Enkitens utformning
gor det dock svart att ordna miljoproblemen i prioritetsordning.

Prioriteringen av miljéproblemen i Bottenviken diskuterades vidare pa en workshop,
som anordnades av projektet i januari 2004 i Luled. Deltagarna enades om att eutrofie-
ring inte ir ett prioriterat miljoproblem i Bottenviken som helhet ifall man jimfor situ-
ationen med sydligare delar av Ostersjén. Detta strider ndgot mot enkitundersékning-
en i vilken diffus belastning (med vilket man oftast menar diffus niringsbelastning)
framkom som ett tydligt miljoproblem. Deltagarna pa workshopen ansig dock att eu-
trofiering kan utgéra ett lokalt problem i kustnira vatten med hég niringsbelastning i
kombination med begrinsat vattenutbyte. Skirgardsomraden pi finska sidan utanfor
Vasa, Karleby, Uledborg och Kemi nimndes som sirskilda problemomraden. Detta
stimmer bittre 6verens med enkitsvaren, som sannolikt syftar mer pa landanknutna
och lokala problem dn Bottenviken som helhet. Kontaminering av metaller ir ett kint
problem i Bottenviken. Smiltverket i Skellefted ndmndes sirskilt med anledning av att
utsldppen av vissa metaller tidigare varit mycket stora. Aven andra metallindustrier har
bidragit till en regional eller lokal belastning av metaller, t.ex. utanfor Luled, Torned och
Brahestad. Aven betydelsen av belastning som hirstammar frin Kolahalvon diskutera-
des liksom "nya” dmnen, vars belastning och effekt vi inte kinner till idag. Hoga diox-
inhalter i Ostersjon ir ett allvarligt problem emedan det inte finns nagra antydningar
pé minskade halter i organismerna. Effekten av polycykliska aromatiska kolviten (PAH)
kan dven vara underskattat eftersom nedbrytningen av PAH ir relativt snabb i orga-
nismer. Haltutvecklingen ir darfor svir att f6lja. Oljeutslipp i samband med olyckor
diskuterades som ett potentiellt hot, sirskilt da beredskapen for en storre olycka ir be-
grinsad. Forsurning i samband med dikningar och annan markanvindning ansags ut-
gora ett lokalt/regionalt problem speciellt i trakterna kring Vasa och Uledborg. Effekter
till f6ljd av fysisk exploatering dr generellt vil kinda, men egentligen vet man inte hur
stor paverkan dr i kvantitativa termer. Fisket diskuterades mycket 6versiktligt, nordostra
Bottenviken och Vasaregionen omnimndes som omraden med stor fiskeverksambhet.

Atgirder for att komma tillritta med miljéproblemen diskuteras narmare i avsnittet
for "Mal och prioriteringar for en hallbar utveckling”.
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Environmental problems in BB - Finnish organisations
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e Fishery authorities
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6 1 Research inst./Universities

14 - [ Fishery Organisations
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I Nature conservation org./Ornith.org.

National Env. Authorities
[ Regional Env. Authorities
B Other

Environmental problems in BB - Swedish organisations
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Fishery authorities
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Férdelningen av miljoproblem (diffus belastning, fiske, punktbelastning, miljéfarliga amnen, fysisk exploa-
tering, transporter, ekologisk obalans, klimatférandringar, 6vriga, torvproduktion, vattenkraft/reglering/
dikningar, férsurning) mellan finska/svenska organisationer (fiskemyndigheter, forskningsinst., fiskeorg.,
industrier, kommuner, natur-/fagelskyddsorg., nationella miljomynd., regionala miljomynd., 6vriga) i Bot-
tenviken Lifes enkdtundersokning 2003.

Division of environmental problems between Finnish/Swedish organisations in the answers of the Bothnian
Bay Life questionnaire in 2003.
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Miljoproblem i Bottenviken, diskuterade pa workshop 2003.

Miljoproblem Niva for atgarder
Eutrofiering Regionalt

Belastning av metaller Regionalt - Internationellt
Dioxiner Internationellt
Polycykliska aromatiska kolvaten (PAH) Regionalt - internationellt
Ovriga luftburna féroreningar (organiska mnen) Internationellt

Olyckor, t.ex. olja Internationellt
Hormonstérande amnen Regionalt - internationellt
Forsurning Regionalt - lokalt

Fysisk exploatering, t.ex. semesterstugor i kombination med dikning  Regionalt - lokalt
Fiske Regionalt

5 Analys av kunskapsbrister

I projektet Bottenviken Life’s enkdtundersékning viren 2004 kom fram att vi idag sak-
nar kunskap om referensvirden for det naturliga tillstindet, om organismsamhillen
och sirskilt om fiskbestind samt om grundomraden och skyddsvirda marina miljoer.
Forskningsinsatser ir till stor del fokuserade pa sydligare omraden och vi behéver mer
specifik kunskap om Bottenviken. Generellt saknas ocksd kunskap om relationen mel-
lan paverkan och effekter samt inverkan av naturliga faktorer. Mer forskning behévs for
att 6ka kunskapen om viktiga processer i den marina miljon i Bottenviken.

P& workshopen i Luled 2004 diskuterades ocksa kunskapsbrister. I recipienter utan-
for massaindustrier och reningsverk har man hittat hormonstérande effekter hos t.ex.
fisk. Man vet dock inte exakta killor och verkan for dessa dmnen. Undersckningarna
har dven i huvudsak gjorts i andra havsomriden in Bottenviken. Hormonstérande dm-
nens potentiella hot i Bottenviken ar darfor diligt kint. Den biologiska méangfalden i
havet kan minska till f6ljd av eutrofiering eller fysisk exploatering. Dylika effekter i Bot-
tenviken uppkommer i férsta hand pa grunda bottnar. I motsats till sydligare delar av
Ostersjon, dir den vilstuderade blastingen utgér en viktig nyckelart, finns endast fa
studier av den biologiska mangfalden i Bottenvikens grunda kustomraden. Kunskap
om niringsimnesbalanser i Bottenviken skulle vara av betydelse vid bedémningen av
t.ex. eutrofieringseffekter. P workshopen diskuterades vatten-/niringsimnesutbytet
mellan kust och hav samt mellan Bottenviken och Bottenhavet. Endast f4 mitningar
har gjorts men ansags vara viktiga att utfora i framtiden. Aven effekten av foéréindrad
sotvattentillférsel som en f6ljd av vattenkraftsregleringar behéver mer utredning.

Orsaken till varfor laken misslyckas i sin fortplantning i norra Bottenviken dr oklar.
Féroreningar, parasiter eller naturliga orsaker har alla framstillts som méjliga kandida-
ter, men fragan ir fortfarande olost. Antalet vindkraftsanliggningar forvintas 6ka lings
kusten. De mest intressanta omradena ligger relativt [angt ut fran kusten i omraden
som tidigare inte exploaterats i s hog grad. Vindkraften ir ett mycket synligt ingrepp
ilandskapet och kunskapen om vilka andra effekter som kan uppkomma som elektro-
magnetiska filt, skuggning, lagfrekventa ljud et.c. ir inte s vil kint i dagsliget.

I tabellen nedan presenteras en bruttolista for kunskapsbrister som kommit fram i
enkitunders6kningen, i analysen av miljéproblem i Bottenviken samt fran diskussio-
nerna under workshoppen i januari 2004. Observera att kunskapsbristerna inte har
rangordnats eller prioriterats utan kriver vidare processarbete.
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Bruttolista for kunskapsbrister i och om Bottenviken.
Kunskapsbristerna har inte prioriterats.

Naringsstatus s

B Helhetsbild av naringsstatus vid svenska Bot- m Sikbestandens status
tenvikskusten m Statistik for fritidsfiske
m Effekt av vattenkraftsregleringar pa sétvatten- m Statistik om bifangster i Finland (sal)
tillférseln till Bottenviken, paverkan pa plankton m Orsak till havséringens forsamrade status
och koppling till fiskproduktion m Eutrofierings- och forsurningseffekter pa kust-
® Naringsdmnesbalanser kust-hav och Bottenvi- fisk (spec. Finland)
ken-Bottenhavet-Eg. Ostersjén W Fiskarters livscykler, vandringsmonster, lek-
och uppvaxtomraden

m Alvarnas produktionspotential fér lax. Omvar-
® Helhetsbild av exploatering i Bottenviken dering av de produktionsberakningar for dlvarna
m Vindkraftens paverkan pa biologiska varden i som togs fram i samband med SAP
marin miljé m Utvdrdering av fettfeneklippning som beva-
m Paverkan pa fiskbestanden p.g.a. vandringshin- randedtgard
der m Orsak till reproduktionsproblem hos lake

m Orsak till minskning av konditionsfaktor hos
Biologisk mangfald stromming

m Skyddsvarda undervattensmiljoer (biologisk

mangfald i grunda havsvikar, repromraden for

fisk, naturvarden i grunda utsjéomraden) m Referensvarden for variabler i naturligt till-

m Orsaken till vitmarlans populationskrasch pa stand

svenska sidan av Bottenviken ® Inverkan av naturliga paverkansfaktorer pa be-
stand av fisk/bottenfauna i BV (naturlig stress

p.g.a.lag salthalt, stranga vintrar osv)

® Den globala kromatografin - hur viktig dr den? m Alvburna dmnens transport till havet — dm-

m Betydelse av dikningar och annan fysisk paver- nens ackumulering, nedbrytning, omvandlings-

kan for frigorelse av kvicksilver ur marken hastigheter, metallers férekomstform, betydelse

® Dioxinkallor och spridningsmekanism av humus osv.

m PAHers forekomst och effekt pa organismer. m Det "naturliga brusets” inverkan. Sarskiljning

m Killor, spridningsmekanism och férekomst av effekter (lab.experiment/faltstudier) hos or-

(trender) av bromerade flamskyddsmedel ganismer som orsakas av kontaminanter och/

m Férekomst av TBT i Bottenviken eller naringsstatus och/eller klimatologiska for-

m Férekomst av "nya amnen”, helhetsbild av ge- andringar.

nomférda undersokningar m Sulfidlerors betydelse och paverkan i lokalt/re-

m Effekten av hormonstérande amnen i Botten- gionalt perspektiv

viken m [stackets betydelse for kretsloppet avamnen

m Relation paverkan-effekt

m Effekter av antibiotika pa den marina miljon
m Sekundara kallors bidrag till spridning av PCB
m Langsiktiga effekter av oljeférorening i sam-
band med en olycka, oljebekdmpning i isforhal-
landen

m Orsak till 6kning av tarmsar hos grasal
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Riktlinjer for integrerad dvervakning

Ett av de grundliggande malen med ett samarbete om miljéfragor i Bottenviken &r att
skapa en helhetssyn pa tillstindet i havsmiljon. Detta kan bl.a. ske genom att gemen-
samt gora undersokningar, samla in resultat fran miljoovervakning och gemensamt
presentera data och information. I det hir sammanhanget pratar vi om "integrerad
overvakning”, dir vi med integrerad menar “en del av en helhet”. Grundliggande i den
tanken ir att resultat frin olika mitprogram ska kunna nyttjas for att gemensamt skapa
en helhetssyn pa Bottenvikens miljétillstind och belastning. Det i sin tur stiller krav pa
likformighet och samordning av miljéévervakningsprogrammen. Det forutsitter dven
att information finns tillginglig och att datafléden och utbyte av information 16per smi-
digt.

Ett syfte med projektet Bottenviken Life har varit att géra miljéinformation mer till-
gingligt, vilket bl.a. har forverkligats genom att uppritta en gemensam miljédatabas
pa Internet. Data och information som samlats in till miljodatabasen har férekommit i
manga olika former och tillgingligheten har varierat. De samlade erfarenheterna fran
arbetet har utmynnat i riktlinjer for integrerad 6vervakning i Bottenviken. Bakgrunden
med grundliggande olikheter mellan lindernas 6vervakningsprogram samt en redogé-
relse f6r de nya krav EU:s ramdirektiv f6r vatten stiller pa miljé6vervakningen i kust-
vatten presenteras i kapitel 1-2. Erfarenheter av brister och olikheter mellan lindernas
miljé6vervakning som framkommit genom projektet Bottenviken Lifes enkitutfragning
och workshop sammanfattas i kapitel 3. I kapitel 4 ges forslag pa dtgirder f6r hur mil-
joovervakningen, informationsutbytet och dataflodet kan forbattras.

1 Miljoovervakning i Bottenviken

Miljoovervakning ger besked om det aktuella tillstindet i miljon. Avgérande for vad
som mits dr hotbilden, kunskapsbehovet, uppsatta miljomal, miljolagstiftning och in-
ternationella direktiv och konventioner. Miljoovervakningens resultat dr basen for inter-
nationell rapportering och officiell statistik om miljétillstdind. Resultaten anviands ocksa
som underlag for att analysera killor till negativ miljopaverkan och f6r att bedoma vilka
atgirder som bor vidtas for att fa 6nskad effekt. Miljoovervakningen spelar en dyna-
misk roll vid utformning av miljokvalitetsmal, miljokvalitetsnormer och bedémnings-
grunder.

Den som utévar en miljofarlig verksamhet har en lagstadgad skyldighet att undersoka
verksamhetens effekter i miljon. Det kan t.ex. gilla effekter av utslipp fran stérre in-
dustrier. Den hir typen av 6vervakning i form av recipientkontroll, utfors i det omrade
som tar emot féroreningar fran en viss verksamhet. Programmens utformning och om-
fattning varierar beroende pa belastningens karaktir och storlek och pa de naturliga for-
hallandena. Forutom att belysa effekterna ger recipientkontrollen underlag for att vidta
miljéskyddande atgirder.

1.1 Nationell/regional miljoovervakning

Beslut om f6érdelning av medel till den statligt finansierade miljéovervakningen i Sve-
rige fattas av Miljomalsradet vid Naturvardsverket, som ansvarar for planering och drift
av den nationella miljédvervakningen. Miljoovervakningsprogrammet dr uppdelat i en
nationell och en regional del. Naturvardsverket har ocksa ett samordningsansvar for
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den regionala miljoovervakningen, som i 6vrigt drivs av lansstyrelserna. Miljoévervak-
ningen dr indelad i tio programomraden, varav nirmast "Kust och hav” samt "Mil;6-
giftssamordning” berér Bottenviken. Overvakningen av dlvmynningar ingar i program-
omradet "So6tvatten”. Programomradena bestar av olika delprogram, t.ex. "bottenfauna
pa mjukbottnar” eller "frekvent pelagial 6vervakning”. Delprogrammen i sin tur ir in-
delade i olika undersokningstyper, som beskriver hur undersokningen liggs upp med
avseende pa variabler och metoder. En undersokningstyp ar t.ex. hydrografi och nirs-
alter. Uppdragen att genomfora filtobservationer och analyser i den nationella miljéo-
vervakningen liggs ut pa ett antal olika utférare, exempelvis hégskolor, konsultbolag,
forskningsinstitut eller andra myndigheter. I Bottenviken dr det frimst Umea Marina
Forskningscentrum (UMF) och till viss del Sveriges Meteorologiska och Hydrologiska
Institut (SMHI) som utf6r provtagningar i havet medan Fiskeriverket ansvarar {or alla
provfisken. Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU) ansvarar for 6vervakningen av dlvmyn-
ningar. Overvakning av sil och havsérn utfors av Naturhistoriska Riksmuseet (NRM)
respektive Naturskyddsforeningen (SNF). Lansstyrelserna har alltsd inte som regel an-
svar for filtarbetet i miljévervakningen av Bottenviken. Resultat frin miljoovervak-
ningen rapporteras till nationella datavirdar, vars uppgift ar att lagra, kvalitetssikra och
tillhandahalla miljo6vervakningsdata. Nationella/regionala program, utférare och data-
virdar ir sammanfattade i bilaga 9.

Miljoministeriet i Finland utformar malsittning och strategi for miljoovervakningen
samt foljer dess forverkligande. Finlands miljocentral (SYKE) koordinerar och fordelar
medlen till den nationella miljoévervakningen. De regionala milj6centralerna ansvarar
for den nationella och regionala miljé6vervakningen inom sitt eget omrade. Vattenkva-
liteten vid kusten f6ljs upp genom tvi olika typer av program: intensiv vervakning och
lagintensiv kartering av vattenkvaliteten. I motsats till Sverige ir de regionala milj6-
myndigheterna i allminhet ocksé utférare av filtprovtagningar och laboratorieanalyser.
I vissa fall gors analyserna i Finlands miljocentrals laboratorier. Havsforskningsinstitu-
tet (MTL) ansvarar for évervakningen ute till havs. Overvakningen i kustvatten och ute
till havs dr samordnad och koordineras av en samarbetsgrupp mellan MTL och SYKE.
Naturvetenskapliga centralmuseet 6vervakar havsoérn och skrintirna tillsammans med
Virldsnaturfonden och frivilliga medan salinventeringar utférs av Vilt- och Fiskeri-
forskningsinstitutet. Bdde Finlands miljocentral och de regionala miljocentralerna ir
ansvariga for rapportering. Nationella/regionala program, utf6rare och datavirdar ar
sammanfattade i bilaga 9.

Sverige och Finland driver 4ven marina informationscentraler och webbportaler med
syfte att nd ut med aktuell information om miljétillstindet i havet. Sverige har inrittat
tre marina informationscentraler. Informationscentralen fér Bottniska viken (ICBV) ad-
ministreras av Lansstyrelsen i Visterbottens lan (http://www.ac.Ist.se/naturochmiljo/
bottniskaviken-icbv/). Informationscentralens uppgift ar att snabbt ni ut med informa-
tion till berérda myndigheter, organisationer och allminhet i samband med ovanliga
hindelser och akuta situationer i kust- och havsmiljo. Det kan exempelvis réra sig om
stora mingder alger i vattnet eller tecken pa féroreningar. Observationer som inrap-
porteras till informationscentralen kan ocksé f6ljas upp genom provtagning och analys.
ICBV samverkar med UMF, SMHI, Statens Veterindrmedicinska Anstalt (SVA) och
Kustbevakningen.

I Finland ir det frimst Havsforskningsinstitutet som ansvarar for spridning av aktu-
ell information om miljétillstindet som t.ex. algblomningsstatus i Ostersjén. Informa-
tionsspridningen sker till stor del via Ostersjéportalen (http://www.fimr.fi/fi/itameri-
kanta.html), som innehaller aktuell information om algsituationen, de nyaste rappor-
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terna om Ostersjons tillstind samt allmidnna bakgrundsfakta om Ostersjén och dess
karaktirsdrag. De regionala miljocentralerna i Finland f6ljer 4ven under sommaren ut-
vecklingen av algblomningar i sina egna verksamhetsomraden. Denna 6vervakning ir
kopplad till Havsforskningsinstitutets 6vervakning av 6ppna havet. Resultaten rapporte-
ras varje vecka pa miljécentralernas hemsidor och i Ostersjéportalen. I samarbete med
Havsforskningsinstitutet utfér man dven sommartid vervakning av vattenkvaliteten
med hjilp av ett automatiskt matutrustningssystem. Matutrustningen har installerats
pé passagerar- och lastfartyg. Projektet Bottenviken Life har i samarbete med Vistra
Finlands miljocentral gjort det mojligt att installera en sddan utrustning pa det finska
kustbevakningsfartyget Turva, som trafikerar i Bottenviken och Bottenhavet. Mitresul-
taten finns att himta fran projektets miljodatabas pa Internet (http://www.ymparisto.
fi/perameri).

Inom den nationella/regionala miljéévervakningen i Sverige och Finland 6vervakas
totalt 56 stationer i Bottenviken med avseende pa vattenkvalitet (se tabell i kap. 1.2, f6r
6vriga mitvariabler, se kapitel 1.4). Majoriteten av stationerna besoks 1-2 gnger per ar
med syfte att kartera vattenkvaliteten i Bottenviken, frimst genom analys av fysikalisk-
kemiska parametrar. Nagra stationer besoks frekvent (8-14 ggr/ar) eller hogfrekvent (20
ggr/ar). Sverige driver nationell/regional vervakning pa 13 stationer, som mestadels dr
lokaliserade ute i 6ppna havet. Stationerna besdks med olika frekvens. Finland har be-
tydligt fler 6vervakningsstationer for vattenkvalitet, totalt 41 stycken, varav majoriteten
ir karteringsstationer. De resterande stationerna ir hogfrekventa. Stationerna i Finland
ir lokaliserade nira kusten, férutom nigra karteringsstationer som ingér i det interna-
tionella Ostersjéprogrammet COMBINE. I COMBINE-programmet besdks ett fatal sta-
tioner kontinuerligt varje dr, men prover har analyserats med varierande frekvens frin
andra stationer ocksa. Utéver den 6vervakning som utfors i havet och i kustvatten gors
analyser av vattenkvalitet och dmnestransport i sammanlagt 26 dlvmynningar pa svens-
ka och finska sidan av Bottenviken.

1.2 Recipientkontroll
Att bedriva miljofarlig verksamhet i Sverige medfor en lagstadgad skyldighet och ansvar
att undersoka verksamhetens effekter i miljon enligt miljobalken (1998:811) som giller
sedan 1 januari 1999. Férutom egenkontroll av utsldpp utformas ett kontrollprogram i
recipienten for storre verksamheter, vilket sker i samrad med linsstyrelsen. Recipient-
kontrollprogrammets omfattning anpassas till de enskilda verksamheternas paverkan
pa miljon och revidering sker kontinuerligt efter behov. D3 ett storre relativt avgransat
geografiskt omrade utsitts for paverkan frin flera olika aktérer kan dessa enas om s.k.
samordnad recipientkontroll. Samordning ger férdelar, eftersom den dr kostnadseffek-
tiv och mojliggér en mer uttémmande utvirdering av miljotillstindet. En del kommu-
ner och industrier medverkar saledes i samordnade recipientkontrollprogram. I Botten-
viken drivs samordnad recipientkontroll utanfor Pited och Umea. Provtagning och ana-
lys sker antingen via konsultforetag och externa laboratorier eller i foretagets egen regi i
de fall man internt har tillgang till ett ackrediterat laboratorium.

Liksom i Sverige har tillstindspliktiga verksamheter i Finland en lagstadgad skyl-
dighet att undersoka verksamhetens effekter i miljon enligt den nya miljoskyddsla-
gen (86/2000), som giller sedan 1 mars 2000. I samrad med miljocentralen gér verk-
samhetsutovaren upp ett recipientkontrollprogram, som presenteras i samband med
tillstindsansckan. Kontrollprogrammet godkinns i tillstindsbeslutet eller i ett senare
skede av de regionala miljocentralerna, som har ansvaret att kontrollera och godkinna
programmen. Provtagning och analys utfors i allmidnhet av konsultféretag, som maste
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vara ackrediterade och under offentlig tillsyn. Verksamheter gar ofta samman och dri-
ver ett samordnat program for det gemensamma havsomradet. Programmen utanfor
Kemi, i Limingoviken, Kuivaniemi, Uleidborg, Brahestad, Jakobstad, Karleby och Vasa
ir samordnade. For nordostra Bottenviken har dven ett 6vergripande ramprogram for
vattenkemi tagits fram enligt vilket recipientkontrollen utanfér Kemi, Kuivaniemi, Ule-
dborg och Brahestad utférs. Den samordnade recipientkontrollen omfattar vanligen

en programperiod pa sex ar. Nitverket av stationer i ett recipientkontrollprogram delas
upp i en hogfrekvent och en regional kontroll (= kartering) dir lokaliseringen av statio-
ner samordnas med den nationella 6vervakningen i omradet. I rapporteringen anvinds
siledes ocksa resultat frin de nationella 6vervakningsstationerna.

I Bottenviken besoks totalt 163 stationer i recipientomraden for analys av frimst fysi-
kalisk-kemiska parametrar. P4 svenska sidan finns det recipientkontrollprogram utan-
for Umead, Pited, Luled och Kalix omfattande totalt 23 stationer. Varje program omfattar
endast nigra stationer och den hogsta frekvensen ir sex besok per ar. Mindre program
med en provtagning/ar utfors i mynningen av Byske, Bure och Kage dlvar. I Finland
Gvervakas vattenkvaliteten i betydligt fler recipientomraden, 17 olika program omfattar
totalt 140 stationer. De mest omfattande programmen finns utanfor Vasa, Jakobstad
och Uledborg. I Finland omfattas recipientkontrollprogrammen ofta av nagon/nagra
hogfrekventa stationer och ett storre antal lagfrekventa stationer. Provtagningen ar of-
tast mer frekvent under sommarmanaderna.

Antal stationer (aktiva i borjan av 2000-talet) i nationell/regional 6vervakning och recipienkontroll i Bot-

tenviken med avseende pa fysikalisk-kemiska parametrar. Stationer i dlvmynningar ingar inte. Observera

skillnaden i intervall for Iagfrekvent vervakning.

Nationell/regional Hogfrekvent Frekvent Lagfrekvent Mycket Totalt
miljédvervakning 15-20 ggr/ar 8-14 ggr/ar 3-7 ggr/ar lagfrekvent/

Kartering

1-2 ggr/ar
Sverige 1 3 3 6 13
Finland 5 - - 36 41
Gemensamma stationer = = = 2 2

Totalt nationell/regional

overvakning 6 3 3 44 56
Recipientkontroll Hogfrekvent Frekvent Lagfrekvent Nagra ars Totalt
15-20 ggr/ar 8-14 ggr/ar (1-7 ggr/ar) intervall
Sverige - - 23 - 23
Finland 7 33 92 8 140
Totalt recipientkontroll 7 33 15 8 163
________________________________________________________________________________________________________________|
Totalt Sverige Totalt Finland Gemensamma stationer Totalt stationer
36 181 2 219
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1.3 Styrdokument och utvarderingsverktyg

De nationella marina miljéévervakningsprogrammen har en stark internationell prigel
ddr insatserna till stor del regleras av konventioner och mellanstatliga avtal. I Finland
och Sverige f6ljs gemensamma riktlinjer, som ir framtagna inom HELCOM (Helsing-
forskommissionen). Kraven specificeras i Rekommendation 19/3 och f6ljs upp via ett
koordinerat 6vervakningsprogram (Cooperative Monitoring in the Baltic Marine Envi-
ronment, COMBINE).

I Sverige finns nationella riktlinjer i Handboken {6r miljéévervakning som omfattar
undersokningstyperna som ingér i nationella program. For recipientkontrollen finns
en handbok utgiven ar 1986 av Naturvardsverket , som dock 4r i behov av revidering pa
basen av den senaste utvirderingen ar 2000. Bedomningsgrunder f6r Kust och Hav,
utgiven 1999, anvinds som utvirderingsverktyg gillande eutrofieringsvariabler, metall-
ler och organiska miljogifter samt fysisk stérning. Bedomningsgrunderna ir dock inte
tillimpbara nir det giller siktdjup i Bottenviken eftersom humusinnehéllet i Bottenvi-
kens vatten gor att siktdjupet ger ett nagot felaktigt resultat gentemot andra havsomra-
den. Samma sak giller f6r makrofyter dir bedémningsgrunderna som anvinds fraimst
giller arter som inte forekommer norr om Kvarken.

I Finland har miljéministeriet utarbetat ett strategidokument f6r 6vervakning fram
till ar 2010. Uppgifter och miljodata om kemikalier och farliga imnen har samlats i en
handbok fran Finlands miljocentral, senast utgiven ar 2000. Metoder anvindbara f6r
vattenbiologiska undersokningar har samlats i en handbok, som publicerats 2004. Kri-
terier for klassning av vattenkvalitet publicerades av Vatten och miljostyrelsen dr 1988.
Riktlinjer for recipientkontroll publicerades 1992 av Vatten och miljéstyrelsen.

1.4 Matvariabler

Fysikalisk-kemiska variabler

Temperatur, salinitet, syre och pH ingir vanligen pa stationer f6r 6vervakning av den
fria vattenmassan. Humus, ljus, siktdjup och firg kan ingd som kompletterande para-
metrar. Dirutover analyseras totala niringshalter (totalkvive/-fosfor) pa samtliga statio-
ner (se tabell i kap. 1.2) medan oorganiska fraktioner (nitrit, nitrat, ammonium, fosfat-
fosfor) analyseras p4 alla stationer férutom vid recipientstationer utanfér Kalix, Luled
och Pited samt i Byske, Kige och Bure dlvars mynning. (s 147-150).

Biologiska variabler i den fria vattenmassan

Det idr vanligt att koncentrationen av klorofyll-a, som ger en bild av algproduktionen,
ingdr som en parameter i programmen for den fria vattenmassan. I Sverige ingér klo-
rofyll pa cirka hilften av stationerna. Vixtplankton och/eller djurplankton samt primér-
och bakterieproduktion analyseras pa fyra havsstationer. I Finland ingar klorofyll pa
6ver 9o % av stationerna, i recipientkontrollprogrammen liksom dven vid de nationella
stationerna langs kusten. P4 de intensiva stationerna tas dartill prov av vaxplankton lik-
som i vissa recipientomraden dir dven perifyton (pavixtalger) kan ingd. Havsforsk-
ningsinstitutet tar prov av bade vixt- och djurplankton i Bottenviken pa tva stationira
overvakningsstationer. Prov tas dven pd andra stationer, men alla stationer besoks inte
varje ar. Programmen i Finland omfattar inte analys av primir- eller bakterieproduk-
tion. (s 151)
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Antal stationer i Bottenviken med 6vervakning av biologiska parametrar i den fria vattenmassan inkl. peri-

fyton. Frekvens varierar. Siffror inom parentes anger det totala antalet fysikalisk-kemiska stationer (se dven

tabell i kap 1.2).

Summa
AF  ABF ABDE ACDE ABCDE (totalt
antal stationer)
Sverige-nationell 3 1 1 2 703) A =Klorofyll-a
Sverige-recipient n 1(23) B =Vixtplankton
Finland-nationell ~ 36 5 41(41)  C = Djurplankton
Finland-recipient 83 2 W6 WPo WS 133(140) D = Priméarproduktion
Gemensamma 1 102 E= Bakterieproduktion
Totalt 133 1 2 W21 20 W 1 1 2 193(219)  F = Perifyton
Bottenfauna

Sverige har nationell/regional évervakning av bottenfauna lings hela Ostersjékusten,
varav fyra omraden ligger i Bottenviken och tva i Norra Kvarken. I de kustnira omra-
dena tas ett bottenhugg pa tjugo stationer (regionalt program) och i omradet i 6ppet vat-
ten tas ett bottenhugg pa tio stationer (nationellt program). Finland har for nirvarande
inget motsvarande nationellt program i Bottenviken f6r vervakning av bottenfauna,
men ett program f6r den finska kusten dr som bést under utarbetning. I Bottenvikens
nationalpark i nordéstra Bottenviken samt i Kvarken pa finska sidan ingar dock bot-
tenfauna i kombination med vegetationskartering. Ett sdrskilt program f6r bottenfauna
drivs ocksa i det marina reservatet vid Holmon pa svenska sidan. P4 en del av utsjosta-
tionerna som ingar i COMBINE-programmet undersdks bottenfaunan, men frekvensen
kan variera. Bottenfauna ingar dven allmint i recipientkontrollprogrammen, men me-
todik och frekvens varierar mycket mellan olika undersékningar. (s 152)

Miljogifter
Fisk fran totalt fem lokaler i Bottenviken och Norra Kvarken analyseras med avseende
pé tungmetaller och organiska miljogifter i nationella 6vervakningsprogram. I Sverige
utfors analyser arligen. I Finland gors analyser pa tvd av stationerna i tredrscykler si att
stromming undersoks ar ett och gidda ar tre. Pa stationen utanfér Karleby, som ingar
i Havsforskningsinstitutets 6vervakning, tas drliga prover. Miljogifter analyseras inte
arligen i sediment eller vatten, férutom tungmetaller som analyseras vid dlvmynning-
arna. Det utférs dock screening-studier i sediment i hela Ostersjon, den senaste gjordes
i Bottenviken 4r 2003. Miljogiftsundersokningar med varierande frekvens och utform-
ning gors dven i manga recipienter, men tas inte alltid upp som kontinuerlig 6vervak-
ning i programbeskrivningarna. Till exempel analyseras miljogifter i snickor utanfor
Ronnskirsverken i Sverige och i skorv utanfor Karleby i Finland.

I Bottenhavet anvinds reproduktionsvariabler hos vitmirla i den nationella 6vervak-
ningen for att undersoka effekten av frimst miljogifter. Bottenviken ingar dock inte i
dessa undersckningar. (s 153-154)

Vattenvegetation

Kustvattenvegetationen f6ljs upp sedan 1999 pa finska sidan i Bottenvikens national-
park, Rahja skirgird och i Norra Kvarken vid Ronnskir genom ett nationellt samordnat
program. Undersékningarna har inte dgt rum arligen. En del artspecifika parametrar
som ingdr i omraden lingre soderut kan inte tillimpas eftersom arterna inte férekom-
mer i Bottenviken. I samband med vegetationskarteringen analyseras dven fysikalisk-
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kemiska parametrar och i vissa fall dven bottenfauna. Vegetationskarteringar gors ocksa
med néigra irs mellanrum i recipienterna utanfor Jakobstad och Karleby. Pa svenska si-
dan utfors vegetationskartering med nagra ars intervall i det marina reservatet vid Hol-
mon i Visterbotten.

Undersokningar av biologiska element, som t.ex. vegetationskarteringar, utférs ofta
med flera ars mellanrum. En del utf6rs ocksa snarare som forskning dn i 6vervaknings-
syfte och omfattas inte alltid av de kontinuerliga 6vervakningsprogrammen. Vattenve-
getaionen undersoks alltsd mer idn vad som framgar av miljoovervakningen. I bilaga 10
listas exempel pa biologiska undersckningar som genomforts frin 199o och framat,
men som inte ingatt i nagot sirskilt 6vervakningsprogram. (s 155)

Fisk

Fiskbestinden i Ostersjon 6vervakas genom ett internationellt nitverk av referenslo-
kaler, dir arliga provfisken utfors. I Bottenviken utfors provfisken pa svenska sidan

vid Holmoarna och i Ranefjirden. Inga referenslokaler har valts ut p4 finska sidan av
Bottenviken. Abborre och tinglake samlas dven in i samband med provfisket vid Hol-
mdarna fér bedémning av hilsotillstindet genom analys av ett antal biokemiska och
fysiologiska parametrar. Resultaten kan anvindas som referensvirden for likartade
undersokningar i recipienter. Fiskeriverket i Sverige och motsvarande Vilt- och fiskeri-
forskningsinstitutet i Finland presenterar ocksa arliga fangstprognoser och bestinds-
uppskattningar av kommersiellt viktiga arter. Uppskattningarna gors dels genom biolo-
gisk provtagning (ur kommersiella fingster och fran egna provfisken) och dels pa basen
av fingstdata. Aven for de icke kvoterade fiskarterna gors en del uppskattningar. I Fin-
land utf6rs inga egentliga provfisken men man notar efter sikyngel i tre omraden i Bot-
tenviken, vid Kuivaniemi, Kalajoki och Storsand. Notningen ger en uppfattning om ars-
klassernas storlek. Arliga fiskerikontroller utfors dven i nagra recipientkontrollprogram
utanfor Vasa, Norra Vallgrund, Jakobstad, Karleby, Brahestad, Uleidborg och Limingo-
viken genom att frimst samla in fingstuppgifter och intervjua lokala fiskare. Man tar
ocksa in uppgifter om nedsmutsning av nit och fiskens anvindbarhet. (s 155)

Ovriga biologiska utredningar

I det marina reservatet vid Holmdoarna pa svenska sidan av norra Kvarken drivs ett pro-
gram som omfattar 6vervakning av hickande kustfagel och bottenfauna. Bestinden av
grasil foljs upp genom arliga inventeringar. I Finland sker inventeringarna genom fo-
tografering fran flyg och rikning av antal djur frdn bilderna, i Sverige huvudsakligen
genom direktobservationer fran land eller bat. Ar 2004 flygfotograferades sil i hela Ost-
ersjon som en internationell inventering i samarbete mellan Sverige, Finland, Ryssland
och Estland. Havsorn och deras hickningsframgang 6vervakas ocksa arligen. Andra
fagelbestand f6ljs dven pa méanga lokaler genom observationer av fagelskadare. I bilaga
10 listas exempel pa biologiska undersokningar som genomforts fran 1990 och framat,
men som inte ingatt i nagot sirskilt 6vervakningsprogra. (s 155)
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National physico-chemical monitoring (2000-2003)
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De svarta linjerna representerar indelningen i kustvattentyper enligt vattendirektivet (se kapitel 2.1).

1. Nationell och regional miljoovervakning (frekvens och antal stationer) av fysikalisk-kemiska parametrar i
havet och i dlvmynningar.

Black lines represent differentiation into water types according to the Water Framework Directive ( chapter 2.1).

1. National and regional monitoring (frequence and nbr of stations) of physico-chemical variables in marine
waters and rivermouths.
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Monitoring in reg:iien\ts - nbr of statios (2000-2003)
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De svarta linjerna representerar indelningen i kustvattentyper enligt vattendirektivet (se kapitel 2.1).

2. Antal stationer i recipientkontrollprogram.
Black lines represent differentiation into water types according to the Water Framework Directive ( chapter 2.1).

2. Number of stations in recipient control programs.
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Physico-chemical monitoring in recipients (2000-2003)
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De svarta linjerna representerar indelningen i kustvattentyper enligt vattendirektivet (se kapitel 2.1).
3. Frekvens av fysikalisk-kemisk évervakning i recipienterna.
Black lines represent differentiation into water types according to the Water Framework Directive ( chapter 2.1).

3. Frequence of physico-chemical monitoring in recipient control programs.
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Monitoring of nutrients (2000-2003)
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De svarta linjerna representerar indelningen i kustvattentyper enligt vattendirektivet (se kapitel 2.1).

4. Overvakning av ndringsdmnen (kvive, fosfor) i nationell/regional évervakning och i recipientkontroll.
Stationer med analys av oorganiska narsalter (nitrit, nitrat, ammonium, fosfatfosfor) omfattar dven analys
av organiska narsalter (totalfosfor, totalkvave).

Black lines represent differentiation into water types according to the Water Framework Directive ( chapter 2.1).
4.Monitoring of nutrients (nitrogen, phosphorus) in nationa/regional monitoring programs and in recipient
control. Stations with analysis of inorganic nutrients (nitrite, nitrate, ammonia, phosphate) include analysis of

total nutrients (total nitrogen, - phosphorus) as well.
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De svarta linjerna representerar indelningen i kustvattentyper enligt vattendirektivet (se kapitel 2.1).

5. Overvakning av biologiska variabler i den fria vattenmassan i nationella/regionala program och i reci-
pientkontroll.

Black lines represent differentiation into water types according to the Water Framework Directive ( chapter 2.1).
5.Monitoring of pelagic biological variables in nationa/regional monitoring and in recipient control.

Black lines represent differentiation into water types according to the Water Framework Directive ( chapter 2.1).
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De svarta linjerna representerar indelningen i kustvattentyper enligt vattendirektivet (se kapitel 2.1).

6. Overvakning av bottenfauna i nationella/regionala program och i recipientkontroll (frekvens anges, an-
tal stationer anges inte).

Black lines represent differentiation into water types according to the Water Framework Directive ( chapter 2.1).
6. Monitoring of zoobenthos in national/regional programs and in recipient control (frequence, not including
number of stations).
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De svarta linjerna representerar indelningen i kustvattentyper enligt vattendirektivet (se kapitel 2.1).

7. Nationell/regional 6vervakning av miljogifter i biota och 6vervakning av metaller i alvmynningar.

De svarta linjerna representerar indelningen i kustvattentyper enligt vattendirektivet (se kapitel 2.1).

Black lines represent differentiation into water types according to the Water Framework Directive ( chapter 2.1).

7. National/regional monitoring of hazardous substances in biota and monitoring of heavy metals in rivers.
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De svarta linjerna representerar indelningen i kustvattentyper enligt vattendirektivet (se kapitel 2.1).
8. Overvakning av miljgifter i recipentkontrollprogram.
Black lines represent differentiation into water types according to the Water Framework Directive ( chapter 2.1).

8. Monitoring of hazardous substances in recipient control programs.
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Monltormg of b|olog|cal elements (2000-2003)
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De svarta linjerna representerar indelningen i kustvattentyper enligt vattendirektivet (se kapitel 2.1).

9. Overvakning av akvatisk flora, figlar och fisk (endast provfisken) i nationella/regionala program och i
recipientkontroll.

Black lines represent differentiation into water types according to the Water Framework Directive ( chapter 2.1).
9. Monitoring of aquatic flora, birds and fish (including only sampling with gillnets) in national/regional moni-

toring and in recipient control.
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1.5 Lagring och tillganglighet av data

I Sverige administreras alla resultat frin 6vervakningen i havet av s.k. datavirdar, vars
uppgift dr att samla, arkivhalla, granska, sammanstilla och tillhandahalla savil egna
som andras miljéovervakningsdata. Ofta 4r det de nationella utforarna som dven ir da-
tavirdar for en viss typ av data. Linsstyrelserna har genom avtal mellan Naturvardsver-
ket och datavirdarna fri tillgang till data som ingér i den nationella miljé6vervakningen.

Datavardskap i Sverige

Oceanografiska data. SMHI ansvarar for oceanografiska data som lagras i databasen SHARK. Stationer-
na som ingar i databasen presenteras pa Internet. Data fran ett urval stationer kan laddas hem direkt
frén natet. Regionala stationer samt lagfrekventa stationer ingar inte i denna funktion. SMHI tillhanda-
haller dven vattenforingsdata, men da kravs sarskild bestallning och avtal mellan SMHI och bestéllaren.
(http://www.smhi.se, se oceanografiska tjanster)

Marinbiologiska data. Stockholms Universitet ar datavard for marinbiologiska data, som lagras i da-
tabasen BIOMAD. Utforlig information om metodik och databasens innehall presenteras pa Internet
(pa engelska) och data kan laddas ner genom att fylla i ett webbformular (http://wwwz2.ecology.su.se/
dbbm/index.shtml)

Miljogiftsrelaterat data. Institutet for Vatten- och Luftvardsforskning (IVL) &r datavard for miljogiftsre-
laterat data i luft och i biota (ej humant). Data kan utan restriktioner hamtas fran IVL's webbaserade da-
tabas (http://www.ivl.se/miljo/db/)

Fiskdata. Fiskeriverket ansvarar for data om fiskbestand och integrerad fiskovervakning. Data fran prov-
fisken finns sammanstallda pa Fiskeriverkets hemsidor, for fysiologiska variabler kravs sarskild bestall-
ning (http://fiskeriverket.se)

Alvmynningar. Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU) &r datavird for sétvatten och administrerar saledes
ocksa data fran stationer i alvmynningarna. SLU:s vattendatabas ar tillganglig pa Internet utan restrik-
tioner. Data kan laddas ner som radata eller som fardiga figurer (http://infor.ma.slu.se/ma/www_ma.a
cgi$Project?ID=StationsList&P=FLODMYNN)

[ vissa storre, samordnade recipientkontrollprogram i Sverige nyttjas de nationella data-
virdarna for lagring av data. S ir inte fallet i Bottenviken dir resultaten fran recipient-
kontroll frimst presenteras i drliga miljorapporter, som skickas till tillstindsmyndighe-
terna. I allminhet administrerar linsstyrelserna en egen databas dir recipientdata kan
inga. Sa ar fallet i Visterbotten ddr data fran samordnad recipientkontroll levereras till
linsstyrelsens databas DMN. I Norrbotten levereras for tillfillet inga digitala recipient-
data gillande havet till linsstyrelsen eftersom linsstyrelsens recipientdatabas dnnu ar
under utveckling.

I Finland lagras information fran miljéévervakning och recipientkontroll, naturvard
samt planering och styrning av markanvindning i ett nationellt databassystem, Hertta.
Systemet administreras av Finlands miljocentral (SYKE), men de regionala miljécentra-
lerna har tillgdng till alla data samt ansvarar for inliggning av sin regions data. Externa
kunder kan dven mot en liten betalning fa tillgang till Hertta. I systemet ingar 22 olika
databaser och register med koppling till havsmiljon, t.ex. radioaktiva &mnen, vixtplank-
ton, atmosfirisk deposition, algblomningar, vattenkvalitet, utslipp och belastning. Ut-
slapp till luft och vatten frén olika anldggningar lagras t.ex. i databasen Vahti. Verksam-
hetsutovaren sjilv eller konsulter levererar data till Hertta eller till miljécentralerna som
ligger in uppgifterna i systemet. I Hertta finns ocksd VEPS-systemet, med vars hjilp
man kan berdkna den totala niringsbelastningen inom ett avrinningsomrade. Data som
har koppling till havet 4r inte samlade i sdrskilda databaser, men s6kning av data kan
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vid behov preciseras. Havsforskningsinstitutet (MTL) samlar data fran sina mitningar i
en egen Ostersjodatabas, som ér kopplad till Ostersjéportalen pa Internet. Vilt- och Fis-
keriforskningsinstitutet ansvarar for en nationell databas med uppgifter om yrkes- och
fritidsfiske. Yrkesfiskarna rapporterar arligen fangstuppgifter till databasen. Ur databa-
sen kan uppgifter fis antingen som totalfangst for landet eller per fangstruta. Uppgifter
om fritidsfisket uppdateras vartannat ir och samlas in via telefon eller per post.

Data fran nationell 6vervakning levereras i Sverige via datavirdarna och i Finland
via SYKE och MTL inom ramen fér HELCOM till Internationella Havsforskningsradet
(ICES) som fungerar som internationell datavird for hydrografiska, hydrokemiska och
biologiska data.

1.6 Rapportering

I Sverige finns information om miljéévervakningsprogram, vilka stationer som ingar

i programmen, provtagningsfrekvens och variabler beskrivet dels pd Naturvardsver-
kets hemsidor, dels pa datavirdarnas och utférarnas hemsidor. Uppgifterna dr dock
ofullstindiga och varierar mellan de olika Internetsidorna, vilket dr forvirrande och kan
orsaka att felaktig information sprids vidare. T.ex. bendmns samma station olika bero-
ende pd var uppgiften himtas ifrdn. Resultat frin den svenska nationella miljoover-
vakningen i Bottniska viken presenteras varje ar som en populidrvetenskaplig tidskrift
”Bottniska viken”. Innan publicering samlas representanter f6r utforare och lansstyrel-
ser till ett Bottniska viken-seminarium. Seminariet sammanfattar aret som gatt och ir
ett forum for diskussion om resultat och trender. Rapporten omfattar resultat frin den
nationella miljéévervakningen i havet, men tar inte upp resultat fran regionala och lo-
kala undersékningar. Stora delar av kustvattnen blir dirfér obehandlade. Temarappor-
ter och andra utredningar publiceras av Naturvardsverket och enskilda utférare. Rap-
porterna finns listade pa Naturvirdsverkets och utférarnas Internetsidor f6r miljoover-
vakning. Resultat frdn regionala undersokningar med linsstyrelsen som huvudman
kan vara mer svartillgingliga emedan sammanstillningarna inte ir direkt kopplade till
den nationella 6vervakningen och det dr mer upp till varje linsstyrelse att sprida resul-
taten vidare. Rapporter publicerade av linsstyrelserna finns tillgdngliga pa deras hem-
sidor eller via en weblink pa Naturvirdsverkets hemsidor. Tillstindet i recipienterna
sammanfattas av verksamhetsutovaren i arliga miljérapporter dir det dven redogérs for
verksamheten och driften under aret. Miljérapporterna sinds till och granskas av till-
stindsmyndigheterna och anvinds i allminhet inte for att i nationella sammanhang re-
dogora for miljstillstindet i Sveriges kustvatten.

Resultat fran 6vervakning i Finlands kustvatten sammanstills med nagra ars mellan-
rum med en nationell rapport, den senaste beskriver tillstindet i Finlands kustvatten
under 199o-talet. Resultat fran forskningsinsatser och recipientkontroll behandlas i
dessa sammanfattningar i storre utstrickning dn i de sammanstillningar som finns till-
gingliga i Sverige. Aven en kortare drsrapport publiceras. Finlands miljécentral publi-
cerar vart tredje dr en rapport med resultat fran milj6giftsévervakningen. Resultat fran
samordnad recipientkontroll sammanfattas arligen i en kort version, en gang under
programperioden gors en djupare utvirdering.

Resultat frdn den nationella miljéovervakningen som levererats till ICES anvinds till-
sammans med 6vriga forskningsresultat for internationell rapportering. Vart femte ar
utkommer en gemensam rapport om tillstindet i Ostersjén genom HELCOM, senaste
rapporten giller 1994-1998. Infoér miljoministrarnas méte 2003 gjordes en uppdate-
ring till och med ar 2002 (The Baltic Marine Environment 1999-2002).
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1.7 Nytt inom miljoévervakningen

Det nationella miljéévervakningsprogrammet i Sverige har under 2003 genomgitt en
revidering och linsstyrelserna har utarbetat nya regionala miljéévervakningsprogram.
De nya programmen giller till och med 4r 2006. Inga nysatsningar vad giller milj66-
vervakning i Bottenviken har tillkommit i det nya nationella miljé6vervakningspro-
grammet. Ar 2003 genomférdes diremot en sedimentundersékning i Bottenviken som
ett led i en nationell undersckning av alla havsbassinger koordinerat med motsvarande
mitningar i ett antal Ostersjostater. Analyserna gérs bland annat for att faststilla fore-
komsten av EU:s prioriterade substanser i Ostersjosediment. Syftet 4r att jamfora halter-
na pa samma lokaler med jimna tidsintervall (var 5:e eller 10:e ar). Utéver det 16pande
program for miljogifter i biota har man dven under 2000-2002 gjort screeningunder-
s6kningar av ytterligare imnen (fenoler, PAH:er, klorbensen, ftalater och pesticider).
Under 2000-2002 har man ocksa undersékt halten av dioxinlika PCB:er i fisk. Sedan
2002 har ett projekt ”Strategi for ett samordnat nationellt/regionalt 6vervakningspro-
gram for kustfisk i Bottniska Viken”, pagatt. Syftet med projektet ar att utveckla kust-
fiskévervakningen och om det faller vil ut ta i bruk en ny metodik som ger en bittre
tickning av artférekomst, vilket i sin tur 6kar moéjligheterna att observera férindringar
i den biologiska mangfalden. I projektet har man 4ven testat ett nytt provfiskeomrade

i Kinnbicksfjirden i Visterbotten under 2004 och férhoppningen ir att provfisket ska
fortsitta nista ar.

Den pelagiala 6vervakningen i Ranefjirden i nordvistra Bottenviken utdkas fr.o.m.
2004 med en provtagning vintertid samt med analys av vixtplankton under sommar-
manaderna. En 6versiktlig 6vervakning av miljégifter infors ocksa fr.o.m. 2004 som
omfattar provtagning och analys av organiska miljogifter i stromming i tvd omraden
(Haparanda och Pited) och metallhalter i abborre i tre omrdden (Haparanda, Rined och
Pited). Dessutom f6ljs en tidigare genomford studie (1992) av miljogifter i marina sedi-
ment upp med en undersékning 2006, dock i mindre omfattning 4n den tidigare kart-
liggningen. I Norrbotten pagar iven ett arbete med att samordna recipientkontrollpro-
grammen lings kusten.

Det nationella 6vervakningsprogrammet i Finland har faststillts for dren 2003-20053,
men kommer sannolikt att fortsitta i stort sett p4 samma sitt den nirmaste framtiden.
Utover vattenkemiska mitningar ingar ocksé analys av miljogifter och tungmetaller i
biologiskt material vid ndgra stationer. Dessa program kommer att utvidgas och utveck-
las sd att de motsvarar de krav ramdirektivet for vattenpolitiken stiller senast &r 2006.
Ett nationellt program for strandzonens organismer och bottenfauna har ocksa inletts
och kommer att vara i bruk i full skala senast ar 2005. Ett antal forskningsprojekt har
inletts med anledning av vattendirektivet, bl.a. utreds férekomsten av de prioriterade
miljofarliga imnen som finns listade i direktivet. De regionala 6vervakningsprogram-
men ir uppgjorda for att ge noggrannare uppgifter om regionalt intressanta omraden
och fylla det regionala informationsbehovet. Overvakningen i Bottenviken som sker
med hjilp av sjobevakningsfartyget Turva kommer efter Bottenviken Life-projektet att
inforlivas med den regionala 6vervakningen. Recipientkontrollprogrammen kommer
ocksa att under de nirmaste aren att dndras si att de motsvarar de krav som ramdirek-
tivet stiller.
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1.8 Sammanfattning
m Regleringen av statligt finansierad miljoovervakning respektive recipientkontroll ser relativt lika ut
mellan landerna. Sammantaget kan man sdga att statligt finansierad miljoovervakning utfors enligt
HELCOM’s riktlinjer, program och data ar kvalitetssakrade och resultaten lagras i nationellt administre-
rade databaser. Recipientkontrollen ar lagstadgad och har som syfte att félja upp paverkan fran speci-
fika belastningskallor. Strategin for hur programmen ar uppbyggda ser dock olika ut mellan landerna.
m | Bottenviken dvervakas sammanlagt 6ver 200 stationer med avseende pa fysikalisk-kemiska para-
metrar. Cirka en fjdrdedel av stationerna utgors av nationell 6vervakning och resten ar stationer som
ingar i olika recipientkontrollprogram. Den nationella miljoovervakningen i Sverige ar koncentrerad till
det 6ppna havet och omfattar frekvent 6vervakning av manga parametrar pa strategiskt utvalda statio-
ner. De nationella stationerna i Finland ar fler &n i Sverige och ar lokaliserade mera kustnara. Majorite-
ten av stationerna besoks ett par ganger per ar med syfte att kartera vattenkvaliteten langs den finska
kusten medan ett fatal stationer besoks mer frekvent. Pa grund av den kustnara lokaliseringen anvands
resultat fran den finska nationella 6vervakningen i storre utstrackning i utvarderingen av resultat fran
recipientkontrollprogram. | Finland ar recipientkontrollprogrammen oftare samordnade an i Sverige.
Det kan delvis bero pa att det i Finland finns fler aktérer som kan ga samman for ett gemensamt reci-
pientkontrollprogram. Programmen i Finland &r ocksa generellt mer omfattande &n i Sverige. Det kan
dels bero pa att man av tradition har olika strategier i landerna, dels beror det pa att 6vergédningen har
varit eller ar ett storre problem pa finska sidan och att behovet av omfattande kontrollprogram darfor
ar storre. En skillnad ar ocksa att tillstandsmyndigheterna i Finland (regionala miljocentraler) dven utfor
faltarbete och analys, medan man i Sverige i storre utstrackning anlitar externa utforare. Detta beror i
grunden pa att organisationen for de statliga miljomyndigheterna ser olika ut i Sverige och Finland.
m | Sverige ar nationella data till stor del tillgangligt via Internet. Data ar saledes enkelt att fa tag p3,
men uppdelat pa flera olika databaser som administreras av olika datavardar. Tillgéngligheten varierar
ocksa beroende pa datavard och vilken typ av data det galler. Det finns dven mycket allman information
om miljéévervakning pa Internet, men den ar inte enhetlig och kan leda till att felaktig information
sprids vidare. Pa svenska sidan av Bottenviken levereras inte recipientdata till nationella databaser utan
ar tillganglig framst i form av skrivna arsrapporter ifall de regionala miljomyndigheterna inte sjalva ad-
ministrerar en recipientdatabas. P4 grund av splittringen av data och information &r det svart att fa en
helhetsuppfattning om vilken 6vervakning som bedrivs i regionerna och vilka resultat det finns tiligang
till.
® Fordelen med Finlands system for datalagring ar att olika typer av data samlas inom ett och samma
informationssystem. Helhetsuppfattningen om 6vervakningen torde darfor vara battre eftersom det ar
lattare att soka data och information i ett nationellt gemensamt och enhetligt system. Nackdelen ar att

systemet inte ar tillgangligt for externa anvandare om inte anvandaren betalar.
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2 Vattendirektivet . .
— miljons status stalls infor ny mattstock

Den 22 december 2000 tridde Ramdirektivet f6r vatten (Europaparlamentets och ra-
dets direktiv 2000/60/EG om upprittande av en ram {6r gemenskapens atgirder pa
vattenpolitikens omrade) i kraft. Med hjilp av Vattendirektivet ska en helhetssyn pa Eu-
ropas vattenresurser skapas, inte bara i teorin utan ocksa i dagligt praktiskt arbete. M-
let 4r att uppna god ekologisk status i alla ytvatten senast ar 2o15. Det har tagit lang tid
att utarbeta Vattendirektivet, men nu har det en central plats i EU:s milj6politik. Direk-
tivet omfattar naturliga och av méanniskan kraftigt paverkade sjoar och floder, ytvatten,
flodmynningsomriden och deltan, kustvatten samt grundvatten. Oppna havsomraden
omfattas diremot inte av direktivet.

2.1 Indelning av kustvatten

Med anledning av vattendirektivet bildas fem nya vattenmyndigheter i Sverige, varav

en myndighet lokaliseras vid linsstyrelsen i Luled med ansvar for Bottenvikens vatten-
distrikt fran Oreilven i soder (Norra Kvarken) till Torne &lv i norr. Torne ilv tillhor det
internationella vattendistriktet som dr gemensamt med Finland. Ett forslag till typindel-
ning av kusten har gjorts som omfattar 23 olika vattentyper enligt vattendirektivets sys-
tem B. Bottenviken och Norra Kvarken delas in i fyra typer.

I Finland ansvarar de regionala miljécentralerna f6r implementeringen av vatten-
direktivet pa sina verksamhetsomriden. Inga nya myndigheter kommer att tillsittas.
Hela landet delas in i atta vattendistrikt inklusive Aland, varav fyra helt eller delvis hor
till avrinningsomradet fér Bottenviken: Torne ilvs vattendistrikt (internationellt distrikt
tillsammans med Sverige), Kemijoki-Simojoki vattendistrikt, Oulujoki-Iijoki vattendi-
strikt och de norra delarna av det Vistra vattendistriktet. Kustvattnen féljer samma in-
delning. Finland har liksom Sverige gjort f6rslag till typindelning av kusten enligt vat-
tendirektivets system B. Enligt det senaste forslaget ar 2004 delas kusten in i elva olika
kustvattentyper, varav fyra typer omfattar Bottenviken och Norra Kvarken.

2.2 Miljoovervakning

Enligt direktivet skall linderna ”se till att det upprittas program fér 6vervakning av vat-
tenstatusen for att uppritta en sammanhallen och heltickande Gversikt 6ver vattensta-
tusen inom varje avrinningsdistrikt”. Om vi ska méta direktivets krav kommer dagens
miljéovervakning att behova kompletteras, utékas och anpassas. Overvakning i form av
kontrollerande, operativ respektive undersékande 6vervakning ska ske i ytvatten, grund-
vatten och skyddade omraden. En karakterisering av vattendistrikten ger underlag for
vilken typ av dvervakning som ska genomféras. Overvakningsprogrammen ska fungera
senast i slutet av 2006 och ska utformas s att resultaten kan anvindas for att klassifi-
cera ekologisk och kemisk status. Pa basen av klassificeringen upprittas sedan atgirds-
program och férvaltningsplaner med malet att uppné god ekologisk status i alla ytvatten
senast ar 2015.

Resultaten fran de olika typerna av 6vervakning skall vara jimforbara och kvalitets-
sakrade, och de ska ha tillricklig precision for att miljotillstand och effekter av dtgarder
ska kunna bedomas. Eftersom resultatet fran miljéévervakningen kommer att utgéra
underlag for dtgirdsprogram, behover samtliga 6vervakningsprogram forses med matt
pé dess tillforlitlighet och noggrannhet, matt som dokumenteras i forvaltningsplaner-
na. Detta stiller utckade krav pa dokumentationen jimfért med idag. Befintliga 6ver-
vakningsprogram behover siledes utokas med kvalitetsdeklarationer. Resultaten fran
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overvakningen maste dven kunna anviandas i andra sammanhang, som nationell upp-
foljning av miljomalen och internationell rapportering och utvirdering, bl.a. avseende
de marina konventionerna.

2.2.1 Kvalitetsfaktorer

Forenklat uttryckt ska tre grupper av variabler eller kvalitetsfaktorer mitas enligt vatten-
direktivet: biologiska, hydromorfologiska och fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorer (bi-
laga 11). Prioriterade dmnen ska sirskilt f6ljas upp genom mitningar. Ett krav pa 6ver-
vakningen ir att relevanta parametrar for relevanta kvalitetsfaktorer 6vervakas. Nir det
giller programutférande ska de variabler som mits vara de som bist indikerar den pa-
verkan som enligt karakteriseringen forvintas ske i en vattenférekomst. Programmen
kan siledes utformas sa att relevanta variabler mits mer frekvent medan de 6vriga kan
reduceras till ett minimum.

Den regionala tillimpbarheten av de olika kvalitetsfaktorerna varierar beroende pa
olika faktorer som metodik, kostnad, tillgingliga standarder, naturlig variation osv.
T.ex. férekommer bandting och blasting inte i Bottenviken, vilka dr viktiga nyckelar-
ter i befintliga bedémningsgrunder f6r miljokvalitet i grunda vatten. Metodiken for att
overvaka makrofyter i Bottenviken behover dirfér en regional anpassning. I Bottenvi-
ken finns inte heller nagra tidvattenskillnader s& hydromorfologiska kvalitetselement
avseende tidvatten giller inte hir. Diremot varierar vattenstindet vildigt mycket. Hy-
dromorfologiska faktorer som ir aktuella i Bottenviken &r djupvariation och karaktir av
bottensubstrat.

Naturvardsverket i Sverige genomfor f6r nirvarande en genomgripande omarbetning
av Bedémningsgrunder f6r miljokvalitet fran ar 1999, innebirande en anpassning till
direktivet. Arbetet kommer att utmynna i Handboken for vatten, som beriknas publice-
ras under 2004. I arbetet ingar att utvirdera om kvalitetsfaktorerna har nagot indikativt
virde under svenska forhillanden. Om en viss kvalitetsfaktor inte har det (exempel: tid-
vattenmonster i Bottenviken), sd bér den heller inte beh6va mitas. En forfattningsregle-
ring behover sannolikt ske av vilka parametrar som skall mitas. I Finland har Finlands
miljocentral tillsatt arbetsgrupper som undersoker de olika kvalitetsfaktorerna och de-
ras tillimpbarhet i Finland. Resultaten sammanstills nu som bast och kommer att ut-
gora grunden for klassificeringen av ekologisk status.
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by the member states (in red).

2.2.2 Kontrollerande 6vervakning

Mal

Den kontrollerande 6vervakningens huvudsyfte ir att f4 en 6verblick av vattenfore-
komsternas status och att ge underlag for bedomning av vilka langsiktiga férandringar
som dr naturliga och vilka som orsakas av manskliga verksamheter. Den kontrolleran-
de 6vervakningen liknar i mycket den nationella och regionala 6vervakningen som ar i
drift idag. Liksom tidigare ir det limpligt att de nationella myndigheterna, Naturvards-
verket respektive Finlands miljocentral, samordnar denna miljoovervakning. I nuvaran-
de utférande uppfyller dock 6vervakningen inte alla krav som stills i direktivet.

Val av 6vervakningspunkter

Det absoluta antalet stationer som skall omfattas ir inte fastslaget i direktivet och kan
inte heller bestimmas med en formel. Av direktivet framgir att en sammanhallen och
heltickande 6vervakning ska utforas i syfte att beskriva vattenstatusen inom varje di-
strikt. Ambitionen ir alltsd att det inte ska finnas nagra luckor, utan att man ska klassa
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statusen hos varje enskild vattenférekomst. Detta behéver inte innebéra att varje vat-
tenférekomst maste 6vervakas. Man kan gruppera vattenforekomster med liknande
forhallanden och direfter gora ett representativt urval av mitstationer. Det dr svart att
idag uppskatta antalet provtagningsstationer som kommer att behovas for den kontrol-
lerande Gvervakningen. Man kan anta att det absolut minsta antalet grupper motsvarar
de typer som foreslagits for kustvatten. I Bottenviken inkluderande Norra Kvarken har
fyra typer foreslagits pa svenska sidan och fyra typer pa finska sidan (typning enligt sys-
tem B). Ett rimligt antagande av Naturvardsverket 4r att minst dubbelt sd manga statio-
ner behovs utifran olika paverkanssituationer. En bittre uppskattning kommer dock att
kunna goras efter 2004, nir den forsta karakteriseringen av vattendistrikten genom-
forts.

Det ir nédvindigt att kunna bedéma nir en avvikelse foreligger, jamfort med den na-
turliga variationen. Det dr ddrfor nodvindigt att det finns referensstationer som kan lig-
ga till grund f6r bedomning av status och paverkan i de enskilda vattenférekomsterna.
Utsjostationerna som ingér i det nationella 6vervakningsprogrammet i Sverige faller
geografiskt inte inom det omrade som omfattas av direktivet. Dessa stationer har dock
fortsatt stor betydelse som referensstationer samt att de ger indata till modeller och ger
resultat som krivs av internationella 6verenskommelser. Dirtill finns motiv till att driva
ett antal nationella referensstationer i kustvattenomradena i Sverige. I Finland finns i
dagsliaget ett nitverk av nationella 6vervakningsstationer vid kusten, men diremot inga
stationer i det 6ppna havet, som bestks oftare dn tva-tre gdnger om aret. For att mota
kraven i vattendirektivet krivs for Finlands del frimst en komplettering av kvalitetsfak-
torer. P3 finska sidan dr det ocksa svart att hitta ett kustnira, opaverkat omride, som
kunde utgéra referensomrade.

I kustvatten finns 6vervakning idag i form av recipientkontrollprogram. Delar av
dessa program skulle eventuellt kunna anvindas for en utbyggnad av den kontrolleran-
de 6vervakningen. En forutsittning for att recipientkontrolldata ska kunna anvindas ir
att den dr kvalitetssikrad enligt samma metoder som 6vriga 6vervakningsdata. Det be-
hover utredas huruvida data fran recipientkontrollprogram vid kusten ir tillimpbart for
den kontrollerande &vervakningen.

Val av kvalitetsfaktorer

I den kontrollerande 6vervakningen ska alla variabler som nimns i direktivet ing -
biologiska, hydromorfologiska och fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorer. Man ska ocksa
mita forekomst av prioriterade fororenande dmnen som slipps ut inom avrinningsom-
rddet liksom andra férorenande dmnen som slipps ut i betydande mingder inom detta
omrdade. Vad som avses med begreppen "slipps ut” och "betydande mingd” behover

fa en mer detaljerad tolkning dn vad som ges i direktivet. I dagsliget 4r det en generell
brist i 6vervakningen av biologiska element samt att det fér nirvarande inte finns na-
gon 6vervakning av férorenande dmnen i vatten eller av hydromorfologiska faktorer.
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Sammanfattning av de olika kvalitetsfaktorerna som enligt direktivet ska inga i dvervakningen.

Kvalitetsfaktorer

Ska enligt
vattendirektivet

matasi
kustvatten®

Nuvarande
miljédvervakning?
(Bottenvikens
kustvatten)

Brister i
miljoévervakning
(Bottenvikens
kustvatten)

Biologiska Vaxtplankton, makrofyter
(makroalger, frovaxter),

bottenfauna

*fisk mats ej i kustvatten

Fysikalisk-kemiska Salinitet, syrgashalt,
naringsstatus,

temperatur, siktdjup

Prioriterade amnen och

andra fororenande amnen

Hydromorfologiska Morfologi (djup-,
substratférhallanden),
tidvattenménster

(galler ej Bottenviken)

Sverige

Vaxtplankton: 2 stationer
Bottenfauna: 3 nationella
omraden (2 lokaler/
omrade: kust+utsjo),
1reservat, 4 recipienter
Makrofyter: 1 reservat
Finland

Vaxtplankton: 24 statoner
Pavaxtalger: 6 recipienter
Makrofyter: 3 omraden, 2
recipienter
Bottenfauna:1reservat,

8 recipienter

Sverige

Fys-kem: 5 nationella stn,
23 recipientstationer
Pr.amnen: Forekommer

i recipientkontroll

Finland

Fys-kem: 38 nationella stn,
140 recipientstationer
Pr.amnen: Forekommer

i recipientkontroll

Sverige/Finland
Vattenstandsmatningar
Uppgifter om substrat

ges i samband med botten-

fauna- eller miljogifts-

undersokningar

Sverige

overvakning av
vaxtplankton i

liten omfattning,
pavaxtalger saknas,
bristfallig 6vervak-
ning av makrofyter
Finland

Viss 6vervakning av
vaxplankton/pavaxtalger
/makrofyter, men
varierande frekvens/
metodik, bottenfauna
endast i recipienter
(varierande frekvens/
metodik)

Sverige

Overvakning av
prioriterade amnen

i vatten saknas f.n.

i nationell 6vervakning

Finland
Overvakning av
prioriterade amnen
i vatten saknas f.n.

i nationell 6vervakning

1 Med kustvatten menas vatten som upptas av vattendirektivet, dvs. omfattar inte stationer som finns ute

i "6ppna havet”.

2 Nuvarande miljéévervakning omfattar nationell évervakning och recipientkontroll. | vilken omfattning

data fran recipientkontrollstationer kan anvandas &r dnnu inte utrett.
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2.2.3 Operativ dvervakning

Mal

Den operativa 6vervakningen syftar till att beskriva vilken status de vatten har som inte
uppnir malen for god vattenkvalitet, eller dir det finns risk for att mélen inte uppnas.
Denna typ av 6vervakning skall dven goras i vatten dir det férekommer utslapp av prio-
riterade dmnen. Den operativa 6vervakningen liknar den nuvarande recipientkontrol-
len, men kommer att g lingre.

I Sverige anser Naturvardsverket att vattenmyndigheterna bor ha ett formellt ansvar
for den operativa 6vervakningen. Utforare kan liksom tidigare vara spridda pi olika in-
stanser, men det stills nya krav pa samordning, kvalitetssikring och tillginglighet av
data. Programmen kan behtova modifieras, men det dr inte majligt att tvinga fram en
anpassning till direktivet om det inte dr motiverat av tillsynsskil och det inte finns en
tydlig koppling till berérda verksamheters utslipp och paverkan. Vattenmyndigheterna
bor dirfor samverka med tillsynsmyndigheterna i revideringen av befintliga program
och nir nya program tillkommer. Genom denna samverkan tillgodoses behoven av
egenkontroll och tillsyn samt de krav som stills i vattendirektivet. Detta bor dven ske i
samforstand med verksamhetsutévaren. Programmen kan ocksa behéva kompletteras
med regional miljéévervakning for att kunna bedéma den totala paverkan och belast-
ningen i omrédet.

I Finland inrdttas inga nya myndigheter med anledning av direktivet, de befintliga na-
tionella och regionala miljomyndigheterna ansvarar siledes dven framéver f6r all miljo-
overvakning. Miljoovervakningen kommer dock att ses 6ver och vid behov kompletteras
for att uppfylla de krav som stills i direktivet. Detta innebir dven att den kontroll som
utfors i recipienter av olika verksamheter tas i beaktande i granskningen.

Val av 6vervakningspunkter

Pa samma sitt som for kontrollerande 6vervakning kan ett urval av mitstationer repre-
sentera en grupp av vattenfoérekomster dir de naturliga forhallandena och paverkanssi-
tuationen liknar varandra. Paverkan kan orsakas av punktkillor, diffusa killor eller hy-
dromorfologiska faktorer.

Vattendirektivet stiller ckade krav pa att mita paverkan fran diffusa killor. I dagsli-
get omfattar dock recipientkontrollen i huvudsak tillstaindspliktig milj6farlig verksam-
het av punktkillkaraktir. Urvalet av representativa stationer giller dven for vattenfore-
komster som riskerar att utsittas for betydande hydromorfologisk paverkan. Denna typ
av 6vervakning finns dock i stort sett inte idag och det finns inga bedémningsgrunder
for hydromorfologiska variabler.

Val av kvalitetsfaktorer

Vid operativ 6vervakning skall matningarna gilla den eller de biologiska kvalitetsfakto-
rer som dr mest kinsliga for den paverkan som vattnet utsitts f6r. Huvudprincipen ir
att 6vervakning av icke biologiska variabler for en bedémning av tillstindet kan kom-
plettera, men inte ersitta dvervakningen av biologiska element. Aven férorenande 4m-
nen skall mitas dir de slipps ut samt de hydromorfologiska parametrar som bedoms
vara viktigast ndr det giller paverkan pa vattnets kvalitet. Detta innebar f6r den enskilda
vattenférekomsten att operativ 6vervakning kan omfatta relativt begrinsade men or-
saksrelevanta program.
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2.1.3 Modeller - hjalpmedel for overvakning

For kustvatten utgér de omgivande havsomradena en diffus killa, som till stérsta de-
len inte dr paverkbar fran det egna avrinningsomrédet i respektive vattendistrikt. For att
kunna uppskatta denna paverkan ir en anvindning av kustmodeller nédvindig. I nagra
omraden i Sverige stir sidana modeller redan i begrepp att tas i bruk av linsstyrelser
och kustvattenvirdsférbund. Aven storskaliga modeller 4r nédvindiga for driften av de
olika kustzonsmodellerna. Inga nationellt framtagna kustmodeller finns dock i dagsla-
get framtagna for svenska sidan av Bottenviken. Denna prioritering har hittills frimst
berott pé att Bottenviken inte lider av nagra storskaliga 6vergédningsproblem och dir-
for har behovet av kustzonsmodeller bedémts vara mindre. P4 finska sidan av Bottenvi-
ken finns nagra mindre lokala modeller utvecklade samt en stérre modell for norddstra
Bottenviken. Dessa har dock inte anvints i arbetet med direktivet. Finlands miljécentral
har 4ven tillsammans med EIA utvecklat en storskalig modell fér hela Ostersjpomradet.
I Bottenviken Life projektet har en vattenkvalitetsmodell f6r kustomradena utanfor Pi-
ted, Jakobstad och Kemi-Haparanda tagits fram.

2.1.4 Undersokande overvakning

Undersokande 6vervakning dr mer av utredande karaktir och ska genomftras nir or-
saken till 6verskridande ar okind, nir det skett en olycka eller nir det 4r osikert om de
faststillda mélen uppnas. Ett av malen med undersékande 6vervakning ir att ge un-
derlag for atgirdsprogram. Nir atgirdsprogrammet ir faststillt kan den undersékande
overvakningen 6vergd i en operativ 6vervakning. Naturviardsverket anser att ansvaret for
den undersokande 6vervakningen bor ligga hos vattenmyndigheten. I Finland kommer
ansvaret att ligga hos nuvarande miljomyndigheter.

2.1.5 Overvakning av skyddade omraden

Omraden som kommer i friga gillande kustvatten ir frimst Natura 2000-omraden,
som ir skyddade avseende livsmiljoer och artskydd. Om det i karakteriseringen av vat-
tenforekomster kommer fram att den skyddade vattenférekomsten riskerar att inte upp-
fylla mélen i direktivets artikel 4, ska omridet ingd i operativ 6vervakning. Ingen sir-
skild hantering medféljer, men det ar viktigt att 6vervakningen enligt vattendirektivet
samordnas med uppfoljningen av bevarandemalen enligt art-, habitat- och fageldirekti-
ven. Det bor dven noteras att det kan uppstd en mélkonflikt mellan kraven i de olika di-
rektiven.

2.1.6 Overvakningsfrekvens

Den kontrollerande 6vervakningen ska enligt direktivet utféras under en férvaltnings-
cykel pa sex dr. De biologiska och hydromorfologiska kvalitetsfaktorerna ska pa alla sta-
tioner métas minst en gang per forvaltningscykel. Vixtplankton ska mitas tva gdnger
under aret med kontrollerande 6vervakning medan de fysikalisk-kemiska faktorerna
ska mitas var tredje méanad under det ar 6vervakning utfors. Prioriterade dmnen ska pa
samma sitt mitas varje manad under ett ar per planeringscykel.

Kvalitetsfaktorerna bér mitas enligt angivet intervall om inte kunskap eller exptert-
utldtande motiverar annan frekvens. Detta kan innebira bade en uppgradering av mét-
frekvens for vissa variabler jimfért med minimikravet, speciellt i kustvatten dir den
naturliga drsvariationen ofta ar stor, och en ligre mitfrekvens eller t.o.m. ingen over-
vakning om ett imne dr under detektionsgrinsen, minskar eller det inte finns nigon
risk f6r 6kning i koncentration. Huvudregeln 4r dock att en acceptabel niva for precisi-
on och konfidens méste uppnis genom urvalet av mitstationer och frekvensen av mit-
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ningar. Dirtill sidger en tilliggsklausul i direktivet att ndr kontrollerande 6vervakning
utforts och god ekologisk status uppnatts och bedémningen av minsklig paverkan inte
antyder forsdmringar, kan medlemsstaterna vilja att utféra kontrollerande 6vervakning
endast en gang var tredje forvaltningscykel, dvs. vart 18:e ar. Till sist handlar det ocksa
om att utférandet bor ske inom rimliga kostnadsramar.

Den nuvarande nationella 6vervakningen motsvarar vil kraven pa mitfrekvens nir
det giller fysikalisk-kemiska parametrar medan bristerna framst ligger i den geografis-
ka tickningen och avsaknad av vissa variabler.

Den operativa dvervakningen ir relaterad till enskilda vattenférekomster och ir inte
lika bunden till den sexdriga vattenforvaltningscykeln. Detta betyder att programmets
frekvens kan dndras efter behov eller avbrytas/overga till kontrollerande 6vervakning
under forutsittning att mitresultaten visar att malen uppnitts. Enligt vattendirektivet
bor mitintervallet inte 6verstiga den som anges i nedanstiaende tabell om inte annan
mitfrekvens kan motiveras pa basen av expertutlitande. Huvudregeln ir att frekvensen
bor faststillas s att den ger en tillforlitlig bedomning av statusen for den relevanta kva-

litetsfaktorn, vilket kan innebdra behov av mitningar med Kvalitetsfaktor Kustvatten

titare mitintervall speciellt i paverkade kustomraden. Mer

Biologiska
detal?'erade riktlinjer f6r utformning av den'operativa 6ver.- Fytoplankton 6 manader
Vakr_ungen behover utarbetas pa nationell niva eftersom di- 542 vattenvixter S
rektivet ger utrymme for tolkningar. Nir det giller under- Makroevertebrater .
s6kande overvakning ges inga riktlinjer for mitfrekvens i Fisk i
vattendirektivet. Frekvensen bér f6ljaktligen avgoras fran e T
fall till fall. T i
Hydrologi -
Minimifrekvens for matningar av kvalitetselement i operativ 6vervak- Morfologi 6 r

ning i kustvatten enligt vattendirektivet, bilaga V. Minimifrekvensen Fysikalisk-kemiska

géller aven under det ar kontrollerande 6vervakning utfors.

Temperaturforhallanden 3 manader
Syrehalt 3 manader
Vidare giller att 6vervakningsfrekvensen skall viljas med Salthalt i
hinsyn till naturligt och ménskligt orsakad variation. Detta  \5/in gsstatus e

innebir att inverkan fran drstidsvariationer s langt som
mojligt skall elimineras. Syftet med detta ar att fa resultat
som aterspeglar de forindringar som orsakas av minsklig
péaverkan.

Mitfrekvenserna i direktivet ir enligt de nationella myndigheternas bedomning i vis-
sa fall inte meningsfulla f6r finska/svenska férhallanden. Detta giller sirskilt 6vervak-
ning av prioriterade &mnen, som enligt direktivet ska genomfo6ras varje manad i savil
kontrollerande som operativ 6vervakning. Mitningarna ska dessutom ske i vattenfasen.
Vattenanalyser dr ofta mycket kostsamma och ger normalt en 6gonblicksbild. I Sverige
och Finland har man inom miljéévervakningen foljt skadliga &mnen i ackumulerande
matriser, t.ex. i sediment och biota. Férutom att halterna i dessa medier ofta 4r hogre
och dirmed enklare att analysera kan frekvensen av provtagningar minskas. Olika al-
ternativa forhallningssatt till detta utreds for ndrvarande och det 4r av storsta vikt att fra-
gan drivs vidare.

Forsurningsstatus e
Andra fororenande amnen 3 manader

Prioriterade amnen 1manad

2.2 Rapportering

Overvakningens resultat ska presenteras i ett geografiskt ssmmanhang for att ge svar
pa fragor som: Var ir de kritiska omrddena? Hur stor yta paverkas? Vilka punkter ligger
inom faststilld yta? En betydande del av rapporteringen enligt vattendirektivet kommer
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darfor att utgoras av kartor, som mojliggér en anvindarvianlig summering av karakte-
riseringen baserad pa digitalt kartmaterial med hjilp av GIS-tekniker. Den ekologiska,
kemiska och kvantitativa statusen i varje distrikt ska anges som firgkoder. I EU:s vig-
ledningsdokument ges nagra riktlinjer for rapporteringen, men vigledningen kommer
den nirmaste tiden att utvecklas vidare inom en arbetsgrupp dir medlemsstaterna del-
tar. Arbetet kommer ocksi att fortsitta pa nationell niva.

2.4 Interkalibrering

Enligt vattendirektivet ska alla medlemsstater under 2004-2006 genomfora en interka-
librering av statusklassningen av vara vatten for att kunna enas om tolkningen av defi-
nitionerna mattlig/god/hog status. Varje medlemsstat ska registrera ett antal stationer
som man uppskattar ligger pa grinsen god/mattlig respektive god/hog status for olika
typer. Biologiska data ska tas fram for dessa stationer, en klassning ska goéras och diref-
ter ska skalan jimféras med andra linder som har motsvarande typomréide. For att gora
detta maste all tillganglig data for de biologiska kvalitetsfaktorerna makroalger, bentis-
ka evertebrater och fytoplankton pa de aktuella stationerna samlas in. Kommissionen
héller for nirvarande pa att sammanstilla ett register med interkalibreringsstationer.
Sverige har i Bottenviken foreslagit Rinefjirden som ett interkalibreringsomrade med
hég/god status och Orefjirden i Norra Kvarken med statusen god/mittlig. Finland har
foreslagit tva interkalibreringsstationer i Bottenviken, intensivstationen utanfor Karlo
och intensivstationen i Norra Bottenviken. Registret Gver vilka stationer som ska ingd i
interkalibreringsnitverket ska vara klart i maj 2004. Det dr dock inte sikert att alla sta-
tioner som dr foreslagna i dagsldget kommer att inga i det slutgiltiga interkalibrerings-
nitverket.

2.5 Ule dlv - ett pilotomrade

Ule ilv pé finska sidan av Bottenviken har valts ut som ett pilotomride inom Europa for
testning av de riktlinjer som tagits fram for implementeringen av vattendirektivet. Test-
ningen genomférs 2003-2004. Alvomradet har frimst testats, men dven kustomradet
ingar till viss del. Typindelningen av kustomradet utanfér Ule dlv har t.ex. testats med
avseende pa bottenfauna och anvindningen av makrofyter f6r klassificering av Botten-
viken har granskats. En utredning har dven gjorts for prioriterade amnen i kustvatten.

2.6 Upplagg av kommande arbete
I Sverige kommer arbetet med karakteriseringen att behova prioriteras under 2004,
men under viren 2005 torde arbetet med miljé6vervakningsprogrammen kunna starta.
Utformningen av programmen kommer framst att ske i samarbete mellan de nybildade
vattenmyndigheterna och Naturvardsverket, men det krivs dven insatser fran linssty-
relserna. Det nationella programmet f6r marin 6vervakning har reviderats under 2003
och den forsta karakteriseringen av vattendistrikten under 2004 ger underlag for miljé-
6vervakningsprogrammen. Arbetet under 2004 infor den forsta rapporteringen till EU
i mars 2005 kommer huvudsakligen att ske pa nationell nivd emedan vattenmyndighe-
terna dnnu inte ir i drift. Riktlinjer for utformningen av programmen kommer att ges i
Handboken f6r Vatten, som forvintas publiceras under 2004. Under 2005 samordnas,
kompletteras och revideras miljoovervakningsprogrammen for att vara fullt anpassade
till vattendirektivet och i drift senast 22 december 2006. Det dr dock i dag dnnu oklart
hur en utokad miljéévervakning ska finansieras.

I Finland trider den nya vattenvirdslagen i kraft i bérjan av 2005. Lagen ir allmingil-
tig och atfoljs av en rad forfattningar. Miljoministeriet har i juni 2004 tillsatt en kom-
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mitté med uppgift att ge forslag pa hur implementeringen av vattendirektivet ska ga

till for att tillgodose det lagférslag som utarbetats. Det kommer inte att som i Sverige
bildas nagon ny vattenmyndighet med anledning av direktivet utan den befintliga orga-
nisationen med Finlands miljocentral som centralt organ och regionala miljocentraler

i de olika distrikten kommer att ansvara f6r den miljé6vervakning som férutsitts av vat-
tendirektivet. Under 2004 gors de grundliggande utredningarna inom vattendistrikten
som kravs infor den forsta rapporteringen i mars 2005. Stérsta delen av typindelning
och klassificering av vattenférekomster gors vid de regionala miljocentralerna. Utred-
ningarna ger grunden for att bygga upp miljoovervakningsprogrammen under 2005
och for att sammanstilla de forsta atgirdsplanerna.

2.7 Sammanfattning
m Vattendirektivet staller miljons status infor en ny mattstock. Om vi ska méta direktivets krav kommer
dagens miljéovervakning att behéva kompletteras, utékas och anpassas. Matfrekvens och standardi-
sering i nationell 6vervakning uppfyller i allmanhet kraven i vattendirektivet. Kompletteringar behovs
emellertid av den geografiska tackningen, som ar speciellt bristfallig vid den svenska kusten av Botten-
viken. Av tradition analyseras fysikalisk-kemiska data pa grund av att metoderna ar enkla och billiga.
Darutover ar det ocksa vanligt att mata klorofyllkoncentrationen, som &r en viktig kompletterande pa-
rameter fér beddmning av naringsstatus i vattnet. Daremot analyseras vaxtplankton och pavaxtalger
endast i vissa omraden. Overvakningen av makrofyter &r ocks4 bristfillig. Metodiken fér évervakning av
makrofyter behdver anpassas till Bottenvikens saregna forhallanden dar vissa nyckelarter i befintliga
bedémningsgrunder for miljokvalitet inte ar representerade. Bottenfaunadvervakningen har daremot
relativt god tackning pa svenska sidan medan ett nationellt program saknas pa finska sidan. Vatten-
direktivet staller vidare krav pa matningar i vatten av férorenande amnen samt av hydromorfologiska
faktorer. Enligt Sverige och Finland ar dock matningar i vattenfasen inte meningsfullt.
B Om recipientkontrollprogrammen ska utgora basen for den operativa 6vervakningen och uppfylla
kraven i vattendirektivet stalls storre krav pa kvalitetssakring, standardisering och rapportering. En
battre samordning mellan regionerna och med nationell 6vervakning kommer ocksa att behévas. Till
exempel ingar bottenfaunadvervakning ofta i recipientkontrollprogram men metodik och frekvens va-
rierar mellan olika program. De regionala miljomyndighterna och de i Sverige nytillsatta vattenmyndig-
heterna kommer att ansvara fér genomférandet av den operativa 6vervakningen, men det behdvs en
storre nationell styrning for att kraven i vattendirektivet ska kunna uppfyllas.
m Rapporteringen staller sarskilda krav pa kvalitetssakring och dokumentation. Landerna behdver byg-
ga upp ett fungerande rapporteringssystem, som till stor del bygger pa GIS-tekniker, dar de ansvariga
myndigheterna far tillgang till alla data.

3 Bottenviken Life’s enkatundersékning och workshop

Bottenviken Life genomférde en enkitundersékning viren 2003, dir vi bland annat fra-
gade efter brister i miljé6vervakningen i Bottenviken samt bad om forslag pa framtida
insatser (bilaga 12). Enkitsvaren stimmer vil 6verens med den bild som senare skapa-
des genom den djupare analys som presenteras i denna rapport. I enkitsvaren fram-
kom att de Gvergripande bristerna i miljoovervakningen i stort sett ir de samma i Sve-
rige och Finland. Framst giller att miljoévervakningen inte 4r harmoniserad och att det
finns brister i 6vervakningen av miljogifter samt av biologiska variabler sdsom fagel-
och fiskbestind. EU:s vattendirektiv stiller ocksd hogre krav genom att kustvattnens
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kvalitet baseras pa férekomst av vixtplankton, bottenfauna och makrofyter. Overvak-
ningen av miljogifter dr bristfillig i och med dalig geografisk tickning och avsaknad av

effektrelaterade 6vervaknings-
program. Speciellt dioxiner 4r
idag omdebatterade. En mer en-
hetlig miljoévervakning for hela
Bottenviksregionen med regel-
bundna sammanstillningar av
resultaten skulle ge oss en bitt-
re helhetsuppfattning av mil-
jotillstindet i Bottenviken. Det
fists dven for lite uppmirksam-
het vid 6vervakning av grund-
omraden. Detta beror till stor
del pa att vi saknar kunskap om
dessa grundomréiden, som ir
viktiga reproduktionsomraden
och livsmiljoer for fiskar, faglar
och vixter.

Sverige

« Intensiv 6vervakning
i oppet hav.

- Overvakning i referens-
omrade vid kusten.

» Harmoniserad 6vervakning
av bottenfauna med bra
geografisk tackning.

Finland

« Natverk av 6vervakningsstationer
vid kusten, bade for intensiv
6vervakning och lagfrekvent
kartering av vattenkvaliteten.

« Overvakningsprogram

for makrofyter.

Styrkor Svagheter

Sverige

+ Generellt dalig tackning av
overvakning vid kusten.

» Saknas till stor del 6ver-
vakning av biologiska variabler
vid kusten.

- Bristfallig 6vervakning av
makrofyter.

Finland

+ Ingen intensiv dvervakning
i oppet hav.

« Saknas nationell 6vervakning av

bottenfauna i Bottenviken.

4 Forslag pa atgarder for integrerad 6vervakning

4.1 Utforande av miljoovervakning

Fria vattenmassan

Finland och Sverige har olika strategi for utférande av nationell miljéévervakning. For
att strategierna ska ndrma sig varandra borde Sverige utoka sitt stationsnit med Gver-
vakningsstationer lings kusten. Stod f6r detta finns dven i vattendirektivet emedan
dessa skulle ingd i den kontrollerande/operativa 6vervakningen. Stationerna kunde
iven anvindas i utvirderingar av resultat fran recipientkontrollprogram och pa sa sitt
dven fungera som referensstationer for dessa program vilket ir fallet i Finland. Denna
strategi skulle ligga grund for en bittre samordning av nationell/regional och lokal
6vervakning. En serios diskussion om detta mellan lokala/regionala myndigheter och
verksamhetsutévare bor inledas. Stationerna i 6ppet hav i svensk regi bor hallas kvar

som referensstationer till 6vervakning vid kusten och f6r att kunna géra en bedémning
av tillstindet i Bottenviken i jimforelse med andra havsbassinger. For Finlands del bor
man diskutera samordningen av 6vervakningen i 6ppet hav och om den bér utforas
mer frekvent. De basta samordningsvinsterna torde dock kunna uppnas om linderna
gemensamt utvecklar och finansierar ett 6vervakningsprogram i 6ppna havet. Utform-
ningen av ett dylikt program kriver vidare diskussion med berérda nationella/regionala
myndigheter och utférare. I Finland finns redan en nationellt sammansatt grupp som
diskuterar fragor gillande samordning av miljéévervakning och recipientkontroll vid
kusten.

Recipientkontrollprogrammen har mindre enhetlig utformning dn den nationella
miljoovervakningen. Stationsnitverk, mitfrekvens och urval av variabler varierar. De
olika forhallandena i kustzonen kan motivera att recipientkontrollprogrammen ser
olika ut, men olika utférande férsvarar alltjimt gemensamma utvirderingar och jim-
forelse av resultat. For att kunna utnyttja varandras resultat behovs dirfor generellt en
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battre samordning av kustprogrammen. I nigra recipientkontrollprogram pa svenska
sidan ingér inte oorganiska nirsalter som mitvariabler utan enbart totalhalter av kvive
och fosfor analyseras. Generellt dr niring i 16st oorganisk form mer tillginglig for alger
in niring i partikulir form. Av den anledningen finns motiv for att recipientkontroll-
programmen ska omfatta analys av oorganiska niringsimnen. Fér oorganiska nirsalter
anvinds vinterhalter vid utvirdering eftersom édrstidsvariationen 4r stor. Analys av nérs-
alter till att omfatta vinterprover bor dirfor ocksa efterstrivas eftersom den mingd oor-
ganiskt kvive och fosfor som ackumuleras i vattenmassan under vintern direkt kontrol-
lerar nivan pa planktonproduktionen f6ljande sommar.

Vattenkvaliteten pé finska sidan av Bottenviken f6ljs utéver regelbunden provtagning
genom automatiska mit- och provtagningssystem, som fér Bottenvikens del installerats
ombord pa det finska sjobevakningsfartyget Turva. Resultaten kan snabbt presenteras
for allminheten och ger en snabb, om 4n grov helhetsbild av vattenkvaliteten i Botten-
viken under sommarmanaderna. Det dr 6nskvirt att denna typ av 6vervakning kan fort-
sitta dven efter att projektet Bottenviken Life avslutats.

Vaxtplankton

Enligt vattendirektivet ska biologiska kvalitetsfaktorer utgora grunden fér bedémningen
av ekologisk status. Vixtplankton dr en av de obligatoriska mitvariablerna i fria vatten-
massan. Idag analyseras vixtplankton pa ett fital stationer, brister finns framfor allt i
kustregionen pa svenska sidan av Bottenviken.

Bottenfauna

Bottenfaunan ir en bra indikator pa miljéforandringar och ir i sig ett viktigt inslag i
den biologiska mangfalden. Vidare utgér bottenfaunan niringsunderlag for fisk och
fagel. Bottenfauna dr ocksa en obligatorisk mitvariabel i vattendirektivet. Finland och
Sverige har dock olika strategi for 6vervakning av bottenfauna. Nationellt 6vervakas
bottenfauna i Sverige i fyra omraden i Bottenviken och i tvd omraden i Norra Kvarken.
Programmet dr idag harmoniserat i hela landet och har hog statistisk styrka i f6rhal-
lande till arbetsinsats och kostnad. Den nationella metodiken anvinds 4ven i recipient-
kontrollprogrammet utanfor Skellefted och i naturreservatet vid Holmoarna. Det adr
onskvirt att andra recipientkontrollprogram Gvergar till ssmma metodik. En nationell
6vervakning av bottenfauna pa finska sidan av Bottenviken ir inte i drift i dagslaget,
6vervakning av bottenfauna ingar enbart i recipientkontrollprogrammen. Ett nationellt
program som omfattar dven Bottenviken dr dock under utarbetning och enligt uppgift
har man diskuterat att infora den svenska metodiken.

Vattenvegetation

Grunda vegetationsklidda havsvikar 4r bland annat viktiga reproduktionsomraden f6r
fisk och kunskapsliget om sirskilt virdefulla omraden och paverkan pa dessa ir idag
bristfillig. Enligt vattendirektivet &r makrovegetationen dven en obligatorisk kvalitetsfak-
tor f6r bedémningen av ekologisk status. Vegetationskarteringar genomf{6rs med nigra
ars mellanrum pa svenska sidan av Bottenviken i det marina reservatet vid Holmén. An-
dra engingsinsatser har ocksé gjorts, men di med varierande metodik och omfattning
(bilaga 10). P4 finska sidan pagér ett nationellt program i tre omraden. En inventering av
skyddsviarda omraden och uppfoljning i utvalda omraden med nigra ars mellanrum bor
inféras. Metodiken f6r dylika inventeringar bor samordnas och anpassas till Bottenvi-
kens forhallanden. Aven tillimpbarheten av fjirranalys och flygbildstolkning vid identi-
fiering och inventering av omraden med vattenvegetation bor utredas.
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Fisk

Bottenviken Life projektet har inte omfattat fisk som sirskilt undersékningsobjekt. Fisk
ingdr indi som en del i miljoovervakningen och for att i ett samlat grepp har en del
brister identifierats. Behovet och utformningen av férbittrande atgirder bor dock vidare
diskuteras i samrad med berérda myndigheter, som nu inte omfattats av projektet.

En mer heltickande bild av fiskbestinden innebirande kunskap om populationsut-
veckling, vandringsménster och lek- och uppvixtomraden, bor skapas for att kunna
gora bittre bestindsuppskattningar och garantera att bestinden inte skattas for hart av
fiske och annan paverkan som t.ex. forstéring av reproduktionsomraden. Overvakning-
en av fisk bor utckas s att inte enbart kommersiellt viktiga arter ingar i uppskattning-
arna av fiskbestinden. Sirskilt kustfiskévervakningen behéver forstirkning. Ett steg
i denna riktning dr den utveckling av metodik och strategi for provfisken som gjorts
inom kustfiskprojektet i Sverige. P4 finska sidan gors inga egentliga provfisken i Bot-
tenviken f6r 6vervakning av fiskbestdnd. Hilsotillstindet hos fisk 6vervakas endast pa
svenska sidan i ett referensomrade i sédra Bottenviken (Holmon). Med tanke pa miljo-
giftssituationen och det faktum att ett stort antal tunga industrier ir etablerade i Botten-
viken finns det motiv for att utéka denna Gvervakning.

Ovrig biologisk évervakning

Havsvikar som t.ex. Limingoviken (Uledborg) utgér mycket virdefulla omriden for
hickande och rastande faglar. Fagel6vervakningen i Bottenviken omfattas dock endast
av 6vervakning av havsorn samt hickande kustfagel i naturreservatet vid Holméarna.
Fritidsbatar och utbredd exploatering stor litt figlarnas hickning under sommaren.
Det finns ett generellt behov av kartliggning av sirskilt virdefulla omraden och konti-
nuerlig fagelovervakning, sirskilt i omraden som befaras paverkas av exploatering och
annan stérning. Med stor sannolikhet gors redan nu observationer pd mianga platser
av frivilliga organisationer och privatpersoner. Dessa observationer borde bittre fingas
upp och tas med som en del av miljoovervakningen, vilket dock stiller krav pa kvalitets-
sikring av observationerna.

Overvakningen av sil bér fortsitta som tidigare med oversiktliga inventeringar for
uppfoljning av bestandsutvecklingen och gemensamma insatser liksom flyginvente-
ringen ar 2004. Den arliga inventeringsmetodiken skiljer dock mellan Finland och
Sverige. Flyginventeringar ir att foredra eftersom de medfor en sikrare skattning och
minimerar risken f6r dubbelrikning samt ger méjlighet till kvalitetssikring av data ge-
nom att bilderna lagras.

Miljoévervakning karaktdriseras i allmidnhet av langa tidsserier fran bestimda plat-
ser. Det kan dock finnas behov att under en viss period folja upp forekomst av séllsynta
eller sirskilt kinsliga arter och en sin artinriktad insats borde i sa fall ing4 som en del
av miljoovervakningen. P4 samma sitt kan det dven finnas behov av att sirskilt f6lja en
frimmande/introducerad art for att bedoma dess paverkan pa balansen i ekosystemet.

Miljogifter

Programmet f6r miljogifter i biota har nationell tickning pa svenska och finska sidan av
Bottenviken med totalt fem stationer dir halten av ett antal imnen analyseras i strom-
ming, abborre, tinglake eller gidda. Regelbundna haltmitningar i toppkonsumenter
som sil saknas. Screening av miljogifter i sediment gors sporadiskt och i varierande
omfattning och ingar inte i den regelbundna Gvervakningen. Generellt giller att fokus
ligger pa ett fatal relativt vil kinda dmnen av vilka flera visar tydligt fallande trender un-
der en lingre tid. Overvakningen bér breddas med fler och "nya” dmnen, vilka kan tas
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med i analyserna utan stérre merkostnad genom att minska pd mitserier som stabilt
haller sig under eller nira detektionsgrinsen. Bl.a. preparering av prover och analyser-
nas detektionsgrins kan skilja sig mellan olika laboratorier. Hur stor betydelse detta
har p4 resultaten borde testas for att underlitta jamforelsen mellan olika laboratorier
och mitserier. Analys av separata prov istillet for polade prov ger dven mer styrka t
mitningarna emedan variationen mellan individerna och olika arsklasser skulle synlig-
goras. Detta ger dock en storre kostnad i och med att antalet analyser utékas. Eftersom
miljogiftsanalyser dr mycket kostsamma borde ett intimt samarbete mellan linderna ge
stora samarbetsvinster.

Idag mits framst halten av skadliga dmnen i organismer, sediment eller vatten, vilket
inte ger en full bild av vilka effekter dmnena har hos organismerna och i ekosystemet
som helhet. Biomarkorer ger tidiga varningssignaler pa biologiska effekter. Denna ef-
fektrelaterade 6vervakning behover utvecklas, anpassas for Bottenvikens férhallanden
och tas i bruk dir man ser en koppling till forekommen halt. Det bor dven finnas en
koppling mellan resultat fran miljéovervakningen och faststillande av kostrad.

Det dr vanligt att bldimusslor anvinds for 6vervakning av miljogifter. Blamussla fore-
kommer dock inte i storsta delen av Bottenviken. Diremot har vervakning av tungme-
taller i Lymnea-snickor fungerat mycket bra i recipientkontrollen utanfér Ronnskir pa
svenska sidan. Snickan &r stationdr, kortlivad och provtagningen ar relativt enkel. Till-
lampbarheten av Lymnea-snickan i andra omraden och dven f6r andra typer av milj6-
gifter borde utredas.

Recipientkontrollprogrammen omfattar miljogiftsundersékningar i viss méan. Dessa
sker med mycket olika intervall och pa olika sitt (olika matriser). Ofta framkommer
dock inte dessa undersckningar i programbeskrivningen, speciellt inte om de forekom-
mer oregelbundet. Dokumentationen ir dven mycket varierande i detaljeringsgrad och
informationen om gjorda analyser dr dirfor svartillginglig. Det ir riktigt att program-
men anpassas utgdende fran paverkan i recipienten, men det bor finnas en strivan ef-
ter bittre samordning med nationella program och med andra recipientprogram, som
t.ex. att anvinda sig av samma matris ifall méjligt. Framfor allt bér dokumentationen
av pagiende och genomférda undersokningar forbittras.

[ vattendirektivet stills krav pa att ett stort antal férorenande dmnen analyseras i vat-
tenfasen med titt intervall. Detta skulle medfora orimliga kostnader och ir inte heller
sarskilt limpligt emedan vattenanalyser normalt ger en 6gonblicksbild av férorenings-
situationen. Féroreningar ackumuleras i sediment och levande organismer, vilka i all-
minhet dr mer relevanta matriser for analys av miljogifter.

Forslag pa atgarder for utforande av miljo6vervakning

Stationsnatverk

m Utokning av 6vervakningsstationer vid svenska Bottenvikskusten.

B Samordning av finska 6vervakningsstationer i 6ppet hav.

® Utreda behov och méjligheter till samordning av svenska och finska resurser for 6vervakning i 6ppet
hav.

® Harmonisering av recipientkontrollprogram langs kusten.

m Utveckla samarbetet om 6vervakning av fisk med férvaltningsenheter for fiskefragor.

m Fortsatt 6vervakning med hjalp av automatisk matutrustning ombord pa fartyg som trafikerar i Bot-
tenviken. Underscka méjligheten till utvidgning pa svenska sidan.
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Fria vattenmassan
® Analys av oorganiska narsalter (nitrit, nitrat, ammonium, fosfatfosfor) i recipientkontrollprogram.
B Analys av ndringsamnen aven vintertid.

Vaxtplankton
B Analys av vaxtplankton i 6vervakningsprogrammen.

Bottenfauna

® Harmonisering av bottenfaunadévervakning i Finland och Sverige. Som forsta atgard testning av
svensk nationell metodik i Finland.

® Testning av svensk nationell metodik i recipientkontrollprogram.

Vattenvegetation

m Basinventering och identifiering av vardefulla grundomraden i Bottenviken.

® Anpassa metodik for vegetationskartering till Bottenvikens forhallanden. Inférande av gemensam
metodik i Finland och i Sverige.

® |nféra regelbunden uppféljning (nagra ars intervall) av vegetationen i utvalda havsvikar.

m Utreda tillampbarheten av fjarranalys vid identifiering och inventering avomraden med vattenvege-
tation.

Fisk

m [dentifiering av reproduktionsomraden for fisk.

m Utokning av kustfiskdvervakning, dven av icke kommersiella arter. Anvandning av gemensam meto-
dik i Sverige och Finland.

m Inforlivande av ny metodik for provfiske med hjélp av erfarenheter och resultat fran det svenska
kustfiskeprojektet.

m Utreda behovet att utoka 6vervakning av halsotillstandet hos fisk.

m Utreda forekomst av hotade fiskstammar.

Ovrig biologisk évervakning

m Overvakning av kustfagel i stérre utstrackning.

® Harmonisering av metodik for dvervakning av sal, stravan efter inventering genom fotografering
fran flyg.

Miljogifter

® Harmonisering av metodik for 6vervakning av miljogifter i biota i nationella program och recipient-
kontrollprogram i Sverige och Finland.
B Kartering av provtagningsmetodik.
B Inventering av laboratoriers prepareringsmetodik, detektionsgranser osv., utredning av olika me

toders betydelse for analysresultat.

B Stravan efter analys av individuella prov istdllet for polade prov.
B Prioritering av analyserade amnen.

B Behovsanalys av matserier under/nara detektionsgransen. Omférdelning av resurser till att omfatta
nya och/eller prioriterade dmnen.

B Regelbundna haltmatningar i toppkonsumenter.

m Regelbunden kartering av miljogifter i sediment som alternativ/komplement till analys av miljogif-
ter i biota.

m Utveckla och inféra anvdndande av biomarkérer i 6vervakning av miljogifter i Bottenviken.

® Anvanda resultat fran miljégiftsovervakningen i framtagande av kostrad.

m Utreda alternativa organismers (t.ex. Lymnea-snacka) tillampbarhet for 6vervakning av miljogifter i
Bottenviken.

m Utreda vilka &mnen pa EU:s lista for prioriterade &mnen som for Bottenvikens del ar relevanta att
med tatt intervall mata i vattenfasen.
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4.2 Kvalitetssakring

Idag finns internationella riktlinjer och standarder f6r milj6overvakning beskrivna
inom HELCOM (COMBINE guidelines). Utgdende fran dessa har nationella riktlinjer
och handbécker f6r miljéévervakning tagits fram. Standardiseringen dr mest utvecklad
for fysikalisk-kemiska parametrar. Vattendirektivet stiller dock nya krav pd utformning-
en av miljéovervakningsprogram. Utokade krav stills dven pa standardisering av meto-
der, harmonisering av strategier och dokumentation av kvalitetssikring.

I Sverige finns nationella riktlinjer f6r metod och strategi beskrivet i form av under-
s6kningstyper i Handboken for miljéévervakning. Finns det utarbetade underséknings-
typer ska dessa foljas. For varje delprogram /undersokning finns en kvalitetsdeklaration
som specificerar vad som ar ritt datakvalitet och i vissa fall programmets styrka (= med
vilken sannolikhet en viss forindring kan dokumenteras). I Finland haller man p3 att
bygga upp ett system dér alla som utfor miljoévervakning maste ha ett eget kvalitets-
system for de undersékningar de utfor. Detta kvalitetssystem &r redan utbyggt {or fysi-
kalisk-kemiska analyser. Filtpersonal har utbildats och nu pagar uppbyggnaden av ett
kvalitetssystem for hela provtagningsprocessen.

I vissa fall skiljer sig dndd metodiken i Sverige och Finland fran varandra. I projektet
Bottenviken Life har vi jamfort strategier, omfattning och utformning av miljoévervak-
ningsprogram och recipientkontroll. Resurserna har dock inte rickt till att géra en dju-
pare analys av metodikskillnaderna vad giller provtagningsmetodik och laboratorieana-
lyser. Det finns behov f6r en dylik analys for att i framtiden harmonisera programmen
ytterligare, gora standardiseringen mer enhetlig mellan linderna och dirmed sikerstil-
la jimforbara resultat och underlitta gemensamma utvirderingar av Bottenvikens mil-
jotillstand.

I manga program, sirskilt i recipientkontrollprogram, ir kvalitetssikringen knapp-
hindigt dokumenterad. Generellt giller inda att filtpersonalen ir utbildad f6r provtag-
ning och att analyserna utfors enligt standardiserade metoder i ackrediterade laborato-
rier. Ett program bor vara dimensionerat s att relevanta mal kan uppfyllas, t.ex. att pro-
grammet kan uppticka en 20 % forindring av variabeln x inom en fem ars period. Den
statistiska styrkan for att kunna detektera en sddan férindring i programmet bor tydligt
framga i programmets kvalitetsdeklaration. Programmet bor siledes vara utformat sa
att det motsvarar mélsittningen med tillricklig konfidens (sikerhet) och precision. Den
naturliga variationen kan vara mycket stor for vissa parametrar och det kan leda till att
en mitvariabel helt enkelt dr olimplig for att detektera de forindringar man vill upp-
ticka. En avvigning bor goras for vilka variabler som ir relevanta for att ge svar pa de
fragor man stiller i mitprogrammet. Utféraren bor kunna visa hur kvalitetskraven ska
uppfyllas.

Forslag pa atgarder for kvalitetssakring
® Analys av metodikskillnader (provtagning, lab.analyser etc.) mellan olika 6vervakningsprogram i Fin-

land och Sverige.

B Harmonisering av kvalitetssystem som finns framtagna foér miljoovervakning i Finland och Sverige
med anpassning till kraven i vattendirektivet.

m Utarbetning och beskrivning av standardiserad metodik (= undersokningstyper i Sverige) dar sadan
saknas.

B Matt pa statistisk styrka i programmet.

® Dokumentation av kvalitetssakring i miljoovervaknings- och recipientkontrollprogram och harmoni-
sering med kvalitetssystem for nationell 6vervakning.
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4.3 Datalagring

Datalagring av miljodvervakningsdata sker i Sverige med hjilp av datavirdar, till vilka
utforarna skickar in resultaten. En foérdel med datavirdar ar att de besitter expertkun-
skaper, vilket dr positivt for kvalitetssikring och utvirdering av resultat samt att data-
baserna dr anpassade for just den typen av data. Systemet med datavirdar dr smidigare
in om man drev en nationell databas for alla typer av data. Tillgdngligheten av data ar
ocksa god emedan databaserna till stor del dr webbaserade med méjlighet att ladda hem
data direkt fran Internet. Detta giller frimst stationer som ingar i de nationella pro-
gram som Naturvardsverket ansvarar for medan sirskilda regler kan gilla f6r regionala
data. Resultat frdn nationell/regional miljoévervakning ar tillginglig f6r allminheten,
men datavirden vill i regel veta i vilket syfte data kommer att anvindas. De webbase-
rade databaserna dr anvindarvinliga, men négot begrinsade. Man kan i allménhet inte
vilja t.ex. enhet eller berikning av data.

Uppdelningen av data pa olika datavirdar gor att data maste himtas pa flera platser.
Databaserna ir inte heller homogena eller samordnade pa nagot sitt. Det har dirfor va-
rit tidskrivande att samla in data till Bottenviken Lifes miljédatabas pa Internet, dels
tor att data himtats fran olika datavirdar och dels for att det krévs ett sirskilt format f6r
overforing av data till Finland (Bottenviken Lifes miljodatabas administreras av Vistra
Finland milj6central). For att underlitta verforingen av svenska data till Finland bér
mbojligheten till automatisk bearbetning och 6verforing av data med hjilp av makron ut-
redas. Idealet ir om datamatriserna skulle vara enhetliga i de olika databaserna, men ett
sddant krav kan vara orealistiskt och inte ens tekniskt maijligt att uppfylla. En manual
t6r insamlingen av data till Bottenviken Lifes miljodatabas har skrivits for Norrbotten
respektive Visterbotten. Manualerna bor efter behov utvecklas och revideras sa att vem
som helst kan samla in data och for att gora datadverforingen till Finland sa smidig och
tidseffektiv som mojligt.

Recipientkontrollresultaten i Norrbotten lagras inte i dagsliget i ndgon databas ifall
industrin inte sjilva tar ansvar for det och lagrar data i egen databas. Data kan ocksa
finnas hos den eventuella konsulten, men ir da inte sikerstillt f6r forindringar pa
marknaden. Rapportering till linsstyrelsen i Norrbotten sker dirfér idag endast i pap-
persform i form av miljérapporter. En recipientdatabas vid linsstyrelsen har dock ut-
vecklats under viren 2004. Det som kvarstdr dr att ligga in data vilket delvis maste ske
for hand. Utarbetning av ett rapporteringsformat f6r hur data ska rapporteras till lins-
styrelsen skulle underlitta inmatningen. Diremot levereras resultat fran regionala reci-
pientkontrollen i Umeilvens mynning i Visterbotten till linsstyrelsens databas DMN.

I och med EU:s vattendirektiv kommer kraven att 6ka pa kvalitetssikring, dokumenta-
tion och rapportering. Recipientdata kan dirfor i framtiden behova lagras i nationell da-
tabas eller databas pa distriktsnivid. Hur befintliga datavirdar kan nyttjas i det samman-
hanget bor utredas.

I Finland lagras data om belastning, miljéévervakning och recipientkontroll i ett na-
tionellt informationssystem, Hertta. Det torde dirfor vara littare att fd en enhetlig bild
av miljéovervakningen in i Sverige. Felaktiga dataformat har dock orsakat stora tidsfor-
dréjningar av 6verforingen av data fran recipientkontrollprogram till Hertta, men ett
nytt format togs i bruk 2001. Databaserna i Hertta ir inte tillgingliga via Internet utan
ir frimst uppbyggda for miljdmyndigheterna. Externa intressenter kan dven mot betal-
ning f3 tillgdng till data. Tillgidngligheten av data och generellt dven detaljerad informa-
tion om vad som ingar i miljoévervakningsprogrammen och i databaserna dr mer be-
grinsad utanfoér miljomyndigheterna in i Sverige. Man planerar dock att sitta ut en del
av data som finns i databaserna inom Hertta pa Internet. Det skulle betyda att data blir
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tillgédngligare. For bottenfaunans del 4r en databas snart uppbyggd dir savil nationella
data och recipientkontrolldata kommer att inga. Detta betyder ocksi att en stor del av
”grd” bottenfaunadata blir tillgingligare. Statistik 6ver fisk och fiske lagras i databas hos
Vilt- och Fiskeriforskningsinstitutet. Den statistiken publiceras arligen i publikationsse-
rien for Finlands officiella statistik.

Férslag pa atgarder for datalagring
Datalagringen féljer olika strategi i Finland och i Sverige.

Vi ger darfor skilda forslag pa forbattringar enskilt for Iinderna och gemensamt.

Sverige

® Samordning av datavardarnas databaser for nationell miljoovervakning (detaljeringsgrad av infor-
mation, stationsbenamningar, kartor, enheter etc.).

m Sakerstalla lagring av svenska regionala data fran miljodvervakning/recipientkontroll. Utarbeta rap-
porteringsformat for inrapportering till regionala databaser.

® Utreda hur befintliga datavardar kan nyttjas for att uppfylla rapporteringskraven i EU:s vattendirek-

tiv. Utreda behov av recipientdatabas pa nationell/distriktsniva i Sverige.

Finland

® Allmant storre tillgédnglighet av data.

m Bittre tillganglighet av detaljerad information om miljodvervakningsprogram och omfattning av
data (stationer, kartor, koordinater, variabler etc.).

Sverige och Finland

m Utveckling av makron for automatisk bearbetning/6verféring av data till Bottenviken Lifes miljoda-
tabas.

m Efter behov uppdatering och revidering av manualer fér insamling av data till Bottenviken Lifes mil-
jodatabas.

m Utreda mojligheten att samordna insamling av data/sld samman databaserna framtagna inom pro-

jektet Bottenviken Life och Kvarken Miljo.

4.4 Utvidrdering och rapportering

Inom samarbetet i HELCOM utkommer en rapport om miljstillstindet i Ostersjén
med fem ars mellanrum. Rapporten ir en sammanstillning av all marin miljéover-
vakning som utfors av nationerna kring Bottenviken. De enskilda havsbassingerna far
dock inte s mycket utrymme i en sd omfattande rapport och beskrivningarna blir ge-
nerella dir Bottenviken latt hamnar i skuggan av storskaliga 6vergodningsproblem i
Egentliga Ostersjon. Det finns behov for utvirderingar av miljstillstindet i ett mer re-
gionalt perspektiv dir det ir mdjligt att fokusera pa miljotillstdndet i Bottenviken. Den
svenska populirvetenskapliga drsrapporten 6ver nationell marin miljéévervakning i
Bottniska viken ir ett foredomligt exempel. Férdelen med Bottniska viken rapporten
ir att den utkommer arligen, dr lattlist, integrerar fler typer av marin miljoéovervak-
ning, sammanfattar tidstrender och fangar upp aktuella teman. Nackdelen ir att rap-
porten enbart omfattar nationell 6vervakning, en stor del av kustregionen blir darf6r
obehandlad. P4 finska sidan har med nagra ars mellanrum utkommit en utviardering
av miljétillstindet i Finlands kustvatten. Férdelen med den rapporten ir att den utéver
den nationella 6vervakningen i storre utstrickning tar del av resultat fran recipientkon-
trollprogram och forskningsinsatser. Den dr diremot inte lika populdrvetenskaplig som
den svenska arsrapporten. I Bottenviken Life har en gemensam beskrivning av Botten-
vikens karaktirsdrag och belastning tagits fram pa basen av finska och svenska killor.
En djupare bedémning av miljoproblemen har dven gjorts. For helhetssynen pa miljo-



Bottenviken Life | Riktlinjer for integrerad évervakning

tillstindet i Bottenviken behévs framéver en uppdatering av den insats som gjorts i pro-
jektet. I framtiden bor dven en djupare analys av metodikskillnader prioriteras for att
bittre och pa ett smidigare sitt kunna jamfora och sammanstilla data fran olika 6ver-
vakningsprogram i Sverige och Finland.

Forslag pa atgarder for utvardering och rapportering

m Uppdatering av miljétillstandsbeskrivning i Bottenviken i samarbete mellan Finland och Sverige.

B Utveckling av utvardering efter att en djupare analys av metodikskillnader genomforts.

B Regelbunden publicering av populdrvetenskaplig rapport med sammanfattande artiklar om milj6o-
vervakningen och miljétillstandet i Bottenviken.

B |Informationsutbyte om publicerade rapporter via Bottenvikens Lifes webbsidor, lankar till Internet-

publikationer.

4.5 Programdokumentation

I Bottenviken Life projektet har vi samlat in uppgifter om samtliga miljéévervaknings-
och recipientkontrollprogram som kontinuerligt genomfors i Bottenviken. En mer de-
taljerad dokumentation av programmen har himtats fran olika killor och har di varit
vildigt varierande och av olika detaljeringsgrad. Aven felaktiga uppgifter har uppdagats
efter nirmare kontroll. Fér bade Finland och Sverige giller att vattenkemiska program
liksom dven 6vervakning av bottenfauna i allminhet 4r vil beskrivna. Beskrivningar av
program for 6vervakning av miljogifter dr mer bristfilliga liksom dven beskrivningar av
biologiska variabler eller undersokningar som inte dterkommer varje ir. Program for
fiskovervakning har varit nagot mer svértillgingliga emedan ansvaret for genomféran-
det ligger hos andra myndigheter dn linsstyrelserna respektive miljécentralerna.

Recipientkontrollprogrammen har mycket varierande dokumentation medan de na-
tionella och regionala programmen generellt &r mer strukturerade och gors for en viss
programperiod och revideras direfter. Recipientkontrollprogrammen i Finland 4r dnda
i allminhet uppgjorda for en viss programperiod medan recipientkontrollprogrammen
i Sverige 4r utformade som levande dokument som revideras efter behov.

I en del program finns undersékningar som inte utfors arligen omnimnda. Det kan
handla om vegetationskarteringar, miljogifts-, fiskhilsoundersékningar eller dylikt. I
manga fall omndmns dock inte sidana utredningar och morkertalet 6ver undersok-
ningar som genomfors med nagra drs intervall kan dirfor vara stort. Dylika utredningar
bor liggas in i aktuell programperiod och ingd som en del i 6vervaknings-/recipient-
kontrollprogrammet. Ar undersékningar gjorda i ett recipientomrade bor resultaten
rapporteras om i den arliga miljérapporten. Pa si sitt skulle dven resultaten fran dessa,
ofta kostsamma undersokningar, bli mer synliga. Referenslista for gjorda utredningar
bor liggas in i programdokumentationen.

P4 datavirdarnas hemsidor i Sverige finns i regel en kort presentation av program-
men tillsammans med en 6versiktlig karta (i Sverige-skala) av stationsnitverket. For all-
minheten ger detta en bra 6verblick av miljoovervakningen i Sverige. For att presentera
stationernas lokalisering i regional/lokal skala skulle dock mer detaljerade kartor beho-
vas pa Internet. Dirtill skulle nationella kartskikt f6r ArcView med presentation av sta-
tionsnitverk och miljgovervakningsprogram komma till stor anvindning vid miljomyn-
digheterna. Rapportering for vattendirektivet stiller ocksa liknande krav.

Sverige och Finland anvinder sig av olika koordinatsystem. For att kunna presentera
det andra landets stationer i ArcView krivs en konvertering av stationernas lokalisering
till det egna landets koordinatsystem. I ett framtida Bottenvikensamarbete bor detta ses
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over sd att konverteringen dr smidig att utféra for anvindaren eller si att stationerna

i Bottenviken pa forhand konverterats till Sveriges respektive Finlands koordinatsys-
tem. I dagsliget finns olika kartunderlag for en gemensam presentation av Bottenvi-
kens avrinningsomrade. I Sverige anvinds Nordenbasens karta i skala 1:1 000 ooo0,
vilken dr idealisk f6r en Gversiktlig presentation av Bottenviken eller Norden som hel-
het. I Nordenbasen finns dven skikt for dlvar, stider, vigar osv. Nordenbasen 4r dock

i for grov skala for regionala presentationer. I Finland har kartunderlag med finare
skala anvints, men med vissa brister pa den svenska sidan, t.ex. saknas svenska dlvar i
kartunderlaget. Kustlinjen dr diremot presenterad med hog detaljeringsgrad. I dagsli-
get behovs sirskilda tillstind for anvindning av varandras kartunderlag. Ett gemensamt
kartunderlag, typ Nordenbasen men med finare skala, konverterat till respektive lands
koordinatsystem och dir bada linderna har anvindarritt till kartskikten, skulle under-
latta det grinsoverskridande samarbetet.

Det allminna intrycket dr att det dr svart att fi en helhetsbild av den kontinuerliga
miljé6vervakningen i Bottenviken. En allmint bittre dokumentation av miljéévervak-
nings- och recipientkontrollprogram ir dirfor att 6nska. Inom Bottenviken Life har
kartor som beskriver den 6vervakning som utférs sammanstillts. Kartorna ger en 6ver-
blick av stationsnit, frekvenser och analyserade variabler. Med hjilp av kartorna kan
brister i 6vervakningen identifieras som t.ex. omraden med dalig geografisk tickning.
De pagiende programmen har dven dokumenterats i en sammanfattande tabell (bilaga
9). Sammanstillningarna bor uppdateras med 1-2 ars intervall for att uppritthalla den
helhetsbild som nu genom en storre insats skapats i projektet.

Forslag pa atgarder for programdokumentation
® Framtagande av mall fér programdokumentation dar det tydligt framgar:

®  Ansvarig for programmet (finansiar) och utforare av faltarbete och analys.
® Programtitel och programperiod, enhetlig benamning i programdokumentationen och pa an-
svarigas och utforares/datavardars webbsidor.
m Stationsbeteckning, enhetlig benamning i programdokumentationen, i databasen, pa Internet
och i publikationer.
Karta med stationer, koordinater.
Metodik for faltprovtagning och for laboratorieanalyser.
Matvariabler som ingar i programmet, definierat per station.

Provtagningsfrekvens, definierat per station och variabel.

=

u

u

u

B Datalagring.

B Kvalitetssakring.

B Plan for rapportering/publicering av resultat.

B Programperiodens planerade separata utredningar.

m Referenslista 6ver tidigare separata utredningar.

B Forbattra informationsutbytet med Fiskeriverket respektive Vilt- och Fiskeriforskningsinstitutet for
att forbattra informationen om fiskévervakning.

m Faststallande av recipientkontroll fér bestamd programperiod, revideras efter behov.

B Framtagande av kartskikt som beskriver miljoévervakning pa nationell/regional niva samt recipient-
kontroll.

m Utveckling av gemensamt kartunderlag (Sverige/Finland) for Bottenviken i lampliga skalor for 6ver-
siktlig och mer detaljerad presentation.

m Arlig uppdatering av sammanfattande kartor och tabeller som beskriver svensk och finsk miljoéver-

vakning/recipientkontroll i Bottenviken. Presentation av tabeller pa Bottenvikens Lifes webbsidor.
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4.6 Information till allmanheten om miljéévervakning

I Sverige finns strategier for miljoévervakning, handboken fér miljoévervakning, korta
beskrivningar av miljé6vervakningsprogram inom de olika programomradena, linkar
till datavirdar, utvirderingsrapporter med mera presenterat pa Naturvardsverkets hem-
sidor for miljé6vervakning. Syftet med recipientkontroll beskrivs ocksa pa en allmin
niva. P4 datavirdarnas hemsidor finns information om varifran data hiarstammar, utfo-
rare, metodik, stationer, 6versiktliga kartor och variabler som ingar i programmen samt
publicerade rapporter. En stor del av informationen finns dven pa engelska. Det finns
alltsd mycket information att himta om man ir intresserad, men uppgifterna ir sprid-
da och stimmer inte alltid 6verens pa Naturvirdsverket respektive datavirdarnas hem-
sidor, vilket kan vara vilseledande. T.ex. bendmns inte miljoévervakningsprogrammen
och stationerna pa ett enhetligt sitt. Detaljeringsgraden i informationen kan ocksa va-
riera. P4 webbsidorna for linsstyrelserna i Visterbotten och Norrbotten finns informa-
tion om den regionala miljoévervakningen. En annan ingang till nyttig information ar
"Vattenportalen” (www.vattenportalen.se) som skapats med anledning av vattendirekti-
vet och innehaller all tinkbar information om vattenrelaterade fragor.

I Finland finns allméin och kortfattad information om nationell/regional évervakning
samt recipientkontroll pa Finlands miljocentrals och de regionala miljocentralernas
webbsidor. Resultat frin samordnad recipientkontroll presenteras frimst pa presskon-
ferenser och via pressmeddelanden. Niagon mer detaljerad information om t.ex. sta-
tionsnitverk, metodik och variabler finns inte presenterat pa Internet, men kan finnas
beskrivet i olika rapporter. Finlands miljécentrals webbsidor ir till stor del tresprakig
(finska, svenska, engelska). Vistra Finland ir en tvasprakig region si all regional infor-
mation pa Internet finns bade pa svenska och finska. Norra Osterbotten och Lappland
ir didremot finsksprakiga regioner, informationen pa Internet dr dirfor helt finskspra-
kig. Kortfattad regional information finns ocksé pa engelska.

Bottenviken Life projektet har tagit fram en miljédatabas, som innehaller samlade
mitresultat frin ett stort antal provtagningsstationer fran svenska och finska sidan av
Bottenviken. Data presenteras i sammanstillda figurer eller laddas hem i tabellform.
Kopplat till provtagningsstationerna finns dven korta presentationer av havsomradet
och det 6vervakningsprogram som mitresultaten hirstammar ifran. All information
finns pa bade svenska och finska. Miljédatabasen ir frimst utvecklad for att presentera
mitdata fran vattenkemiska mitprogram, men 6vergripande information om annan typ
av miljoovervakning som bedrivs i Bottenviken finns ocksa presenterat som 6versiktliga
kartor. I framtiden ir det av stérsta vikt att uppdatera och vidareutveckla miljodatabasen
och Bottenviken Lifes webbsidor till att omfatta en stor bredd av information om Bot-
tenvikens miljo, olika typer av miljé6vervakning, mitdata och utvirderingar.

En gemensam insats for att sprida information om Bottenvikens miljo, miljoovervak-
ning och data kan goras genom att ta fram ett gemensamt informationsblad eller kor-
tare rapport med littfattliga texter. Gemensamma symposier och konferenser skulle
vara goda forum f6r informationsutbyte, vilka ocksa resulterar i informering utat via
media.
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Forslag pa atgarder for information om miljoovervakning
® Samstammighet av information pa Naturvardsverkets och datavardarnas/utférarnas webbsidor.

® Mer detaljerad information om miljéévervakning pa Internet i Finland.

m |nfoblad/rapport om miljodvervakning som utfors i Bottenviken, nya satsningar, rapporter som utkom-
mit, projekt/utredningar som pagar.

B Uppdatering av Bottenvikens Lifes hemsidor och databas.

m P3 sikt utvidga miljodatabasen till fungerande webbportal fér miljéarbete kring Bottenviken. Utoka
information och data om t.ex. atmosfarisk deposition, fiskbestand, exploatering, ekologisk status och
miljogiftsdata och miljoovervakning kring Bottenviken.

182



Bottenviken Life | Mdl och prioriteringar for en hdllbar utveckling

AV

DEL 5
Mal och prioriteringar
for en hallbar utveckling



Bottenviken Life | Handlingsprogram fir Bottenviken

Mal och prioriteringar
for en héllbar utveckling

1. Utgangspunkterna

1.1 Marint miljoskydd i Europeiska Unionen

Ar 1973 antogs EU:s férsta handlingsprogram for miljs. EU:s sjitte miljshandlingspro-
gram l6per mellan 2002 och 2012 och 4r i motsats till tidigare fastlagt i ett rittsligt bin-
dande beslut. EU:s marina strategi (KOM (2002) 539) ir en av sex sd kallade tematiska
strategier som ingar i handlingsprogrammet. Syftet dr att forst utarbeta generella pro-
gram som sedan ska ligga som underlag for konkreta direktivforslag eller motsvarande.
EU:s direktiv 4r legalt tvingande och medlemslinderna ska inféra dem i sina nationella
lagstiftningar enligt ett givet tidsschema. Det star dock linderna fritt att vilja metoder
for att implementera direktiven. For ndrvarande arbetar EU:s medlemslinder med att
implementera Ramdirektivet for Vatten dir det 6vergripande malet 4r att na god ekolo-
gisk status i alla yt- och grundvatten 4r 2015. Andra direktiv som giller Ostersjén ir ni-
trat- och avloppsvattendirektivet samt habitat- och fageldirektivet inom vilka ett nitverk
av skyddade omraden upprittas (Natura 2000). Nitratdirektivet och avloppsvattendi-
rektivet giller i Ostersjon frimst sydliga omraden som ir kinsliga for kviveférorening.
Inga omriden i Bottenvikens avrinningsomrade omfattas av kraven som stills i nitrat-
direktivet. Daremot har tillimpningen av avloppsvattendirektivet omtvistats under flera

Direktiv Nummer Ar ar. Regler for hur industrianligg-
Kvaliteten pa badvatten (76/160/EEG) 1976 ~ ningar ska tillstindsprovas stir i
Bevarande av vilda féglar ("fageldirektivet”)  (79/409/EEG) det s.k. IPPC-direktivet (Integrated
Andrat gm (97/49/EG) 1979  Pollution Prevention and Control).
Beddmning av inverkan pa miljén av I korthet handlar IPPC-direktivet
vissa offentliga och privata projekt (85/337/EEG, om att minska utslippen fran oli-
Andrat gm (97/11/EG) 1985  ka punktkillor runt om i Europe-
Skydd mot att vatten fororenas av nitrater iska unionen. Inom EU har ocksa
fran jordbruket ("nitratdirektivet”) 91/676/EEG 1991  stora forindringar av den gemen-
Rening av avloppsvatten fran tatbebyggelse (91/271/EEG) samma fiskeripolitiken (Common
Andrat gm (97/62/EG) 1992  Fisheries Policy — CFP) forhand-
Bevarande av livsmiljéer samt vilda lats under 2002.

djur och vaxter ("habitatdirektivet”) (92/43/EEG)

Andrat gm (97/62/EG) 1992

Samordnade atgarder for att forebygga Viktiga EU-direktiv som berér vatten-

och begransa fororeningar (IPPC) (96/61/EG) 1996  kvaliteten och naturmiljén i Bottenviken
Ramdirektivet for vattenpolitik (2000/60/EG) (http://www.naturvardsverket.se)

Andrat gm 2455/2001/EG 2000

1.2 Integrerad forvaltning av kustzonen

Kustomradena ir av stor miljomassig, ekonomisk, social, kulturell och rekreationsmis-
sig betydelse. Europaparlamentet och radet gav dr 2002 en rekommendation enligt vil-

ken medlemslinderna ska utarbeta en strategi for integrerad kustzonsforvaltning (Inte-
grated Coastal Zone Management, ICZM). Milet med ICZM ir, att pa lingre sikt nd en
balans mellan ekonomisk utveckling och méinniskans anvindning av kustomradet, for-
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delarna med att skydda omraden samt fordelarna med att allménheten far tilltride till
och kan njuta av kustomradet — allt detta inom de grinser som sitts av naturen sjilv.
En dialog mellan lokala, regionala och nationella aktorer dr nodvindig for att de olika
intressena ska kunna vigas in i konfliktomradena. De kommunala Gversiktsplanerna
kan hir fa en viktig roll. En forutsittning for ett bra genomslag i den kommunala fy-
siska planeringen dr dock att ett bra underlag som belyser olika intressen finns tillging-
ligt. Medlemsstaterna har inlett genomf6randet av rekommendationen och rapporterar
i borjan av &r 2006 till kommissionen om hur arbetet framskridit.

Aven Ostersjélinderna har inom HELCOM antagit en rekommendation (2003:24110)
om integrerad forvaltning i kust- och havsomraden och i Havsmiljokommissionens be-
tinkande till den svenska regeringen papekas behovet av en samlande marin strategi
och ett planeringsunderlag for att underlitta regionalt och lokalt samarbete. Inga kon-
kreta atgarder for att frimja detta arbete har dock dnnu gjorts i Bottenviksregionen.

1.3 Helsingforskommissionen

Kommissionen for Ostersjéns miljoskydd till havs — HELCOM - har verkat sedan 1974.
For Bottenvikens del ir det frimst 1992 &rs konvention om skydd av Ostersjsomradets
marina miljé (Helsingforskonventionen), som kommer i fraga. Konventionen tridde i
kraft &r 2000 och ersatte da den tidigare 1974 ars konventionen. Syftet med konventio-
nen ir att de fordragsslutande parterna "var for sig eller gemensamt skall vidta alla erfor-
derliga lagstiftnings-, administrativa eller andra relevanta atgirder for att f6rhindra eller
eliminera férorening i syfte att frimja aterstillandet av Ostersjdomradet och bevaran-
det av dess ekologiska balans”. Férorenande dmnen som DDT och PCB nimns sirskilt,
men dven utslippen av bl.a. kvicksilver, kadmium och bly skall begrinsas liksom utslap-
pen av ndringsimnen. Parterna skall tillimpa forsiktighetsprincipen och principen om
att fororenaren betalar samt frimja anvindningen av bista tillgingliga teknik (BAT) och
bista miljpraxis (BEP). Atgirderna i HELCOM genomfGrs i form av rekommendatio-
ner som inte dr formellt legalt bindande men dr avsedda att inforas i medlemslinder-
nas nationella lagstiftning. Rekommendationerna ska antas enhilligt for att kunna gilla.
Man har inom HELCOM bland annat utarbetat riktlinjer f6r 6vervakningen, vilka f6ljs i
de nationella programmen.

1.4 Miljoarbete i Sverige

Det 6vergripande malet for Sveriges miljopolitik dr att till nista generation limna 6ver
ett samhalle dir de stora miljoproblemen ir 16sta. Riksdagen fattade 1999 beslut om 15
miljokvalitetsmal som i huvudsak ska vara uppnadda 2020. Ett sextonde miljomal dr
iven under utarbetning. Varje miljokvalitetsmal har en utsedd ansvarsmyndighet och
ett miljomalsrad har tillsatts for att samordna arbetet. Olika myndigheter och organisa-
tioner har direfter utarbetat nationella delmal och gett férslag pa atgirder f6r hur miljo-
kvalitetsmalen ska kunna uppnas. Vart fjirde ar gors en foérdjupad utvirdering om hur
utvecklingen mot miljomalen 4r och méjligheterna att nd dem inom utsatt tidsram. I
den senaste nationella utvirderingen, som utkom 2004, framkommer 4ven forslag pa
forindrade delmal och kompletteringar. Syntesrapporten och underlagsrapporter finns
samlade pa miljomalsportalen (www.miljomal.nu).

Utifran de nationella malen har det varit linens uppgift att formulera regionala miljs-
kvalitetsmal med delmal. Linsstyrelserna har det 6vergripande ansvaret for arbetet, men
manga andra aktorer har varit involverade i arbetet. Regionala miljémal antogs 2003 av
linsstyrelserna i Visterbotten och Norrbotten. Just nu pagar arbetet med att ta fram miljoin-
dikatorer, med vilka man foljer upp hur arbetet mot att nd miljokvalitetsmalen gar framat.
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De nationella miljokvalitetsmalen. De mal som direkt ror havet ar

-

Begransad klimatpaverkan . o . . . . L
svartade. Kemikalieinspektionen dr ansvarig myndighet fér mal

2. Frisk luft . . L
o . 4 och Naturvardsverket dr ansvarig myndighet fér mal 7 och 10.
3. Bara naturlig forsurning Y . e
P Som exempel pa forverkligandet av miljomalen ges en samman-
4. Giftfri miljo B
stallning i bilaga 13.
5. Skyddande ozonskikt
6. Saker stralmiljo . . .
o Regeringen tillsatte 2002 en kommission med upp-
7. Ingen 6vergddning . .
draget att sammanfatta kunskapsliget avseende mil-
8. Levande sj6ar och vattendrag . . . . .
) jotillstandet i Sveriges kust- och havsomraden, utfor-
9. Grundvatten av god kvalitet . X . A . X
. . ma overgripande strategier pa kort och lang sikt samt
10. Hav i balans samt levande kust och skargard . L . e .
A foresla atgarder for att de tre miljomaélen som direkt
11. ranade vatmarker . .
. y de sk beror havet, Hav i balans samt levande kust och skir-
12. Levande sKogar . . . e1een °
) ) . gard, Ingen 6vergddning och Giftfri miljo, ska nas
13. Ett rikt odlingslandskap . e L.
o till &r 2020. Havsmiljockommissionen rapporterade
14. Storslagen fjallmiljo . L. e ..
o sitt uppdrag i juni 2003. En av Havsmiljockommissio-
15. God bebyggd miljo . . . .
e ) nens genomgripande slutsatser ir att det inte 4r en
16. Biologisk mangfald (under utarbetning)

brist pa goda atgirdsforslag som gor att miljositua-
tionen blivit s3 allvarlig i delar av Ostersjon. Problemet ligger i ett omfattande och sys-
tematiskt genomférandeunderskott. Miljosituationen i havet ir ett resultat av kortsik-
tiga ekonomiska intressen i kombination med en bristande forstaelse for de komplexa
marina ekosystemen. En forvaltning med ekosystemansatsen som bas, dir man ser till
helheten av paverkan, effekter och atgirder, vore revolutionerande for arbetet med att
skydda haven. I utredningen ges férslag pa en forstirkt legal struktur som férutsitter
en revidering av Helsingforskonventionen f6r hallbart nyttjande av havet. Havsmiljo-
kommissionen ger i utredningen 4ven forslag pa nya preciseringar av miljokvalitetsma-
len och kompletterande atgirder inom sjéfart, fiske, gifter och 6vergédning.

1.5 Miljoéarbete i Finland

Miljéministeriet i Finland utgav 1995 ett miljoprogram for tiden fram till 2005, uppda-
tering av programmet har gjorts 2004. Programmet innehaller synpunkter pa hur en
hallbar utveckling ska forverkligas. Ett riksomfattande handlingsprogram for biologisk
mangfald firdigstilldes 1997 med syfte att sikerstilla Finlands ataganden i konventio-
nen om biologisk mangfald som undertecknades i Rio ar 1992. Ett malprogram for vat-
tenskydd fram till &r 2005 godkindes av statsrddet i mars 1998. Syftet med program-
met dr att styra planering, beslutsfattande och 6vervakning som giller vattenskydd med
malsittningen att trygga yt- och grundvattnens tillstind. Huvudlinjen i programmet dr
att minska fosforbelastningen med 45 % och kvivebelastningen med 40 %. Genomfor-
andet av programmet forutsitter effektiv fosforrening vid alla avloppsreningsverk och
kviveborttagning i de omraden dir kvivet ir den dominanta eutrofierande faktorn. Pro-
grammet omfattar dven mal om att minska belastningen av syrekrivande och miljofarli-
ga dmnen. Statsradet fattade dven ett principbeslut om atgirder for att skydda Ostersjon
iapril 2002. Programmets malsittning och atgirdsforslag delas in i sex delomraden:

1. Bekdmpning av eutrofiering

Minskning av risker orsakade av farliga amnen

Lindring av olagenheter som anvéndning av Ostersjon fér med sig
. Bevarande och 6kande av naturens variationsrikedom

Forbattring av miljomedvetenhet

oV p W oN

. Forskning och uppféljning
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Enligt programmet 4r de mest bradskande atgirderna att minska den niringsbelast-
ning som orsakar den storskaliga eutrofieringen i Ostersjon, bekidmpa riskerna av de
okade olje- och kemikalietransporterna och mota de hot som farliga, ackumulerande
och svarnedbrytbara dmnen utgér mot minniskan och naturen. For Bottenviken som
helhet ir det sistndimnda i dagsliget av storre betydelse dn de tva férstnimnda.

P4 finska sidan 4r det frivilligt att utarbeta regionala miljdprogram. Norra Osterbot-
ten och Vistra Finland har utarbetat miljoprogram for sina regioner medan det i Lapp-
land inte finns nigot officiellt program. Norra Osterbottens miljéprogram firdigstilldes
1997 och man har stillt upp mal for f6rbittrad vattenkvalitet i vattendragen och kust-
omradet. I havet krivs frimst dtgirder for att forhindra och bekimpa eutrofieringen s
att vattnet i sin helhet kan nyttjas for bland annat fiske och friluftsliv. Programmet pre-
ciserar dock inte ndrmare vilka tgirder som krivs {or att férbittra situationen.

I Vistra Finland stracker sig miljoprogrammet fram till 2006. Programmet omfattar
sex delomraden: Miljomedvetenhet, markanvindning, niringar, vattendrag, naturskydd
och rekreation samt miljéforskning och miljéévervakning. I programmet féreslis bland
annat atgirder for att forbattra eutrofieringssituationen vid kusten, férhindra férsur-
ningsproblem i dlvmynningar och minimera paverkan fran muddringar. Programmet
finns pa Internet (http://www.ymparisto.fi). Med hjilp av uppfoljningsindikatorer gors
varje ar en miljobarometer, som berittar i vilket riktning utvecklingen géar framat. I ut-
virderingen av forverkligandet av programmet 2000-2003 konstateras bland annat f6l-
jande:

® | kust- och alvmynningsomraden finns stallvis problem med évergédning och forsurning.

m Punktbelastningen har minskat. Belastningen fran diffusa kéllor har ocksa minskat, men bor
fortsattningsvis minskas genom vidare atgarder.

® Problem med forsurning bor fortsattningsvis atgardas.

m Tillstandet i 6ppna havet har bevarats ganska bra.

m Skyddet av flador och glosjoar har delvis sdkerstéllts genom lagstiftning. Behovet av skydd for

dylika naturtyper bor dock framhallas dven i fortsattningen.

2 Samarbete kring Bottenviken

2.1 Genom samarbete nas resultat

I Bottenviksregionen verkar fem regionala miljomyndigheter i Sverige och Finland. Pa
grund av detta skiljer sig till exempel utformningen av miljsévervakningsprogram och
analysmetoder. Bland annat ddrfor dr det svart att pa ett enkelt sitt f en helhetsbild av
miljotillstandet i Bottenviken. Det finns mycket information om miljétillstindet, men
den ir spridd pd manga olika killor och databaser. Till en del av databaserna ir det dven
begrinsad anvindarritt.

Bottenviken Life inleddes 2001 som ett samarbetsprojekt mellan svenska och finska
regionala miljdmyndigheter, kommuner och olika aktdrer inom bland annat industrin.
Under projektets gdng har en stor mingd information om Bottenvikens miljétillstind
och belastning samlats in och kunskapsbrister har kunnat identifieras. Miljéproblemen
i Bottenviken har lyfts fram och informationsutbytet har forbittrats genom det kontakt-
nit som byggts upp. Miljoévervakningen pé lokal, regional och nationell niva har gran-
skats, vilket har utmynnat i férslag pa hur miljéévervakningen kan vidareutvecklas f6r
att bli mer samordnad och ge en bittre helhetsbild av Bottenvikens miljétillstind. Pro-
jektet har dven tagit fram konkreta arbetsverktyg, som ir till nytta bade i regional plane-
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ring och i vidare mening for att lyfta fram Bottenviken i miljédebatten och informera
allminheten i milj6fragor relaterade till Bottenviksregionen. I projektets miljédatabas
pé Internet finns littillginglig information och data om Bottenvikens karaktirsdrag,
miljétillstand och belastning. BAT-projektet erbjuder ett nytt forum fér informationsut-
byte mellan metallindustrierna och miljémyndigheterna kring Bottenviken medan vat-
tenkvalitetsmodellen ger mojlighet att i de utvalda kustomradena simulera och visua-
lisera paverkan av utslapp och transport av féroreningar och niaringsdmnen. Allt detta
utgor ett integrerat forvaltningssystem for Bottenviken, som ir en bra grund for ett fort-
satt grinsoverskridande miljésamarbete mellan linderna.

For att forvaltningssystemet ska fungera i framtiden ir det dock synnerligen nédvin-
digt att finna en fortsatt hallbar och langsiktig samarbetsstruktur med ett kontaktnit
som omfattar hela Bottenviksregionen. Det 4r nédvindigt med kontinuitet for att pro-
jektresultaten ska foras in i det l6pande arbetet hos de olika aktérerna. Genomforandet
av vattendirektivet kommer att héja profilen pa vattenvardsarbetet och kommer ocksa
att stilla krav pa bildande av samverkansorgan. Organisationen for vattenarbetet ska
dock folja vattnets avrinning s att kustvatten sammanfors till det angrinsande avrin-
ningsomradet. Omradet f6r kustvatten kommer alltsd inte att utgéra en egen forvalt-
ningsenhet. Bottenvikens ekologiska status kommer siledes inte att rapporteras om
som en helhet. Oppna havet ingar inte heller i vattendirektivet utan enbart kustvatten.
Eftersom Bottenviken ir en instingd havsvik, som ir mycket kinslig och sirbar for pa-
verkan, dr det sirskilt viktigt att se pa havsbassingen som en helhet och bygga upp ett
forvaltnings- och 6vervakningssystem med den helheten som utgangspunkt.

Det finns redan etablerade grinsregionala samarbetsorgan kring Bottenviken, som
arbetar med bland annat miljofragor. Inget av de befintliga samarbetsorganen ticker
dock hela Bottenviksregionen. Detta samt det faktum att vattendirektivet inte omfattar
hela havsbassingen stirker behovet att etablera ett langsiktigt grinsregionalt samarbete
med Bottenviken som utgidngspunkt. De nuvarande samarbetsorganen och de myndig-
heter och samverkansorgan som kommer att bildas for genomforande av vattendirekti-
vet kommer dock med fordel att spela en viktig roll i det grinsoverskridande samarbe-
tet.

Nordkalottradet

ar ett samarbete mellan myndigheter och naringsliv i de nordligaste Idnen i Sverige, Finland och Norge.
Verksamheten drivs i projektform och miljéfragor behandlas inom temaomradena hallbar utveckling,
biologisk mangfald, miljéinformation, kretsloppssamhalle och avfallshantering samt samordnad milj66-

vervakning.

Kvarkenradet

ar ett samarbetsorgan mellan Sverige och Finland for Kvarkenregionen. Arbetet drivs huvudsakligen i

projektform gallande fragor om hogskolesamarbete, kommunikation, kultur, livsmedel, milj6 och turism.

Bottenviksbagen

ar ett samarbete mellan sju svenska kommuner och fem finska regionkommuner i nordligaste Botten-
viken. Féreningen har som malsittning att frimja medlemmarnas ekonomiska intressen gneom att till-
handahalla olika tjanster. Bland strategierna finns Bottenviken som granslos samarbetsregion, strategis-

ka naringslivsgrenar, inftrastruktur och kompetensutveckling.
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Barentssamarbetet

omfattar de nordligaste regionerna av Sverige (Norrbottens, Vasterbottens Ian), Finland (Lapplands, Ule-
aborgs lan), Norge och nordvastra Ryssland.

Samarbetet syftar bl.a. till att sakerstalla fred och sakerhet samt och skapa en hallbar social och ekono-
misk utveckling i omradet och i Europa i sin helhet, genom att ut-

veckla kontakterna mellan ménniskorna i omradet och star- 7

ka den regionala identiteten. Man arbetar aven till viss

del med miljofragor.

Samarbetsorgan i Bottenviksregionen.
Inget av de befintliga organen omfattar
hela Bottenviksomradet.

Cooperation in the Bothnian Bay re- p >
gion. None of the existing organi- ~
sations include Bothnian Ba in its > <
entirety.
g
. i i
al

ad

Bothnian Arc L
-1 North Calotte Coun*sg’%*

Kvarken Council
B t fi Copyright Lantméteriet 2004. Ur GSD -
areénts co-operation Nordenbasen arende 106-2004/188 BD

2.2 Former for samarbete

Formen f6r samarbete har diskuterats dnda fran Bottenviken Life projektets borjan och
det finns olika alternativ som ir mdjliga och som inte utesluter varandra. Det smidi-
gaste alternativet 4r att utgd fran en enkel form av samarbete och direfter striva mot de
mer stabila formerna.

Samarbetsformer

m Alternativ 1. Samarbetet halls levande genom tjanstemannaarbete i de fem lansstyrelserna/regionala
miljocentralerna tillsammans med representanter fran t.ex. vattenmyndigheterna och andra berérda
parter. Detta ar en naturlig fortsattning pa det natverk som bildats i Bottenviken Life projektet och
underlattar bland annat uppstart av nya samarbetsprojekt (punkt 2). Verksamheten stabiliseras efter-
hand och genom att de féreslagna atgarderna forverkligas hojs statusen pa samarbetet. Det forutsat-
terisin tur aktivt utbyte med redan etablerade organisationer i omradet (punkt 3) och kan i framtiden
aven leda till att skapa en egen organisation med Bottenviken som verksamhetsomrade (punkt 4).

B Alternativ 2. Samarbetet drivs i formen av nya projekt inom ramen for det ovan namnda natverket
for samarbete. | Bottenviken Life projektet har en god grund for samarbete byggts upp, nya fortsatt-
ningsprojekt skulle férsakra att samarbetet fortsatter trots att en ny organisation inte bildas.

m Alternativ 3. Mojligheter till samarbete diskuteras med befintliga organisationer med liknande inrikt-

ning, t.ex. Nordkalottradet, Kvarkenradet eller Bottenviksbagen. Fordelen &r att formerna fér samar-
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betet redan finns och att det torde vara smidigt att utoka ett befintligt samarbete med miljéfragor
gallande Bottenviken. Problemet ar att de organ som finns inte omfattar hela Bottenviksregionen.
Detta alternativ bor trots allt utredas narmare tillsammans med de befintliga organisationerna.

m Alternativ 4. Ett Bottenviksrad eller -kommitté etableras. Detta innebér att en granséverskridande or-
ganisation skapas som binder samman regionerna kring Bottenviken. En sddan organisation har driv-
kraft, men behodver resurser och mandat for att kunna fungera effektivt. Geografiskt skulle det inga-
ende omradet ligga mellan och delvis inom de omraden som omfattas av Nordkalottradet i norr och

Kvarkenradet i soder.

2.3 Samarbetets innehall

Att ge nyanserad information och kunna peka pa sirdragen i Bottenviken dr angeliget.
Att sammanstilla en helhetsbild av miljétillstdindet i Bottenviken dr dock médosamt
eftersom informationen ir splittrad pa en mingd olika killor. Ett av Bottenviken Li-
fes centrala mal har dirfor varit att tillgingliggora information om Bottenvikens miljé.
Oavsett vilken organisatorisk form det framtida samarbetet tar finns nagra informa-
tionskanaler att arbeta vidare med i det integrerade forvaltningssystemet si att det slut-
liga resultatet dr ett gemensamt informationssystem for Bottenviken.

Den Internetbaserade miljédatabasen som skapats inom projektet Bottenviken Life
ir en viktig samlingspunkt for miljodata som rér Bottenviken. Databasens 6ppenhet f6r
allminheten via Internet och den anviandarvinliga uppbyggnaden gor den synnerligen
vird att satsa pa for framtiden. Det dr dirfor ytterst viktigt att finna former for framtida
drift och uppdatering. Databasen bor ocksa vidareutvecklas. Information om variabler-
na bor utokas och sittas in i ett sammanhang, t.ex. vad betyder klorofyll och vad inne-
bir en viss mingd klorofyll i vattnet. Databasen kan dven utokas med miljodata som f6r
nirvarande saknas om miljogifter, fisk och fiske, fysisk exploatering och biologiska un-
dersdkningar.

Miljodatabasen kan fortsitta ingd som en del av projektsidorna f6r Bottenviken Life,
som efter projektet bor utvecklas vidare till en webbaserad Bottenviksportal med ett
breddat innehall jamf{ért med nuvarande information. Bred information som rér Bot-
tenvikens milj6 och tillstind finns da samlad och littillginglig pa ett och samma stille.

Forslag pa innehall i en webbaserad Bottenviksportal:

m Beskrivning av de viktigaste miljoproblemen och forslag pa atgarder. Denna beskrivning kan inled-
ningsvis sammanfatta de viktigaste delarna i den aktuella tillstandsbeskrivningen. Tillstandsbeskriv-
ningen uppdateras sedan med jamna mellanrum.

m Bottenviken Lifes miljodatabas bor inga som en del i portalen. Idag finns data om fysikaliskt-kemiskt
tillstand samlat i databasen. Det finns olika alternativ att géra dven andra miljé6vervakningsdata
mer tillgangliga. Ett alternativ ar att Bottenviksportalen lankar till nationella datakallor. Ett annat al-
ternativ ar att lagra denna information aven pa portalen, vilket kraver mer arbete men samlar finsk-
svenska data pa ett stalle. Eftersom det inte ar 6nskvart att dubbellagra information i onédan bor
det forst utredas vilka data som ar relevanta att lagra i miljddatabasen.

® Information om Bottenvikens biologiska tillstand.

® Innehall i internationella och nationella direktiv, rekommendationer och forpliktelser som rér hav och
kust. Bland annat mal satta inom ramen fér HELCOM och nationella och regionala miljomal.

B Utredningar och program som utarbetats med anledning av vattendirektivet.

® Information om och lankar till andra handlings- och forvaltningsplaner liksom till andra projekt.

m Skyddade omraden och rédlistade arter av intresse for Bottenviken.
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Det dr 6nskvirt och angeliget att utvidga och utveckla kontaktnitet si att expertorgani-
sationer som Vilt- och Fiskeriforskningsinstitutet, Fiskeriverket, Naturhistoriska Riks-
museet och marina forskningscentra tas med i det fortsatta arbetet med att precisera
atgirder for att komma tillritta med miljoproblem och kunskapsbrister. Det vore dven
onskvirt med kontaktpersoner vid dessa enheter som kunde producera uppdateringar
av tillstindsbeskrivningar inom sina egna dmnesomraden. Det dr dven viktigt att dri-
va atgirdsarbetet i samradd med de etablerade samarbetsorganen i regionen, t.ex. med
Kvarkenradet och Nordkalottradet och med de nya vattenmyndigheterna.

En gemensam rapport, som beskriver miljétillstindet i Bottenviken skulle ges ut med
jimna mellanrum, exempelvis vart 4-5:e dr. Rapporten kan ha storre fokus pa priorite-
rade miljoproblem, men kan 4ven ta upp aktuella debattimnen. Ett kortare informa-
tionsblad med information om nya projekt, miljo6vervakningsverksamhet, publicerade
rapporter och hindelser under aret skulle med fordel tas fram varje ar och publiceras
som Internetpublikation.

Moten och seminarier skulle héllas i anslutning till rapportpublicering. Seminarier
och workshops kan dven hallas med titare intervall, vilket 4r speciellt viktigt for att inte
tappa kontinuiteten i samarbetet. Virdskap kan cirkulera t.ex. mellan berérda linssty-
relser/miljocentraler med sirskilt ansvar hos sekretariaten for vattendirektivet.

Det finns behov av nya projekt med en 6vergripande malsittning att virna om och
férbattra Bottenvikens miljétillstind samt att hitta smidiga former f6r informationsut-
byte och datafléden. Nagra projektforslag ges nedan:

Bottenvikens miljostrategi

m | Bottenviken Life projektet har miljctillstandet beskrivits ur ett brett perspektiv och miljoproblemen
pa olika nivaer (internationell, nationell, regional, lokal) har identifierats. Ocksa precisering av mal
och atgarder for en hallbar utveckling har gjorts. Men, fortsatt processering av atgardsprogrammet
behdvs, vilket bor utgéra en av de viktigaste samarbetsfragorna i den narmsta framtiden.

Gemensamma normer fér bedémning av miljétillstand
B Manga nya beddmningsgrunder och normer kommer att utvecklas pa nationell och internationell

niva i enlighet med vattendirektivets krav. Att testa dessa bedomningsgrunder i samarbete mellan
Finland och Sverige kan inga som en del i ett kommande samarbetsprojekt.

m Fysisk storning, t.ex. muddringar, ar en vanlig form av paverkan i Bottenviken. Det ar dérfor viktigt
att finna ett for Bottenviken enhetligt satt att folja upp denna paverkan samt att hitta metoder for
att bedoma effekterna av paverkan. Gemensamma informationsinsatser och kartering av undervat-
tensmiljoer ar ocksa viktiga mal for framtida satsningar.

m Att identifiera konfliktomrdden &r ett av de viktiga delmomenten i integrerad kustzonsférvaltning.
Integrerad kustzonsforvaltning handlar ocksa mycket om att framja samarbete inom kustomrade-
nas planering och forvaltning. For att vacka engagemang i ICZM kravs ett bra kartunderlag dar kon-
fliktomraden och olika omradens kanslighet for ingrepp presenteras. Ett projekt med fokus pa ICZM i
Bottenvikens kustomraden vore efterstravansvart.

® Samarbetet kring Bottenviken bor framja forskningsprojekt, som skulle ge svar pa obesvarade fragor
och héja kunskapen om Bottenviken.

B Inom projektet Bottenviken Life har behovet av ett gemensamt kartunderlag for Bottenviken tydligt

framtratt och bor starkt prioriteras.
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2.4 Samarbete om vattendirektivet

P4 finska sidan av Bottenviken drivs arbetet med vattendirektivet inom fyra vattenvards-
omraden. I varje omride kommer dtminstone en brett sammansatt samarbetsgrupp att
upprittas. P4 svenska sidan har en ny vattenmyndighet med ansvar for Bottenvikens
vattendistrikt inrittats. Samverkansorgan kommer att upprittas inom distriktet, men
hur organisationen exakt kommer att se ut dr dnnu oklart. Torne dlvs avrinningsomra-
de ir gemensamt med Finland och Sverige och utgor siledes ett internationellt vatten-
vardsomrade dir implementeringen av direktivet bor ske i samarbete mellan linderna.
Detta torde dven gilla kustomradet utanfor Torne dlvs mynning.

Allt eftersom implementeringen av vattendirektivet fortskrider vixer behovet av sam-
arbete mellan linderna och miljémyndigheterna och med aktérer som pa ett eller annat
sdtt paverkar vattenmiljon. Det finns t.ex. behov av samarbete did man 2006 ska besluta
om miljé6vervakningsprogrammen och dé atgirdsplanerna ska tas fram till ar 2009.
Det bor dven finnas behov av att ha tillgdng till data fran varandras referensstationer,
kanske t.o.m. driva nigon/nigra stationer gemensamt. Samma behov finns for inter-
kalibrering och f6r resultat fran screeningstudier av nya amnen. Bottenviken Life och
dess fortsittning ger en bra grund f6r samarbetet med anledning av vattendirektivet.
Informationsutbytet kan skotas genom att uppritta en e-postgrupp, men dven méten
och seminarier dr virdefulla for att diskutera relevanta fragor och utbyta erfarenheter.

3 Hantering av miljoproblem i Bottenviken

Bottenviken ir ett unikt, men mycket kinsligt havsomrade. For att sikra en hallbar ut-
veckling och bevara Bottenvikens unika karaktirsdrag ar det ytterst viktigt att férhindra
att miljotillstandet forsdmras. I foljande stycke ges forslag pa allmingiltiga atgirder for
hantering av centrala miljéproblem i Bottenviken. Atgirderna baseras pa erfarenheter
i Bottenviken Life och pa material som samlats in i projektet frin andra nationella el-
ler internationella handlingsprogram. Malen och atgirderna bor ytterligare preciseras
och utvecklas, vilket bor vara en central uppgift i ett kommande Bottenvikensamarbete.
Vissa delar kriver dven utokat samarbete med organisationer, som inte aktivt deltagit i
projektet Bottenviken Life.

Vi har lyft fram fem teman: minskning av 6vergédning, hantering av miljéfarliga am-
nen, helhetsplanering f6r omradesanvindning, hallbart nyttjande av naturresurser och
beredskap for invandrande arter.
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3.1 Minskning av dvergodning

Bottenviken som helhet ir inte eutrofierad i nigon be-
M3let &r att minska évergod- tydelsefull grad. Regionalt forekommer dock eutrofie-
TR EE CHE L ES O ringsdrabbade omraden, vilket ofta inte framkommer
frén punktkillor och diffusa i gvergripande rapporter om Ostersjon. Det ir frimst
killor vid kusten och i avrin- finska sidan av Kvarken, skirgarden utanfor Jakobstad-
ningsomradet. Tecknen p3 Karleby och nordéstra Bottenviken som har identifie-
overgddning ska minska i de rats som eutrofieringsdrabbade omraden i Bottenviken.
drabbade omradena. Dessa kustomraden paverkas sannolikt till storsta de-
len av naringstillférseln fran sina egna avrinningsom-
radden medan tillforseln av niringsimnen fran 6ppna havet av allt att doma ir lag. [ den
man problem uppstar i ett kustomrade i Bottenviken 4r det alltsa i huvudsak ett regio-
nalt problem och det dr pa regional nivd man bor utforma handlingsprogram for att ef-
fektivt astadkomma forbattring.

BERNET-projektet (Hanteringen av 6vergédningen i Ostersjéregionen, ett regionalt perspektiv), som av-
slutades 2001, har tagit fram rekommendationer och forslag pa atgarder fér hanteringen av avloppsvat-
ten, jordbruk, skogsbruk och vatmarker for att minska naringsbelastningen och forbattra eutrofierings-

situationen. Lds mer pa http://www.bernet.org.

Atgirder enbart vid kusten ricker inte for att forbittra ett svergddningsdrabbat kust-
vatten eftersom niringsbelastningen hirstammar frin verksamheter i hela avrinnings-
omradet, varifran vattnet transporteras ut till havet. I atgirdsarbetet ir det dirfor avgo-
rande med samarbete och en konstruktiv dialog med alla aktérer inom avrinningsomra-
det vars verksamhet utgor en paverkan pa vattenkvaliteten.

Néringsbelastningen fran lantbruksniringarna bér minskas och minimeras fortsitt-
ningsvis, eftersom dessa orsakar en betydande del av 6vergédningen. Hanteringen av
godsel bor ske enligt basta tillgingliga teknik (BAT) vad giller lagring och spridning.
Inférande av BAT ir en 6vergripande atgird, som genomfors bl.a. via utbildning och
radgivning for att uppna en allmint bittre kunskap om relationen mellan gédselhante-
ringen och nirsaltforlusterna. De regler som ges i lagar och férordningar ska efterfol-
jas, eftersom de innehéller de optimala spridningsmingderna f6r bade produktion och
miljéhinsyn. Da beaktas dven de nyaste forskningsresultaten. Malet 4r en minimisprid-
ning av gddsel. Aven ekonomiska styrmedel (t.ex. EU-miljostod, godselskatt) inklusive
kontroll bér anvindas fortsittningsvis. Den tillgéingliga jordbruksarealen utgor en be-
gransande faktor for djurmangderna, ifall inte andra miljéanpassade hanteringsmeto-
der for godseln kan tillimpas.

Néringsbelastningen fran skogsbruket bor minskas och minimeras fortsittningsvis.
For att uppna detta resultat bor den bista tillgingliga tekniken och bista miljopraxis
beaktas i alla skeden av skogsbruket med speciell hinsyn till niringsutférseln. Detta
betyder bl.a. att stora kalytor bor undvikas och att tillrdckliga skyddszoner bér anlig-
gas lings strinderna. Vid bearbetning av skogsmark och vitmarker samt vid eventuell
skogsgddsling, bor man se till att niringsutforseln minimeras. Existerande vatmarker
bor sikerstillas samt sddana utdikningar, t.ex. vid myrar, som inte ger skogstillvixt, bor
aterstillas vilket gor att vatmarker aterskapas.

Kvivereduktion i avloppsvatten frin reningsverk med utslipp till kvivekinsliga om-
raden bor inféras i enlighet med EU:s avloppsdirektiv. En allmin uppgradering av re-
ningen av avloppsvatten frin fastigheter som inte r anslutna till det kommunala av-
loppsnitet behovs eftersom betydelsen av dessa utslapp 6kat i takt med att kommunal
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avloppsvattenrening forbattrats. I synnerhet om avloppsvattnet leds ut i vikar och grun-
da omraden med daligt vattenutbyte kan sddana utslipp ge upphov till lokal 6vergod-
ning som inte mirks i miljoovervakningsprogram. Dessa kan dnd4 lokalt orsaka okad
tradalgs- och vixtplanktontillvixt med negativa effekter. Att férbdttra standarden hos de
enskilda avloppen i avrinningsomradet och vid kusten ar dirfér viktigt. Strategier for att
dstadkomma detta bor utformas. Minimeringen av niringsbelastning frdn industrier
bor ocksa fortsitta i enlighet med bista tillgingliga teknik (BAT).

Asikterna gar isir om avloppsvattendirektivet

m Avloppsvattendirektivet antogs 1992 av davarande medlemsstater i EU. Direktivet har omtvistats ef-
tersom det staller sarskilda krav pa minskade utslapp av kvave till kvavekansliga omraden fran storre
reningsverk i tatorter (>10 ooo pe). | Sverige har man klassat kustvattnen fran norska gransen till Norr-
télje (ngt norr om S:holm) som kvavekansliga, vilket betyder att man anser att kvaverening inte ar nod-
vandig i storsta delen av Bottniska Viken dar fosfor &r begransande damne. Naringstillforseln fran Bott-
niska Viken till Egentliga Ostersjén anses ocksa liten och omblandning sker inte i ndgon stérre utstrick-
ning.

m EU ifrdgasatter Sveriges stéllningstagande eftersom man betraktar hela Ostersjén som kvavekans-
lig, kvaverening anses darfor aktuellt dven i Bottniska Viken. | oktober 2002 papekade EU-kommissio-
nen om felaktig tillampning av avloppsvattendirektivet med innebdrden att Sverige bér bygga ut kva-
vereningen i samtliga reningsverk med mer 3n 10 0oo pe i tillrinningsomradet till Ostersjon (Egentliga
Ostersjon, Bottenhavet och Bottenviken). Kravet behéver dock inte tillimpas om det kan visas att den
sammanlagda belastningen som tillfors samtliga reningsverk fér avloppsvatten fran tatbebyggelse re-
duceras med minst 75 % avseende totalkvave. Sverige haller fast vid sitt tidigare stallningstagande och
har nu gjort upp ett dtgardsprogram med ambitionen att reducera belastningen med 75 %.

® Finland har ocks4 blivit pAmint av EU att inféra kviverening i samtliga reningsverk i Ostersjén, men i
Finland har man inte klassat kustvatten som sarskilt fosfor- eller kvavekansliga. Istallet har man angett
att rening av fosfor/kvave ska ske vid behov. Detta ger en stérre 6ppning att préva behovet av kvave-
rening i varje enskilt fall. Man har visat att kustpartier i Bottenviken kan vara bade fosfor- och kvave-
begransade (oklart om det lokalt kan férhalla sig sa dven pa svenska sidan), nagra av de storre anlagg-
ningarna i Bottenviken har darfor kvaverening. Det offentliga stallningstagandet i Finland ar dock att
kvaverening normalt inte behovs i norra delen av Bottniska Viken. BERNET-projektet foreslar att infora
kvaverening atminstone i Kvarkenregionen.

m Asikterna gar isir och vad resultatet blir i slutindan ar &nnu oklart. Ett framtida Bottenvikensamar-
bete bor ta upp detta till en gemensam diskussion. Resultaten fran Bottenviken Life stoder i varje fall
inte att kvdverening infors i stérre utstrackning. Simuleringar med vattenkvalitetsmodellen styrker att
fosfor ér det begransande @mnet och att det darfor inte spelar ndgon roll om kvéve reduceras ytterliga-
re. Huruvida Gverskottet kvéve transporteras sdderut i nagra storre mangder kan dock resultaten fran
Bottenviken Life varken styrka eller forkasta.
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3.2 Hantering av miljéfarliga amnen

Den stora rorligheten och svarigheten att avgéra ur-
sprungskillan f6r miljofarliga iamnen motiverar att
dtgirdsprogram och 6vergripande strategier behand-
las internationellt. Sverige och Finland dr med i EU,
HELCOM, OSPAR och CLRTAP (Convention on Long-
Range Transboundary Air Pollution) inom vilka man
listat &mnen vars tillforsel till miljon ska upphora eller
begrinsas. Prioriteringarna varierar vilket delvis beror
pa att organisationerna verkar i olika geografiska om-
rdden. Ocksa den legala statusen i atgirdsprogrammen
varierar fran stark, som i EU-direktiv, till rekommenda-
tioner som inom HELCOM. Tidigare fokuserade man
pé utslipp fran produktion eller anvindning, men numera betraktas &mnens hela livs-
cykel fran tillverkning, lagring och anvindning fram till avfallsskedet.

Tva viktiga internationella 6verenskommelser har gjorts pa senare tid: UNECE pro-
tokollet och Stockholmskonventionen dir malet ar att fasa ut utpekade skadliga mnen
genom att kontrollera produktion, anvindning, import och export, utslipp och avfalls-
hantering. Stockholmskonventionen om langlivade organiska féroreningar (POPs),
innebir ett viktigt steg i kampen mot miljogifter genom att tolv langlivade organiska ke-
mikalier (DDT, aldrin, klordan, dieldrin, endrin, heptaklor, mirex, toxafen, PCB, hexa-
klorbensen, polyklorerade dioxiner och furaner) férbjuds eller starkt begrinsas i nistan
hela virlden. Konventionen tridde i kraft i maj 2004.

Foljande punkter har relevans for Bottenviken, men behandlas nationellt/internatio-
nellt. I ett kommande informationssystem for Bottenviken bér man vidareutveckla hur
viktiga nationella och internationella mal och rekommendationer gillande miljogif-
ter ska synliggoras for att fa bittre genomslagskraft pa regional niva. I dagsliget finns
niamligen en uppsjd av konventioner, rekommendationer och atgirdsprogram som inte
ir samordnade och som &r svéra att fi 6verblick 6ver. Det regionala perspektivet av in-
ternationellt dtgdrdsarbete behéver saledes utvecklas.

Malet ar att belastningen av
miljofarliga dmnen ska mins-
kas till en sddan niva att inga
skadliga effekter pa méannis-
kan eller biota observeras.
Halterna av skadliga amneni
fisk ska vara sa laga att kon-
sumtion ska kunna ske risk-
fritt utan kostrad, rekommen-
dationer eller forsaljnings-
forbud.

For dioxiner och oavsiktligt bildat PCB har
t.ex. foljande atgarder tagits upp inom HELCOM och EU:

® Kunskapsnivan maste hojas betraffande kallor fér det dioxin som nu féorekommer i fisk i hoga halter.
En viktig kndckfraga ar huruvida det ar pagaende luftutslapp eller sekundara kallor som tidigare
fororenade sediment och mark, som bidrar mest.

® Vagledningsdokument for oavsiktlig produktion av dioxiner och PCB bor utarbetas. EU har
paborjat detta arbete.

® Infora krav pa matningar av dioxinutslapp. Férberedelser for detta har inletts pa EU-niva.

m Dioxiner och PCB 6vervags att tas in pa vattendirektivets lista ver prioriterade amnen,
vilket skulle héja kraven pa 6vervakning och atgardsprogram.

® Matningar fran anlaggningar for forbranning av hushallsavfall prioriteras dven i fortsattningen
trots stora minskningar av utslappen inom denna bransch. Trots forbattringarna ar det fortfarande
en av de storsta kallorna for nybildning av dioxiner. Forbranningen kommer sannolikt att 6ka
framover i samband med att nya regler mot deponering av avfall infors.

m Berdkningar av mangder som finns pa deponier i form av askor och slagg.

m Atgirder mot okontrollerade brinder p3 deponier. Dioxintillfdrseln denna vég &r svar att
uppskatta, men beddms kunna vara stor.
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Det finns behov fér forskning, bl.a. mangderna och i synnerhet frisittningen av di-
oxiner fran tidigare férorenade marker och sediment behover utredas bittre. Ofta har
mingder men inte fléden uppskattats, vilket hindrar en pilitlig riskbedémning. Inom
metallindustrin bor t.ex. utslipp fran processer som innefattar sméltning av skrot inne-
hillande rester av CP (klorerade paraffiner) och PVC sirskilt undersokas. Tillforseln via
olika vattenburna utslipp och tillrinnande ilvar dr ocksé okind och méste utredas lik-
som tillférseln fran smaskalig hushallsforbrinning av avfall och forbranning f6r upp-
varmning.

PCB ir sedan linge forbjudet i 6ppna system och senare har nyanvindning i slutna
system forbjudits. Det finns emellertid fortfarande en stor mingd PCB i anvindning
och atgirder inom hanteringen av detta PCB ir ett viktigt arbete. Det finns en lang at-
girdslista, men i ett forsok att prioritera har en del sirskilt viktiga atgirder pekats ut.

prioriterat ar:

m Atgirder for att forhindra Iickage och spill av PCB frén elektrisk utrustning som

transformatorer och kondensatorer.
m Inventeringar och forbattringar inom tillsyn.
m Battre handhavande vid skotsel- och drift.
m Saker lagring och avfallsomhandertagande.
m Saker destruktion och undvikande av ateranvandning av kontaminerat material.

Darnast kommer en rad viktiga atgarder som:

® Byggnadssaneringar.

m System for att samla upp och pa ett sékert satt lagra PCB-haltigt avfall fran hushallsmaskiner,
oljepannor, cirkulationspumpar, lysrérsarmaturer mm.

B Sanering av fororenade mark. Har behovs, forutom uppskattningar av de totala mangderna som
finns deponerat i ett visst omrade, battre kunskaper om rérligheten hos aktuellt PCB for att gora
bra riskbedomningar.

B Forbattringar i deponeringsskedet, alternativt undvika deponering.

B Undvika oavsiktlig bildning av PCB, bland annat vid férbranningsprocesser.

Kvicksilver kommer till stor del ut i miljon via férbranningsprocesser. Inom HELCOM
betonas darfér minskad anvindning av brinslen med hog kvicksilverhalt och mer an-
vindning av renare brinslen, bittre reningsatgirder vid utslappskillorna samt utfas-
ning av kvicksilver frin produkter for att férhindra utslipp i samband med avfallsfor-
branning. Manga atgirder har redan reglerats inom HELCOM betriffande lysror, batte-
rier och bekimpningsmedel. Nu 6vervigs om regleringar mot kvicksilver i termometrar
och annan mitutrustning ska inforas. For lysror, som nu dr den storsta killan till kvick-
silver i Sverige, behovs dock beslut inom EU f{or att kraftfulla atgarder ska kunna ske.
Brist pa alternativ teknik dr ocksi ett problem. Kvicksilver férekommer ocksa naturligt i
milj6n. Olika typer av markanvindning kan emellertid frigéra kvicksilver till vattendrag
och till havet, vilket maste tas i beaktande i kinsliga omraden som Bottenviken.

Utslappen av skadliga kolviten (PAHer) frin fritidsbattrafiken maste minska. Mer
specifikt sd slipps stora mingder skadliga kolviten ut fran tvataktsmotorer som kors pa
vanlig standardbensin. Hittills har kraven som stillts for sjotransporter varit blygsam-
ma ijimforelse med de krav som stillts pa land. EU:s "fritidsbatdirektiv” omfattar dock
fran och med 2005 avgas- och bullerkrav pa smabatar. Som konsumenter kan vi ocksa
vilja att kéra utombordsmotorn pi alkylatbensin, som dr mycket renare 4n vanlig ben-
sin och minskar utslippen av skadliga kolviten.

Tennorganiska foreningar, varav det fraimst omtalade dr TBT (tributyltenn), finns i
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batbottenfirger for att forhindra pavixt. Inom EU dr dessa féreningar numera férbjud-
na pd batar kortare dn 25 meter medan undantag fortfarande giller f6r storre fartyg
lingre dn 25 meter. Det finns idag miljévinliga alternativ till TBT-firger pad marknaden.
Utvecklingen och marknadsféringen av dessa bor fortsitta sa att TBT helt kan tas ur an-
vindning. Annu finns inget globalt avtal om stopp for anvindning av TBT pa alla batar,
men bade OSPAR:s medlemsstater och EU-kommissionen har lovat att arbeta for detta.
Man kan forvinta sig att TBT patriffas i alla omradden med fartygstrafik. Fér Bottenvi-
kens del bor en heltickande screening géras med avseende pa TBT for att hoja kunska-
pen om férorenade omraden och for att kunna vidta limpliga atgirder vid t.ex. mudd-
ringar.

Myndigheterna kan paverka

m Som tillstandsmyndigheter for verksamheter med miljopaverkan har kommuner/lansstyrelserna och
miljocentralerna stor mojlighet att paverka. Myndigheternas expertis med kunskap om miljégifter bor
aktivt anvandas i miljétillstandsforfarandet och i den operativa tillsynen sa att basta méjliga miljohan-
syn tas ndr det galler gransvarden for utslapp, anvandande av kemikalier samt utarbetande av relevanta
program for kontroll av paverkan i recipienten etc.

m Det ar dven viktigt att de regionala myndigheterna lyfter fram de problem som faktiskt forekommer i
Bottenviken med avseende pa miljogifter och synliggér dem i den nationella debatten. Resurser bor dven
i storre grad kunna styras till regionalt prioriterade problemomraden, vilket kan innebéra satsningar pa
regionala specialundersékningar och atgarder, kunskapsuppbyggande projekt och mer heltidckande mil-
joovervakning pa regional niva. Ett aktivt deltagande fran regionalt hall i nationella projekt, i arbetsgrup-
per och referensgrupper, ger ocksd en storre méjlighet att synliggéra Bottenviken pa nationell och inter-
nationell niva. Det leder i sin tur leder till att de problem och behov som finns i Bottenviken i storre grad
uppméarksammas i det nationella dtgardsarbetet.

3.3 Helhetsplanering av omradesanvandning
Den fysiska mark- och vattenanvindningsplaneringen
VEIRETE IR LRI e Gy ett viktigt instrument for att styra utvecklingen i en
SSTLREICERTLE LB ENLEN  [angsiktigt hallbar riktning i kust- och skirgardsregio-
miljger i den fysiska planering- ner med hogt exploateringstryck. Nuvarande fysiska
en av kustomraden och i natur- planer for kusten ar otillrickliga pa viktiga punkter.
skyddsarbetet. De naturvirden som finns redovisade i fysiska planer
ir i de flesta fall inriktade pa virden i landmiljén som
strinder, strandskogar, vitmarker samt 6ar och skir som utgér hickningsomraden f6r
faglar. Denna begrinsning aterspeglar den bristfilliga kunskapen om undervattens-
miljon. I vissa svenska kommuner tas kustplaner fram, som ir en férdjupning av kom-
munens oversiktsplan med syfte att bl.a. lyfta fram vattenomridenas och strindernas
kvalitet och hot samt redovisa skyddsvirda respektive exploaterbara omraden. I Fin-
land finns pa motsvarande sitt strandgeneralplaner, som tagits fram for vissa omriden.
Framtagande av kustplaner och strandgeneralplaner bor prioriteras i de omriden i Bot-
tenviken ddr exploateringstrycket adr storst. For att ta fram en kustplan behévs kinnedo-
men bl.a. férbittras om viktiga lekomraden f6r fisk och omrdden med virdefull under-
vattensvegetation. Dessa omraden bor kartliggas och foras in i kustplanen/strandgene-
ralplanen for att majliggora en helhetsbedémning av kustens naturvirden.

Hur ett komplex av vikar reagerar pa sporadisk och splittrad muddring kan oftast inte
bedomas i handliggningen av enskilda fall p.g.a. resursbrist och bristfillig kunskap om
omradet som helhet. Vid handldggning av enskilda muddringsirenden bor firdigt plan-
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underlag finnas om omradets kinslighet och om naturvirden pa land och i vatten for
att kunna bedéma varje enskilt ingrepps paverkan utgiende fran ett helhetsperspektiv.
Omraden dir man bor anta en restriktiv hillning baserat pa kinnedom om naturvirden
och sérbarhet ska alltsi redan i planeringsstadiet pekas ut. I planeringen bor stérre en-
hetliga omriden bevaras oexploaterade, istillet bor exploateringen koncentreras till ut-
valda omraden. Dispenser frin strandskyddsbestimmelserna bor inte beviljas i de fall
virdefulla habitat finns i omradet. Ifall det trots allt dr okidnt huruvida sidana habitat
finns bor forsiktighetsprincipen gilla, sirskilt om omrédet fran tidigare inte dr nimn-
virt exploaterat.

Inom HELCOM har ett system av Baltic Sea Protected Areas (BSPA) antagits 1995.
Motivet var att avsittandet av skyddade omraden var kraftigt eftersatt i havsomradena i
jamforelse med pa land. Fortfarande kan konstateras att arbetet med att skydda marina
omraden ir eftersatt i jaimforelse med landmiljon. Ambitionen att skydda havsmiljén
bor kraftigt hojas.

3.4 Hallbart nyttjande av naturresurser

Projektet Bottenviken Life har inte engagerat organisa-
tioner som Fiskeriverket, TE-centraler och Vilt- och Fis-
keforskningsinstitutet. Fér utarbetande av atgiardspro-
gram for ett hallbart fiske i Bottenviken behévs dessa
organisationer tas med i samarbetet. Har pekar vi pa ett
par fokuseringsomraden i det fortsatta atgirdsarbetet.

En hallbar utveckling av fiskbestanden bor sikerstillas. Speciellt vandrande fiskarter
har minskat i Bottenviken. Laxbestinden forsoker man ateruppliva genom SAP-atgirds-
programmet (SAP). Problemet med de sviktande havséringstammarna bor ocksa lyftas
fram. Stammarna av havséring har en mer lokal/regional utbredning 4n laxen och kri-
ver atgirder inom denna skala. Bottenviken ir ett av de omraden dir utvecklingen av
manga havsoringsstammar dr mycket dalig. Ett exempel pa atgirdsarbete dr det infor-
mationsprojekt Linsstyrelsen i Norrbotten startat 2004 for att informera om havsoéring-
ens tillstdind och bevarandeatgirder.

Konflikten silar och fiske dr av gammalt datum men dagens situation dr ny pa det sit-
tet att fisket i en generation utvecklats under en silfri period. Konflikten bér finna en
langsiktig losning som alla parter kan komma 6verens om. Férbudet mot siljakt som in-
fordes inom ramen for HELCOM var starkt motiverat di det inférdes (1988) nir silstam-
marna var mycket sma och hilsotillstindet daligt. Det i kombination med minskade mil-
jogiftshalter har gjort att grasilstammen idag 6kar i stadig takt. Samtidigt okar skadorna i
det yrkesmissiga fisket, vilket medf6r stora ekonomiska férluster varje ar. Det enda lang-
siktiga sittet att 16sa problemen med silskadorna ir att utveckla silsikra fiskeredskap
och fiskemetoder. Ett sdidant arbete pagir sen mitten av 199o-talet. De nya redskapen ir
dock en stor investering for den enskilda fiskaren, men det finns méjlighet till bidrag for
inkop av silsikra fiskeredskap och fiskarna fir ekonomisk ersittning for silskadorna. En
stark satsning pa silsikra fiskeredskap bor fortsitta och kostnaderna bér minimeras.

Det forebyggande arbetet har dock hittills inte rickt till. Som en foljd av allt stérre
problem for fisket tillats numera skyddsjakt pa sil i problemomraden. I Finland tillats
skyddsjakt fr.o.m. 1997, i Sverige inférdes skyddsjakt ar 2001. I dagsliget dr det befo-
gat att Sverige och Finland tillsammans agerar inom HELCOM f6r att man ska komma
6verens om grasilbestindens tillstind och jaktkvoter i omrdden med stora problem.
Férutsittningarna maste vara att silstammarna har en storlek som sikerstiller en livs-
kraftig population och skyddsjakten maste kunna bedrivas pi ett bra sitt utan skad-
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skjutningar. Det ar viktigt att noggrant folja populationsutvecklingen och silarnas hil-
sotillstdnd for att i ett tidigt skede uppticka negativa trender.

I Kvarkenomradet har man 2001-2003 drivit ett grinsoverskridande projekt "Grasi-
len i Kvarken”, vars mal har varit att finna en gemensam kvarkenregional uppfattning
om silarnas betydelse ur ekologisk synvinkel, som resurs och som problem. Liknande
projekt for hela Bottenviksregionen dir alla berérda parter samlas skulle vara en god
satsning. Lis mer pd http://www.kvarken.org.

3.5 Beredskap for invandrande arter

Det finns redan nu ett antal viletablerade invandrarar-
ter ocksa i Bottenviken. En del av dessa ar redan s
vanliga att man sillan minns att de dr frimlingar. For
manga arter som lyckats etablera sig i Ostersjon kan
den laga salthalten och temperaturen i Bottenviken
dock visa sig vara ett hinder.

Inga frimmande arter bor avsiktligt inforas till Bot-
tenviken. Motatgirder bor 4dven sittas in inom sjéfart, hamnaktiviteter, akvakultur samt
handel och hantering av akvariedjur och vattenlevande férséksorganismer for att for-
hindra oavsiktlig spridning av frimmande arter. Resultatet av en ohdimmad och oregle-
rad inforsel av nya arter leder i simsta fall till en ekologisk obalans eller en utjimning
av artbestdndet 6ver stora omraden. Frimmande arter kan dven stilla till med ekono-
misk skada for fisket, medan massférekomst av nya arter kan vara till harm for t.ex. in-
dustrier som dr beroende av processvatten. Manga av de inf6rda arterna bir dven med
egna sjukdomar som kan drabba de inhemska arterna sirskilt hart. De lokala, endemis-
ka arterna l6per dessutom en risk att slas ut och de olika omradenas egenart férsvinner
samtidigt som den biologiska mangfalden minskar.

Malet &r att inga frimmande ar-

ter ska sprida sig till Bottenviken.
Forsiktighetsprincipen ska gilla
vid utplanteringar och inom de
verksamheter som oavsiktligt
kan sprida frimmande arter.
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4 Sammanfattning

m Det integrerade forvaltningssystemet som byggts upp inom projektet Bottenviken Life innehaller en
mangd information om miljétillstandet i Bottenviken, miljoproblem och miljoovervakning. Konkreta
arbetsverktyg och riktlinjer har ocksa tagits fram for ett mer integrerat arbetssatt. Efter att projektet
avslutats ar det av storsta vikt att hitta en stabil och langsiktig samarbetsform for att det som byggts
upp under de tre aren projektet pagatt ska vidareutvecklas och komma till anvandning i det I6pande
arbetet hos aktorerna. Behovet av ett Bottenvikensamarbete styrks av att befintliga samarbetsorgan
inte tacker alla regioner samt av det faktum att EU:s vattendirektiv inte kommer att omfatta havsbas-
sangen som helhet. Eftersom havet dr en gemensam resurs som delas mellan regioner och ldnder bor
de konventioner och miljoprogram som beslutats om pa internationell och nationell niva vara utgangs-
punkten for det gransregionala miljosamarbetet.

m Det finns olika alternativ for hur samarbetet administreras — ett nytt samarbetsorgan bildas, befint-
liga organisationers miljoarbete utvidgas, samarbetet drivs i projektform eller halls levande genom att
tjdnstemannatid avsatts inom organisationerna. Bottenviken Life projektet foresprakar det sistnamnda
alternativet som det mest relevanta i dagslaget — en naturlig fortsattning pa projektet och ett arbets-
satt som kan utvecklas mot mer stabilare former, men som inte utesluter de 6vriga alternativen. Mgjlig-
heterna till att driva nya samarbetsprojekt bor snarast utredas. Utveckling av kontaktnat, processering
av atgarder for hallbar utveckling, informationsspridning, ramdirektivet for vatten och kunskapsupp-
byggnad ar viktiga hornstenar i det framtida samarbetet.

® For hantering av miljoproblemen i Bottenviken har fem teman lyfts fram: minskning av évergédning,
hantering av miljéfarliga dmnen, helhetsplanering for omradesanvandning, hallbart nyttjande av na-
turresurser och beredskap for invandrande arter.

® For att minska pa 6vergddningen i drabbade omraden bor atgarder vidtas mot naringsbelastning fran
verksamheter i hela avrinningsomradet - inom lantbruksnaringarna, skogsbruket och i utslapp fran re-
ningsverk och industrier. Fér hantering av miljéfarliga @mnen krévs beslut om atgarder pa nationell och
internationell niva. Prioriterade amnen i Bottenviken som dioxiner, PCBer, kvicksilver, PAHer och tennor-
ganiska foéreningar, vilka i dagsldget utgor ett hot mot Bottenvikens miljo, bor dock fran regionalt hall
lyftas fram och synliggoras i det nationella atgardsarbetet. Mark- och vattenanvindningsplanering-

en dr ett viktigt instrument for att styra utvecklingen i en langsiktigt hallbar riktning i kust- och skar-
gardsregioner. Paverkan fran fysiska ingrepp bor bedémas utifran ett helhetsperspektiv dér den totala
paverkan fran samtliga ingrepp ingar i beddmningen liksom land- och vattenmiljéernas sarbarhet och
skyddsvarde. Undervattensmiljon maste prioriteras i hogre grad och ambitionen héjas vad galler skydd
av marina miljoer. For ett hallbart nyttjande av naturresurserna i Bottenviken bér samarbetet utokas
med organisationer inom fiskeriférvaltningen. Det 6vergripande malet bor dock vara att bevara livskraf-
tiga populationer av fisk i linje med att fisk nyttjas som vardefull naturresurs. Fisket som naringsgren
kommer i konflikt med bevarandeintressen av sal, ett samlat grepp behdvs fran alla berérda parter for

att finna en langsiktig 16sning.

200



Bottenviken Life | Referenser

Referenser

Ackefors, H., Hernroth, L., Lindahl, O. & Wulff, F. 19778. Ecological production studies of the phytoplankton
and zooplankton in the Gulf of Bothnia. Finnish Marine Research 244: 116-126. Adolfsson-Erici, M.,
Johansson, C. & Petterson, M. 2003. Screening av triclosan i reningsverk och recipienter. Redovisning fran
nationell miljéévervakning 2003. IVL.

Alasaarela, E. & Myllymaa, U. 1978. Investigations into the dispersal of river and waste waters in the
northeastern part of the Bothnian Bay in 1975-1977. Finnish Marine Research 244: 173-182.

Alasaarela, E. 1979a. Phytoplankton and environmental conditions in central and coastal areas of the
Bothnian Bay, Finland. Annales Botanici Fennici 16(3): 241-274.

Alasaarela, E. 1979b. Spatial, seasonal and long-term variations in the phytoplanktonic biomass and species
composition in the coastal waters of the Bothnian Bay off Oulu. Annales Botanici Fennici 16(2): 108-122.
Alasaarela, E. 1979c. Studies on the spread of river and waste waters in the northeastern part of the Bothnian
Bay. 2. Dispersion and influence of river and waste waters in summer and in winter. Aqua Fennica 9: 16-

39-

Alasaarela, E., Virtanen, M. & Koponen, J. 1993. Bothnian Bay project- past, present and future. Aqua
Fennica 23: 117-124.

Andersin, A-B., Lassig, J., Parkkonen, L. & Sandler, H. 1978. Long-term fluctuations of the soft bottom
macrofauna in the deep areas of the Gulf of Bothnia 1954-1974; with special reference to Pontoporeia affinis
L. (Amphipoda). Finnish Marine Research 244: 137-144.

Andersson, A., Hajdu, S., Haecky, P., Kuparinen, J. & Wikner, J. 1996. Succession and growth limitation of
phytoplankton in the Gulf of Bothnia (Baltic Sea). Marine Biology 126: 791-801.

Andren, T. 199o0. Till stratigraphy and ice recession in the Bothnian Bay. Doktorsavhandling. Stockholms
universitet.

Auniola, Anna-Mari (red). 1998. Keski-Pohjanmaan Ympiristoohjelma. Keski-Pohjanmaan ympéristokeskus.

Axe, P. & Bjerkebaek-Lindberg., A. 2004. Hydrografi/hydrokemi. I: Wiklund, K. (red) 2004. Bottniska viken
2003.

Bergman, A. 2001. Grasilspopulationens hilsotillstind. I: Wiklund K. (red) 2001. Bottniska viken 2000.

Bergman, A., Bergstrand, A. & Bignert, A. 2001. Renal lesions in Baltic grey seals (Halichoerus grypus) and
ringed seals (Phoca hispida botnica). Ambio 30(7): 397-409.

Bergstrom, L. & Bergstrom, U. 1999. Species diversity and distribution of aquatic macrophytes in the
Northern Quark, Baltic Sea. Nordic Journal of Botany 19(3): 375-383.

Bergstrom, S. & Carlsson, B. 1994. River runoff to the Baltic Sea 1950-1990. Ambio 23(4-5): 280-287.

Bergstrom, S. 1999. Hoga vattenfloden i reglerade vattendrag. SMHI Fakta nr 1.

Bergstrom, S., Carlsson, B. 1993. Hydrology of the Baltic basin: inflow of fresh water from rivers and land for
the period 1950 — 1990. SMHI Reports Hydrology no 7.

BERNET Huvudrapport 2001. Hantering av évergddningen i Ostersjéregionen — ett regionalt perspektiv.

Bjerkebak-Lindberg, A. & Gorringe, P. 2003. Hydrografi/hydrokemi. I: Wiklund, K. (red) 2003. Bottniska
Viken 2002.

Blomqyist, D. & Ljungqvist, P. 1993. Stabila organiska miljogifter och tungmetaller i gidda fran Pitea
skdrgard. Linsstyrelsen i Norrbottens lin, rapportserie 5/1993.

Borg, H. & Jonsson, P. 1996. Large-scale metal distribution in Baltic Sea sediments. Marine Pollution
Bulletin 32(1): 8-21.

Bothniakonsult 2001. Delprojektrapport fér projekt Bottenviksbagen. Landhéjning i Bottenviksbagen.

Boverket, 2003. Férutsittningar for storskalig utbyggnad av vindkraft. Slutrapport.

Brandt, M. & Ejhed, H. 2002. Transport — Retention — Killférdelning (TRK-projektet). Belastning pa havet.
Naturvardsverket, rapport nr 5247.

Breitholtz, M., Hill, C. & Bengtsson, B-E. 2001. Toxic substances and reproductive disorders in Baltic fish and
crustaceans. Ambio 30 (4-5): 210-216.

Brostrém, K., Burman, J-O., Bostrém, B., Pontér, C., Brandldf, S. & Alm, B. 1978. Geochemistry, mineralogy
and origin of the sediments in the Gulf of Bothnia. Finnish Marine Research 244:8-35.

Brinnstrom, G. & Mattsson, L. Miljosamverkan Bottenviken. Ett handlingsprogram for en forbittrad
havsmiljo. Lansstyrelsen i Norrbottens lan.

Bystrom, P., Norrgren, L., Andersson, T. & de Wit, C. 2002. Varfor leker inte laken i norra Bottenviken?
Linsstyrelsen i Norrbottens lin, rapportserie 1/2002.

Carlsson, B. & Sanner, H. 1996. Modelling influence of river regulation on runoff to the Gulf of Bothnia.
Nordic hydrology 27(5): 337-350.

Common Implementation Strategy Working Group 2.7. 2003. Guidance on Monitoring for the Water
Framework Directive (2003-01-23).

de Wit, C. 2002. An overview of brominated flame retardants in the environment. Chemosphere 46: 583-624.

20I



Bottenviken Life | Handlingsprogram fir Bottenviken

Ekman, S. 1910. Norrlands jakt och fiske. I: Jacobsson, R. 1983. Norrlindska skrifter nr. 11.

Elmgren, R. & Hill, C. 1997. Ecosystem function at low biodiversity — the Baltic example. I: Ormond, R. F.
G., Gage, J. D. & Angel, M. V. (red). Marine biodiversity: patterns and processes. Cambridge Univ. Press,
Cambridge, UK, s. 319-336.

Elmgren, R. & Larsson, U. 2001. Nitrogen and the Baltic Sea: Managing nitrogen in relation to phosphorus.
The Scientific World 1 (S2): 371-377.

Elmgren, R. 2001. Understanding human impact on the Baltic ecosystem: changing views in recent decades.
Ambio 30(4-5): 222-231.

Engwall, M. 1995. Toxicity assessment of lipophilic extracts from environmental samples. Dissertation
Summary 139. Faculty of Science and Technology. Acta Universalis Upsaliensis. Uppsala s. 1-49.

EU kommissionen 1999. Lessons from the european commission’s demonstration programme on integrated
coastal management (ICZM).

Europaparlamentets och radets direktiv 2000/60/EG om upprittande av en ram for gemenskapens atgirder
pa vattenpolitikens omrade. Europeiska gemenskapernas officiella tidning L 327.

Europeiska kommissionen 1999. Mot en europeisk strategi for integrerad forvaltning av kustomraden.
Allminna principer och strategiska alternativ. Ett diskussionsunderlag. EU:s demonstrationsprogram om
integrerad forvaltning av kustomraden 1997-1999.

Europeiska kommissionen 2001. EU-fokus pa kustomriden. Att vinda utvecklingen fér Europas kustomréde.

Ferin-Westerholm. P. (red) 1994. Ympiristén tila Pohjois-Pohjanmaalla ja Kainuussa. Vesi- ja
ympiristohallitus. Aluelliset tilaraportit 2.

Fiskeriverket 2000. Fiske 2000. En undersékning om svenskarnas sport- och husbehovsfiske. Fiskeriverket
informerar 2000:1.

Fiskeriverket 2000. Kvicksilver i kustfisk. Fiskeriverket Rapport 2000:2.

Fiskeriverket 2000. Silskador i det svenska fisket. Fiskeriverket Rapport 2000:3.

Fiskeriverket 2001. Smaskaligt kustfiske och insjéfiske — en analys. Utredningsrapport pa uppdrag av
regeringen. Beteckning 101-800-00.

Fiskeriverket 2002. Fiskarkédrens struktur samt fiskeflottans storlek och sammansittning 2001. Fiskeriverket
informerar 2002:7.

Fiskeriverket 2003. Kunskapsliget vad giller den havsbaserade vindkraftens effekter pa fisket och
fiskbestanden. Fiskeriverket informerar 2003:2.

Foberg , M. & Kautsky, H. 1992. Marin inventering av de vegetationsklddda bottnarna i Ranea och Kalix
skirgard, Norrbottens lin. En jimforelse augusti 1991. Linsstyrelsen i Norrbottens lin, rapportserie
8/199:2.

Forsberg C, & Wallin, M. 2002. Samordnad recipientkontroll (SRK) — giller bade land och vatten. Vatten 58:
79-87.

Forsberg, Ake & Pekkari, S. 1999. Undersskningar av undervattensvegetation och vattenkemi i nordligaste
Bottenviken. Linsstyrelsen i Norrbottens lin, rapportserie 3/1999.

Forsgren, G. 1994. Sedimentation of iron, phosphorus and organic carbon in limnetic and estuarine
environments in the river Ore system, northern Sweden. Doktorsavhandling. Ume4 universitet.

Furman, E., Salemaa, H., Vilipakka, P. & Munsterhjelm, R. 2004. Grafik: Kuokka, P. The Baltic Sea —
Environment and Ecology (transparangpresentation: http://www.ymparisto.fi/default.asp?contentid=7961
1&lan=en).

Gennert, G. Rantojen suojelu ja rantojen maankaytén ohjaus. Suomen ympiristokeskuksen luonto- ja
maankiyttoyksikossi (LUM) 13.10.1997 - 12.04.1998 tehty selvitys.

Grand, O., Laurila, L. & Roto, M. 1995. Rakennetut meren rannat. Ympiristoministerio, alueidenkiyton
osasto. Tutkimusraportti 5/1995.

Greyerz, E., Bignert, A.. Olsson, M. & Petersoon-Grawé. K. 2000. Kvicksilver i giddor frin Norrlandskusten.
En undersékning med konsumtionsperspektiv. Linsstyrelserna lings Norrlandskusten.

Grimvall, A., Jonsson, P. & Hildén, M. 1994. Fororeningshoten mot Bottniska Viken. Vatten 50: 231-246.

Gronwall J. 2002. Ramdirektivet och "allminhetens medverkan” — vad giller f6r vattenférbunden? Vatten 58:
IIT-IT7.

Giiner, H. 2001. Utsliappsrapport fér Norrbottens lin 1995-1999. En uppfsljning av regionala miljomal.
Linsstyrelsen i Norrbottens lin, rapportserie 4/2001.

Gardmark, A., Aho, T. & Florin, A-B. 2004. Kustfisk och fiske — tillstindet hos icke kvotbelagda fiskresurser
2003. Fiskeriverket informerar 2004:5.

Haapala, J., Alenius, P. 1994. Temperature and salinity statistics for the northern Baltic Sea 1961-1990.
Finnish Marine Research 262: 51-121.

Hallgren-Larsson, E. (red) 2002. Overvakning av luftféroreningar i norra Sverige. IVL-rapport B 1470.

Hallikainen, A., Kiviranta, H., [sosaari, P., Vartiainen, T., Parmanne, R. & Vuorinen, P.J. 2004. Kotimaisen
jarvi- ja merikalan dioksiinien, furaanien, dioksiinien kaltaisten PCB-yhdisteiden ja polybromattujen
difenyylieettereiden pitoisuudet. Elintarvikevirasto 1/2004.

Hansson, N. 2002. Strandprojektet 2002 — Digitalisering av storningsobjekt lings Norrbottenskusten och
undersdkning av exploateringsgrad med GIS-teknik. Examensarbete, Umea Universitet.

202



Bottenviken Life | Referenser

Harding K-C & Herkonen T-J. 1999. Development in the Baltic grey seal (Halichoerus grypus) and ringed seal
(Phoca hispida) populations during the 20th century. Ambio 28(7): 619-627.

Helander, B. & Karlsson, O. 2002. Grasil. I: Wiklund K. (red) 2002. Bottniska viken 2001.

HELCOM 1996. Third periodic assessment of the state of the marine environment of the Baltic Sea, 1989-93.
Baltic Sea Environment Proceedings No. 64 B.

HELCOM 1998. The third Baltic Sea Pollution Load Compilation (PLC 3). Baltic Sea Environment
Proceedings No. 7o.

HELCOM 2002. Environment of the Baltic Sea area 1994-1998. Baltic Sea Environment Proceedings No. 82
B.

HELCOM 2003. The Baltic Marine Environment 1999-2002. Summary. Baltic Sea Environment Proceeding
No. 87.

Helle, E. 1980. Lowered reproductive capacity in female ringed seals (Phoca hispida) in the Bothnian Bay,
northern Baltic Sea, with special reference to uterine occlusions. Annales Zoologici Fennici 17(3): 147-158
Helle, E., Helle, P., Viisinen, R.A. 1988. Population trends among archipelago birds in the Krunnit sanctuary,

northern Gulf of Bothnia, in 1939-85. Ornis Fennica 65: 1-12.

Hudd, R., & Leskeld, A.1998. Acidification-induced species shifts in coastal fisheries off the River Kyronjoki,
Finland: A case study. Ambio 27(7): 535-538.

Hékansson, B., Alenius, P. & Brydsten, L. 1994. Fysisk milj6 i Bottniska Viken. Vatten 50: 187-200.

Hindel, A. 1996. Sufidhaltiga jordar i Norrbotten och Visterbotten — forekomst och egenskaper.
Seminariearbete. Inst. for markvetenskap, Nr 24. Sveriges lantbruksuniversitet, Uppsala.

Hirkonen, T. & Hérding, K.1999. Vikaresil. I: Wiklund K. (red) 1999. Bottniska viken 1998.

ICES 2000. The status of fisheries and related environment of northern seas — a report prepared for the
Nordic Council of Ministers by ICES. Report Serie Nord 2000:10. Nordic Council of Ministers, 2000,
Copenhagen.

ICES 2003. Baltic salmon and trout assessment working group report CM 2003/ACFM:20

Inkala, A., Alasaarela, E. & Heiskanen, M. 1993. A model of nitrogen cycle and algal biomass as applied to the
Bothnian Bay. Aqua-Fennica 23(2): 193-200.

IVL Svenska Miljsinstitutet AB 2001. HBCD i Sverige — screening av ett bromerat flamskyddsmedel. Rapport
B 1434.

IVL Svenska Miljsinstitutet AB 2002. Skogstraktorer, kvicksilver och fisk. IVL Nyheter Nr.1 2002.

IVL Svenska Milj6institutet AB. 2004. Organiska miljogifter i fisk fran svenska bakgrundslokaler. Rapport B
1576.

Jansson, B. 2000. Tennorganiska féreningar i svensk havsmiljo — behover vi ytterligare kunskaper. 2:a utkast.

Johansson, M., Lindberg, R., Wennberg, P. & Tysklind, M. 2003. Screening av antibiotika i avloppsvatten, slam
och fisk under 2002/2003. Redovisning fran nationell miljoévervakning 2003.

Jokikokko E. 1993. The mortality of vendace (Coregonus albula L.) eggs incubated in the sea area off Simo in
the northern Bothnian Bay. Aqua Fennica 23(1): 63-67.

Jokikokko, E. & Huhmarniemi, A. 1998. Stocking practices of anadromous whitefish, Coregonus lavaretus
lavaretus, in Bothnian Bay, Finland; evidence from gillraker numbers. Archiv fiir Hydrobiologie Spec.
Issues. Advanc. Limnol. 50: 507-515.

Jokikokko, E., Leskeld, A. & Huhmarniemi, A. 2002. The effect of stocking size on the first winter survival of
whitefish, Coregonus lavaretus (L.), in the Gulf of Bothnia, Baltic Sea. Fisheries Management and Ecology 9:
79-85.

Jonsson, B., & Blomqyist, D. 1992. Miljogifter och sedimentférhéllanden i norra Bottniska viken.
Linsstyrelsens tryckeri, Umed.

Kangas, P., Alasaarela, E., Lax, H-G., Jokela, S. & Storgard-Envall, C. 1993. Seasonal variation of primary
production and nutrient concentrations in the coastal waters of the Bothnian Bay and the Quark. Aqua
Fennica 23: 65-176.

Kankaala, P. 1987. Structure, dynamics and production of mesozooplankton community in the Bothnian Bay
(Scandinavia) related to environmental factors. - Internationale Revue Der Gesamten Hydrobiologie 72: 121-
146.

Kankaala, P., Alasaarela, E. & Sundberg, A. 1984. Phytoplankton and zooplankton production in the
northeastern and central Bothnian Bay — a review of studies carried out in 1968-1978. Ophelia Suppl 3: 69-
88.

Karleby stad miljétjanster 2001. Miljons tillstind i Karleby 2000.

Karlsson, A. & Leonardsson, K. 2004. Mjukbottenfauna. I: Wiklund, K. (red) 2004. Bottniska Viken 2003.

Karas, P. & Hudd, R. 1993. Reproduction areas of fresh-water fish in the Northern Quark (Gulf of Bothnia).
Aqua Fennica 23(1): 39-49.

Kards, P. 1996. Basic abiotic conditions for production of perch (Perca fluviatilis L.) young-of-the-year in the
Gulf of Bothnia. Annales Zoologici Fennici 33: 371-381.

Kauppila, P. & Bick, S. (red) 2001. The state of Finnish coastal waters in the 199os. Finnish Environment 472.

Kautsky, H. 1988. Factors structuring phytobenthic communities in the Baltic Sea. Doktorsavhandling.
Stockholms universitet.

203



Bottenviken Life | Handlingsprogram fir Bottenviken

Kautsky, H.& Foberg, M. 2001. Strandnira vixt- och djursamhillen i grunda vikar i Raned skirgard 1999.
Linsstyrelsen i Norrbottens lin, rapportserie 8 /2001.

Kautsky, H., Widbom, B. & Wulff, F. 1981. Vegetation macrofauna and benthic meiofauna in the phytal zone of
the Archipelago of Lulea-Bothnian Bay. Ophelia 20(1): 53-77.

Kindbom, K., Lévblad, G., Brorstrém-Lundén, E. & Person, K. 1996. Luftkvalitén i Norrbottens lin. Ett
underlag f6r utformandet av regionalt mitprogram. Linsstyrelsen i Norrbottens lin, rapportserie 4/1996.

Kjellman, J., Hudd, R., Leskeld, A., Salmi, J. & Lehtonen, H. 1994. Estimations and prognosis of recruitment
failures due to episodic acidifications on Burbot (Lota lota L.) of the river Kyronjoki. Aqua Fennica 24 (1): 29-
35-

Koistinen, J., Nyman, M., Helle, E. & Vartiainen T. 1999. Dioxins in ringed seals (Phoca hispida) from the
Baltic Sea and Spitsbergen. Organohalogen Compounds 43: 365-368.

Kononen, K., K. Sivonen and J. Lehtimiki. 1993. Toxicity of the phytoplankton blooms in the Gulf of Finland
and Gulf of Bothnia, Baltic Sea. I: T.]. Smayda & Y. Shimizu (Eds). Toxic Phytoplankton Blooms in the Sea.
p- 269-273. Elsevier, Amsterdam.

Kuparinen, J., Leonardsson, K., Mattila, ]. & Wikner, J. 1994. Bottniska Viken ekologi: Naringsvivsstruktur,
materialfléden och trender. Vatten 50: 201-219.

Kvarkenradet 1996. Bottenviken mar bra?

Kvarkenradet 1997. Fladorna och glosjéarna i Norra Kvarken. Kvarkenradets publiktioner 4. Vasa.

Kvarkenradet 1997. Hardbottensvegetationen i Norra Kvarken. Kvarkenradets publikationer 1. Vasa.

Kvarkenradet 1998. Kvarkens natur. Kvarkenradets publiktioner 10. Vasa.

Lahermo, P,. Vdininen, P., Tarvainen, T. & Salminen, R. 1996. Geochemical Atlas of Finland, Part 3:
Environmental geochemistry — stream waters and sediments.

Lax, H-G., Kangas, P. & Storgird-Envall, C. 1993. Spatio-temporal variations of sedimentation and soft bottom
macrofauna in the coastal waters of the Gulf of Bothnia. Aqua Fennica 23(2): 177-186.

Lehtinen, K-J. & Tana, J. 2001. Review of endocrine disrupting natural compounds and endocrine effects of
pulp and paper mill and municipal sewage effluents. Finnish Environment 447.

Lehtonen, H. Jokikokko, E. 2002. Responses of anadromous European whitefish, Coregonus lavaretus (L.) to
fishing in the Gulf of Bothnia. Archiv fiir Hydrobiologie Spec. Issues. Advanc. Limnol. 57: 669-676.

Lehtonen, H., & Jokikokko, E. 1995. Changes in the heavily exploited vendace (Coregonus albula L.) stock in the
northern Bothnian Bay. Archiv fiir Hydrobiologie Spec. Issues. Advanc. Limnol. 46: 379-386.

Leivuori, M. & Niemistd, L. 1993. Trace metal in the sediments of the Gulf of Bothnia. Aqua Fennica 23(1): 89-
100.

Leivuori, M. & Niemistd, L. 1995. Sedimentation of trace metals in the Gulf of Bothnia. Chemosphere 31(8):
3839-3856.

Leonardsson, K. 1993. Long-term ecological effects of bleached pulp-mill effluents on benthic macrofauna in
the Gulf of Bothnia. Ambio 22:359-362.

Leonardsson, K. 1995. Mjukbottenfauna i regional miljéévervakning lings Norrlandskusten. Utvirdering av
tidigare program och forslag till framtida strategi.

Leppiranta, M. 1981. On the structure and mechanic thnian Bay, Finland. Annales Zoologici Fennici 21(2): 89-
104.

Leskeld, A., Hudd, R., Lehtonen, H., Huhmarniemi, A. & Sandstrom, O. 1991. Habitats of whitefish (Coregonus
lavaretus L.) larvae in the Gulf of Bothnia. Aqua Fennica 21(2): 145-151.

Lundqvist, H. 2001. Har vildlaxen nan chans? I: Wiklund K. (red) 2001. Bottniska viken 2000.

Linsstyrelsen i Norrbottens 14n 1998. Atmosfiriskt nedfall av tungmetaller kring Haparanda 1987-1995.
Haparanda kommun och linsstyrelsen i Norrbottens lin, rapportserie 4/1998.

Linsstyrelsen i Norrbottens 1dn 2004. Miljomal fér Norrbotten.

Linsstyrelsen i Norrbottens 14n 2004. Program {or regional miljéovervakning i Norrbottens lin 2004-2006.

Linsstyrelsen i Visterbotten 1995. Samordnad recipientkontroll Umeilvens nedre del — utvirdering av
mitningar genomférda 1990-1994.

Linsstyrelsen i Visterbotten 1998. Samordnad recipientkontroll Umeilvens nedre del. Arsrapport 1998.

Linsstyrelsen i Visterbotten 2004. Samverkan f6r hallbar utveckling i Visterbottens lin — Miljokvalitetsmal,
delmal och helhetsstrategier.

Linsstyrelsen i Visterbottens lin 2000. Kartmaterial fran remissutgiva av 'Kvarken - presentation for
nominering till virldsarvslistan som en utvidgning av virldsarvet Hoga Kusten (diarienr 200003212).

Linsstyrelsen i Visterbottens lin 2001. Grunda vegetationsklddda havsvikar — inventering i tre kommuner i
Visterbottens lin 2000. Meddelande 3: 2001.

MARE 2001. Kostnadseffektiva atgirder mot eutrofiering av Ostersjon — ett beslutsstodssystem. Arsrapport.

Marmefelt, E. & Omstedt, A. 1993. Deep water properties in the Gulf of Bothnia. Continental Shelf Research 13:
169-187.

Merildinen, J-J. 1984. Zonation of the macrozoobenthos in the Kyrénjoki estuary in the Bothnian Bay, Finland.
Annales Zoologici Fennici 21(2): 89-104.

Miljéministeriet samt Osterbottens, Mellersta Osterbottens, Norra Osterbottens och Lapplands férbund 2003.
Utredning om vindkraft 2003.

204



Bottenviken Life | Referenser

Miljoministeriet. 1999. Ostersjons tillstind. Miljén i Finland 337.

Miljéministeriet. 2002. Finlands program fér skydd av Ostersjon. Statsradets principbeslut. Miljon i Finland
569.

Miljoraddningsberedskap norr om Skellefted. Kustbevakningen Region Nord. Intern inventering och
utredning 2003.

Nakari, T., Suortti, A-M. & Jarvinen, O. 2002. Sisi- ja rannikkovesien ympiristomyrkkyjen seuranta v. 1997-
1999. Suomen ympiristokeskuksen moniste 2771.

Naturmiljon i siffror 2000. Miljéstatistisk drsbok. Sverige officiella statistik, Statistiska centralbyrin.

Naturskyddsforeningen i Norrbottens lin 1986. Norrbottens natur — Temanummer om skirgarden. Arsskrift
1986.

Naturvardsverket 1986. Recipientkontroll vatten, Allminna rad 86:3.

Naturvardsverket 1986. Vattenrecipientkontroll vid skogsindustrier, Allminna rad 94:2.

Naturvardsverket 1997. Environmental impact of pulp and paper mill effluents — A strategy for future
environmental risk assessments. Report 4785.

Naturvardsverket 1997. Mél och atgirder for bevarande av biologisk mangfald i svenska havsomraden —
underlagsrapport till Naturvardsverkets aktionsplan f6r biologisk mangfald. Rapport 4599.

Naturvardsverket 1998. Organiska miljogifter — Ett svenskt perspektiv pa ett internationellt problem. Monitor
16.

Naturvardsverket 1999. Beddmningsgrunder f6r miljokvalitet — Kust och Hav. Naturvardsverket, rapport 4914.

Naturvardsverket 2000. Kust- och skirgirdsomréiden i Sverige — Bevarandestrategi.

Naturvardsverket 2002. Regeringsuppdrag, alkylatbensin till 2-taktsmotorer.

Naturvardsverket 2003. Underlag for genomférande av ramdirektivet fér vatten — delrapport 2. Dnr 529-6952-
o1 Rt.

Naturvardsverket 2003. Vara strinder och bestimmelser om strandskydd. Informationsbroschyr.

Naturvardsverket. Handbok f6r miljoovervakning. Internetupplaga pa http://www.naturvardsverket.se

Nikunen, E., Leinonen, R., Kemiliinen, B. & Kultamaa, A. 2000. Environmental properties of chemicals.
Finnish Environment Institute. Environment Guide 71. Volumes 1 (1165 s) & 2 (241 s).

Nordiska ministerrddet 1995. Vegetationstyper i Norden. Tema Nord 1994:665.

Nordiska ministerrddet 2001. Kustbiotoper i Norden — Hotade och representativa biotoper.

Nyman, M. 2000. Biomarkers for exposure and for the effects of contamination with polyhalogenated aromatic
hydrocarbons in Baltic ringed and grey seals. Doktorsavhandling. Helsingfors 2000.

Palm, H. & Lammi, R. 1995. Fate of pulp mill organochlorines in the Gulf of Bothnia sediments.
Environmental Science & Technology 29(7): 1722-1727.

Persson, C. & Roos, E. 2000. Regional luftmiljoovervakning for Norrbottens lin baserad pa Sverigemodellen
—1997 drs data. SMHI, Sa-PM nr 13.

Peterson, M. 2000. Vindkraft till havs —en litteraturstudie av paverkan pa djur och vixter. Naturvardsverket
Rapport 5139.

Pettersson, T. (red) 1995. Miljo 2000 — Fér ett lingsiktig birkraftigt Norrbotten. Linsstyrelsen i Norrbottens
lan, rapportserie 9/1995.

Pettersson, T. (red) 2001. Energin och framtiden i Norrbotten. Lansstyrelsen i Norrbottens lin, rapportserie
5/2000.

Pited kommun 1999. Vira strinder — En GIS-studie av exploateringsgrad lings havsstrinder i Pited kommun.
Pited kommun, Miljo- och byggkontoret.

Pitkdnen, H. 1994. Eutrophication of the Finnish coastal waters: Origin, fate and effects of riverine nutrient
fluxes. Publications of the Water and Environment Research Institute 18: 1-45.

Pohjois-Pohjanmaan ympiristokeskus 1997. Pohjois-Pohjanmaan ympéristéohjelma. Alueelliset
ympiristéjulkaisut 48.

Pohjois-Pohjanmaan Ympiristokeskus, Kainuun Ympiristokeskus, Pohjois-Suomen vesitutkimustoimisto Oy.
1995. Oulun lddnin vesist6jen tilaraportti.

Pulliainen, E., Korhonen, K. & Huuskonen, M. 1999. Perimeren mateiden sukurauhasten kehityshiirist.
Ongelman laajuus ja yhteydet muiden kalojen lisddntymishiiriéihin. Suomen Ympiristo 322.

Pulliainen, E., Korhonen, K. 1993. Does the burbot, Lota lota, have rest years between normal spawning
seasons? Journal of Fish Biology 43: 355-362.

Pulliainen, E., Korhonen, K., Kankaanranta, L. & Miki, K. 1992. Non-spawning burbot on the northern coast of
the Bothnian Bay. Ambio 21(2): 170-175.

Pullianen, E. & Marjakangas, A. 1980. Eggshell thickness in eleven sea and shore bird species of the Bothnian
Bay. Ornis 57: 65-70.

Rahm, L., Hakansson, B., Larsson, P., Fogelgvist, E., Bremle, G. & Valderrama, J. 1995. Nutrient and persistent
pollutant deposition on the Bothnian Bay ice and snow fields. Water, Air, & Soil Pollution 84: 187-201.

Ranke, W., Rappe, C. (red), Soler, T., Funegard, P., Karlsson, L. & Thorell, L. 1999. Baltic salmon rivers — status
in the late 1990s as reported by the countries in the Baltic region.

Rautio, L-M. & Ilvessalo, H. (red) 1998. Ympiriston tila Linsi-Suomessa — Miljons tillstind i vistra Finland.
Vistra Finlands miljécentral, Osterbottens Férbund, Eteld-Pohjanmaan liitto.

205



Bottenviken Life | Handlingsprogram fir Bottenviken

Rautio, L-M. & Ilvessalo, H. (red.) 2001. Vastra Finlands miljoprogram fram till ar 2006. Regionala
miljopublikationer 201.

Rekolainen, S., Pitkinen, H., Bleeker, A. & Felix, S. 1995. Nitrogen and phosphorus fluxes from Finnish
agriculture areas to the Baltic sea. Nordic Hydrology 26: 55 - 72.

Rolff, C., Elmgren, R. 2000. Use of riverine organic matter in plankton food webs of the Baltic Sea. Marine
Ecology Progress Series 197: 81-101

Romakkaniemi, A. 2003: Lohen luonnontuotannon elpyminen Pohjanlahdella. I: Leskeld, A. (red). Kalavesien
hoidon uudet tuulet. Kalantutkimuspiivit 2003. Kala- ja riistaraportteja 291: 32-37.

Ruoppa, M. & Heinonen, P. (red) 2004. Suomessa kiytetyt biologiset vesitutkimusmenetelmit. Suomen
ympiristo 682.

Ruoppa, M., Paasivirta, J., Lehtinen, K-J. & Ruonala, S. (red) 2000. 4th International conference on
environmental impacts of the pulp and paper industry. Proceedings of the conference 12-15 June 2000,
Helsinki, Finland. The Finnish Environment 417.

Rytkénen, J., Siitonen, L., Riipi, T, Sassi, ]. & Sukselainen, J. 2002. Statistical Analyses of the Baltic Maritime
Traffic. VIT Technical Research Centre of Finland. Research report No. VAL34-012344

Rénnberg, C. 2001. Effects and consequences of eutrophication in the Baltic Sea. Specific patterns in different
regions. Licentiatavhandling, Abo Akademi.

Salemaa, H., Tyystjarvi-Muuronen, K. & Aro, E. 1986. Life histories, distribution and abundance of Mysis mixta
and Mysis relicta in the northern Baltic Sea. Ophelia Suppl 4: 239-247.

Salomonson, A. 1999. Grunda vegetationsklidda fjardar i Skelleftea kommun. Skellefted kommun.

Sandell, G., Karas, P. & Histbacka H. 1995. Bevarande och restaurering av reproduktionsmiljéer for fisk i
vattendrag. Fiskeriverket. Kustrapport 1995:2.

Sandstrém, O. 1980. The ecology of the plankton fauna in the Gulf of Bothnia. Doktorsavhandling, Umea
Universitet.

Sandstrém, O. 1994. Kustfisk och fiske i Bottniska viken. Fiskeriverket. Kustrapport 1994:1.

Sandstrém, O. 2000. Fisk och fiske i svenska kustvatten. Fiskeriverket. Rapport 2000:1.

Savea-Nukala, T., Rautio, L-M., Aaltonen, E-K. & Seppild, M. Kyro dlv — En levande dlv. Delegationen fér Kyro
4lv, Vistra Finlands miljcentral och Osterbottens Vattenskyddsférening r.f.

Siira, J., Kokkonen, P., Perimiki, P. & Timola, O. 1991. Chromium in sediments and biota in the northern part
of the Bothnian Bay, Finland: a preliminary study. Bothnian Bay reports 5:3 -12.

Siira, J., Pyy, L. & Kokkonen, P. 1998. Mercury in sediments and biota in the northern part of the Bothnian Bay.
Aquilo Series Botanica 37: 29-50.

Silvo, K., Himildinen, M-L., Forsius, K., Jouttijirvi, T., Lapinlampi, T., Santala, E., Kaukoranta, E., Rekolainen,
S., Granlund, K., Ekholm, P., Riike, A., Kenttimies, K., Nikander, A., Grénroos J., & Ronki, E. 2002. Pdistot
vesiin 1990-2000. Vesiensuojelun tavoitteiden viliarviointi. Suomen ympiristokeskuksen moniste 242.

Sjoberg, K. & Danell, K. 1981. Food availability and utilization by ducks of a shallow brackish-water bay in the
northern Bothnian Bay, Sweden. Annales Zoologici Fennici 18(4): 253-262.

Skogsindustrins utbildning i Markaryd AB. 1997. Yttre miljéskydd i massa- och pappersindustrin. Specialbok
X-719. Markaryd 1997.

Skyllberg, U. 2003. Kvicksilver och metylkvicksilver i mark och vatten — bindningen till humus avgérande for
miljorisk. Sveriges Lantbruksuniversitet, Fakta Skog Nr.11.

SMHI 2000. Svenskt vattenarkiv 1999. Avrinningsomraden i Sverige, del 1. Vattendrag till Bottenviken. Nr 82,
2000.

SMHI svenskt vattenarkiv — Havsomradesregister 1993.

SMHI. 2001. Temperaturen och nederbsrden i Sverige 1961-1990. Referensnormaler — utgdva 2. Nr 99.

Statens Officiella Utredningar 2003. Havet — tid for en ny strategi. Slutbetinkande av
Havsmiljokommissionen. Statens offentliga utredningar (SOU) 2003:72.

Statistiska meddelanden 2002. Bebyggelsepaverkad kust och strand. Sveriges officiella statistik, Statistiska
Centralbyran (SCB).

Statistiska meddelanden 2002. Skyddad natur 31 dec 2002. Sveriges officiella statistik, Statistiska Centralbyrin
(SCB).

Stockenberg, A. and Johnstone, R. W. 1997. Benthic denitrification in the Gulf of Bothnia. - Estuarine, Coastal
and Shelf Science 45: 835-843.

Sundelin, B. & Eriksson, A-K. 1998. Malformations in embryos of the deposit-feeding amphipod Monoporeia
affins in the Baltic Sea. Marine Ecology Progress Series 171: 165-180

Sundell, J. 2000. Recipientkontroll vid Rénnskirsverken — tungmetaller i Lymnaea palustris. Examensarbete,
Umea universitet.

Suomen Virallinen Tilasto - Finlands officiella statistik 2003. Kalavarat 2003 - Fiskresurser 2003. Maa-, metsi-
ja kalatalous nro 61.

Suomen Virallinen Tilasto - Finlands officiella statistik 2004.. Riistan- ja kalantutkimus. Vapaa-ajankalastus
2002 - Fritidsfiske 2002. Maa-, metsd- ja kalatalous nro 51

Sveriges Geologiska Undersgkningar 2001. Geology of the Kvarken area.

Sveriges nationalatlas 1992. Hav och kust.

206



Bottenviken Life | Referenser

Sveriges nationalatlas 1994. Berg och jord.

Szudy, M. & Mark-Berglund, T. (red) 2003. Avloppsrening i Sverige.

Takala, P. 1999. Ilman laatu Linsi-Suomessa vuosina 1993 — 1997. Alueelliset ympiristéjulkaisut 46/1999.

Technical Working Group on Integrated Monitoring 2004. Baseline Report 2004 on "Integrated Monitoring of
dioxins & PCBs in the Baltic Region”.

Tesfalidet, S. 2004. Screening av organiska tennféreningar i miljon. Naturvirdsverket. Redovisning frin
nationell miljéévervakning 2003.

Thoresson, G., Hasselborg, T. & Appelberg, M. 2002. Tralfisket efter sikl6ja i Bottenviken — hot eller uthallig
resursforvaltning. I: Wiklund K. (red) 2002. Bottniska viken 2001.

Tjarnlund, U., Akerman, G., Grunder, K., Zebiihr, Y., Sundberg, H., Broman, D. & Balk, L. 2002.
Undersokningar av kondensat bildat i kélvatten fran batar med utombordsmotorer — kemiska analyser
och biologiska effekter. Rapport fran Laboratoriet f6r akvatisk ekotoxikologi, Institutet for tillimpad
miljéforskning (ITM), Stockholms universitet.

Walterson, E. & Landner, L. 1996. Rénnskirsverkens piverkan pa den yttre miljon — utvirdering av
genomforda undersokningar. Miljéforskargruppen f6r Boliden Mineral AB.

Valtonen, T., Alasaarela, E., Kankaala, P. & Kaski, M-L. 1978. The plankton community and phytoplankton —
zooplankton relationships in the northern Bothnian Bay. Finnish Marine Research 244: 1277-136.

Wartiovaara, J. 1978. River input of dissolved substances into the Gulf of Bothnia in Finland. Finnish Marine
Research 244: 153-157.

Venilidinen, E-R., Hallikainen, A., Parmanne, R. & Vuorinen, P.]. 2004. Kotimaisen jirvi- ja merikalan raskas
metallipitoisuudet. Elintarvikevirasto nro 3/2004.

Verta, M., Rekolainen, S. & Kinnunen, K. 1986. Causes of increased fish mercury levels in Finnish reservoirs.
Publications of the Water Research Institute No. 65.

Vesi- ja ympiristohallitus 1988. Vesistsjen laadullisen kiyttokelpoisuuden luokittaminen. Vesi- ja
ympiristohallinnon julkaisuja 20.

Widbom, B. 2000. Samhillsstruktur och naturlig mellandrsvariation hos bentisk meiofauna i Norra
Bottenviken 1996-1998. Linsstyrelsen i Norrbottens lin, rapportserie 3/2000.

Viitala, L. & Réini, P. (red) 1997. Ympiriston tila Lapissa. Lapin Ympéristokeskus.

Wistbacka, S. 1996. Vattenkvaliteten i Ojasjon efter uppddmningen och dess inverkan pa fiskbestindet. Vasa
Landsbygdsniringsdistrikts rapport nr 14.

Wulff, F., Flyg, C., Foberg, M., Hansson, S., Johansson, S., Kautsky, H., Klinteberg, T., Smaboerg, H.,
Skirlund, K., Sévlin, T. & Wibom, B. 1977. Ekologiska undersékningar i Luled skirgird 1976.

Wulff, F., Perttild, M. & Rahm, L., 1994. Omsittning av nirsalter i Bottniska Viken 1991. Vatten 50: 220-230.

Wulff, F., Rahm, L. & Rodriguez-Medina, M. 1994. Long-term and regional variations of nutrients in the Baltic
Sea; 1972-1991. Finnish Marine Research 262:35-50.

Vuorinen, P-J., Haahti, H., Leivuori, M. & Miettinen, V. 1998. Comparisons and temporal trends of
organochlorines and heavy metals in fish from the Gulf of Bothnia. Marine Pollution Bulletin 36: 236 — 240.

Vuorinen, P-J., Parmanne, R., Vartiainen, T., Keininen, M., Kiviranta, H., Kotovuori, O. & Halling, F. 2002.
PCDD, PCDF, PCB and thiamine in Baltic herring (Clupea harengus L.) and sprat (Sprattus sprattus L.) as a
background to the M4 syndrome of Baltic salmon (Salmo salar L.). ICES Journal of Marine Science 59 (3):
480-496.

Vuorinen, P-J., Rantio, T., Witick, A. & Vuorinen, M. 1994. Organochlorines and heavy metals in sea trout
(Salmo trutta m. trutta) in the Gulf of Bothnia off the coast of Finland. Aqua-Fennica 24 (1) 29-35.

Vuoristo, H. (red) 1992. Yleisohjeet velvoitetarkkailusta. Vesi- ja ympiristshallinnon julkaisuja — sarja B, 12.

Vigverket, vigavdelningen. Miljokonsekvenser vid byggande i sulfidjord, del 2. Litteraturstudie och forslag till
handhavande.

Adjers, K., Appelberg, M., Eschbaum, R., Lappalainen, A. & Lozys, L. 2001. Coastal fish monitoring in Baltic
reference areas 2000. Kala- ja riistaraportteja nro 229.

Astrom M. 2001. Effect of widespread severely acidic soils on spatial features and abundance of trace metals in
streams. Journal of Geochemical Exploration, 73: 181-191.

Astrom, M. 1996. Geochemistry, chemical reactivity and extent of leaching of sulphide-bearing fine-grained
sediments in southern Ostrobothnia, Western Finland. Doktorsavhandling, Abo Akademi.

Atgardsgrupp Nord 1990, 2:a upplagan. Miljogiftskartering i Bottniska vikens svenska kustvatten.

Internetsidor:

Bottenviken Life: http://www.ymparisto.fi/perameri

Finlands miljocentral och regionala miljocentraler: http://www.ymparisto.fi
Fiskeriverket: http://www.fiskeriverket.se

Havsforskningsinstitutet: http://www.fimr.fi

Helsingforskommissionen: http://www.helcom.fi

Institutet for vatten- och luftvardsforskning: http://www.ivl.se
Kustbevakningen i Sverige: http://www.coastguard.se

Kvarkenradet: http://www.kvarken.org

207



Bottenviken Life | Handlingsprogram fir Bottenviken

Livsmedelsverket i Finland: http://www.elintarvikevirasto.fi
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Lansstyrelsen i Norrbottens ldn: http://www.bd.Ist.se

Lénsstyrelsen i Visterbottens ldn: http://www.ac.Ist.se

Miljémalsportalen: http://www.miljomal.nu

Naturvardsverket i Sverige: http://www.naturvardsverket.se

River Life: http://www.vyh.fi/eng/research/euproj/riverl/index.htm
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Sveriges Meteorologiska och Hydrologiska Institut: http://www.smhi.se

Umeé Marina Forskningscentrum: http://www.umf.umu.se

Vilt- och Fiskeriforskningsinstitutet i Finland: http://www.rktl.fi
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79611&lan=en
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Bilagor

Bilaga 1. Vanliga véxter och djur i Bottenviken.

Tabell 1. Vanliga vixtplanktonarter i Bottenviken. Dominerande arter markerade med asterisk. Vanligaste f6-
rekomstlokalen dr markerad kustnira (K) eller ppet hav (O) (modifierad efter Alasaarela 1979, Andersson et
al. 1996, Kangas et al. 1993).

Storlek Grupp Namn Forekomst
> 20 Um Chlorophyta (grénalger mm) Chlamydomonas spp. *K,0
Monoraphidium contortum *K,0
Mougeotia sp.
Oocystis borgeri
O. lacustris
Sphaerocystis schroeteri
Cyanophyta (cyanobakterier) Anabaena circinalis
Aphanocapsa sp.
Planktothrix agardhii
Woronichinia compacta
Diatomophyceae (diatomeer) Achnantes taeniata
Amphiprora paludosa
Chaetoceros affinis
Chaetoceros holsaticus
Chaetoceros subtilis *K,0
Chaetoceros wighamii *K,0
Diatoma tenuis *K,0
Melosira arctica 0
Melosira lineata K0
Melosira spp. K
Navicula pelagica
Navicula vanhoeffenii
Nitzschia frigida
Skeletonema costatum
Skeletonema subsalsum K
Thalassiosira baltica *K,0
Urosolenia eriensis K
Dinophyceae (Dinoflagellater) Peridiniella catentata =
Euglenophyceae (Euglenoider) Euglena acus K

e

PARAROROARAR

(@]

oA R

2-20 Um Cryptophyceae (rekylager) Cryptomonas spp. *K,0
Hemiselmis virescens
Plagioselmis prolonga
Rhodomonas lacustris *K,0
Teleaulax spp.
Chrysophyceae (guldbruna alger) Pseudopedinella tricostata
Uroglena sp.
Prasinophyceae (mikromonader) Pyramimonas spp. *0
Prymnesiophyceae Chrysochromulina spp.

<2 um Encelliga Cyanophyta (cyanobakterier) Synechococcus spp.
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Tabell 2. Vanliga djurplanktonarter i Bottenviken (modifierad efter Kankaala 1987, Sandstrom 1980 samt Wikner

2002 i Bottniska Viken 2002)

Grupp Art
Hoppkriftor  Eurytemora affins
Limnocalanus macrurus
Acartia sp.
Cyclopoida spp.
Hinnkriftor ~ Bosmina longispina maritima
Daphnia cristata
Evadne nordmannii
Pleopsis polyphemoides
Cercopagis pengoi****

Hjuldjur Synchaeta spp.

Keratella cochlearis recurvispina

K. quadrata
Asplancha priodonta

#%¥% Nyligen invandrad art som kan 6ka i féorekomst

Tabell 3. Vanliga vixter och djur pa grunda hardbottnar (modifierad efter Bergstrém & Bergstrém 1999, Fo-
berg & Kautsky 1992, Forsberg & Pekkari 1999, Kautsky, Widbom & Wulff 1981 samt Kvarkenradet 1998).

Grupp Svenska

Vaxter

Gronalger Getraggsalg
Gronslick

Armbandsalger

Brunalger Tradslick
Ishavstofs

Rodalger Ullsleke
Stenhinna

Blagronalger

Kiselalger,

bottenlevande =~ Manga arter

Djur
Snickor Algsnicka
Dammsnicka
Stor dammsnicka
Ovriga Tangmirlor
Tangbark
Brackvattenhydroid
Havstulpan
Platt s6tvattenssvamp
Fjidermygglarver

*#%* Endast i sydligaste delen av Bottenviken

Latin

Cladophora aegagropila
C. glomerata

Ulothrix sp.

Pilayella litoralis
Sphacelaria arctica
Ceramium tenuicorne
Hildenbrandia spp.
Rivularia atra

Theodoxus fluviatilis
Lymnaea peregra

L. stagnalis
Gammarus spp.
Electra crustulenata
Cordylophora caspia
Balanus improvisus***
Ephydatia fluviatilis
Chironomidae
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Tabell 4. Vanliga vixter och djur pa grunda mjukbottnar, exkl. meiofauna och 6stersjémusslan Macoma bal-
tica som forekommer upp till Jakobstad. Asterisk indikerar att arten dven férekommer pa grovre bottensub-
strat som sand och grus (Foberg & Kautsky 1992, Kautsky.& Foberg 2001, Kautsky, Widbom & Wulffi981,

Kvarkenradet 1997, Kvarkenrddet 1998, Lansstyrelsen i Vasterbottens lin 2001:3 samt Nordiska ministerra-

det 2001).
Grupp

Vaxter
Kransalger

Gulgronalger
Vattenmossor

Frovixter

Djur
Snickor

Musslor

Kriftdjur

Maskar

Insekter

* Férekommer dven pa sandiga-grusiga bottnar

Svenska

Havsrufse*
Gronstrifse*
Glansslinke*
Borststrifse*
Slangalger
Smal nickmossa*
Nickmossa*
Vattenfickmossa*
Harsarv
Skaftsirv
Alnate
Grisnate™
Borstnate*
Tradnate*
Gropnate
Spidnate
Harslinga
Sommarlanke
Hostlianke
Bladvass
Blasiv

Nalsiv
Knappsiv
Avijebrodd
Sylort

Dammsnicka
Trangnavlad fjadergilsnicka
Vidnavlad fjidergilsnicka
Skivsnickor
Algsnicka
Bithyniasnicka
Vandrarsnicka

Stor posthornssnicka
Dammmussla
Artmusslor

Vitmirla
Ishavsgrasugga
Tangmirlor
Slammirla
Sotvattensgrasugga
Fyrtaggad reliktmirla
Fyrégd slemmask
Havsborstmask
Nattslindor
Dagsliandor
Fjadermygglarver

Latin

Tolypella nidifica

Chara baltica

Nitella flexilis

Chara aspera

Vaucheria spp.

Fontinalis dalecarlica

F. antipyretica

Octodiceras fontanum
Zannichellia palustris ssp. repens
Z. palustris ssp pedicellata
Potamogeton perfoliatus

P. gramineus

P. pectinatus

P. filiformis

P. berchtoldii

P. panormitanus
Myriophyllum alterniflorum
Callitriche cophocarpa

C. hermafroditica
Phragmites australis
Schoenoplectus tabernaemontani
Eleocharis acicularis

E. palustris

Limosella aquatica
Subularia aquatica

Lymnaea peregra
Valvata piscinalis

V. macrostoma
Gyraulus spp.
Theodoxus fluviatilis
Bithynia tentaculata
Potamopyrgus jenkinsi
Planorbarius corneus
Anodonta cygnea
Pisidium spp.
Monoporeia affinis
Saduria entomon
Gammarus spp.
Corophium volutator
Asellus aquaticus
Pallasea quadrispinosa
Prostoma obscurum
Marenzelleria viridis**
Trichoptera
Ephemeroptera
Chironomidae

** En art som spridit sig in i Bottenviken pa senare ar och kan férvintas oka i férekomst
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Tabell 5. Fiskar i Bottenviken och Norra Kvarken.

Latin

Vandrande arter
Lampetra fluviatilis
Coregonus lavaretus™)
Salmo salar

Salmo trutta trutta
Anguilla anguilla

Sotvattensarter

Esox lucius

Osmerus eperlanus
Coregonus albula
Thymallus thymallus
Carassius carassius
Abramis brama

Rutilus rutilus
Leuciscus idus
Leuciscus leuciscus
Alburnus alburnus
Phoxinus phoxinus
Noemacheilus barbatulus
Lota lota

Pungitius pungitius
Perca fluviatilis
Stizostedium lucioperca
Gymnocephalus cernuus
Cottus gobio

C. poecilopus
Myoxocephalus quadricornis

Marina arter

Clupea harengus membras
Clupea sprattus**
Gadus morhua**
Neurophis ophion
Gasterosteus aculeatus
Myoxocephalus scorpius
Cyclopterus lumpus
Zoarces Viviparus
Pomatoschistus minutus
Ammodytes tobianus
Platichthys flesus**

Introducerade arter
Oncorhynchus mykiss
Salvelinus namaycush

Tillfilligt fsrekommande
Acipenser spaeri

Acipenser gueldenstaedti
Alosa fallax

Alosa alosa

Pelecus cultratus

Vimba vimba

Belone belone

Psetta maxima

Liparis liparis

Svenska

Flodnejondga
Sik

Lax
Havsoéring

Al

Gidda
Nors
Siklsja
Harr

Ruda
Braxen
Mort

Id

Stam

Loja
Elritsa
Gronling
Lake
Smaspigg
Abborre
Gos

Girs
Stensimpa
Bergsimpa
Hornsimpa

Stromming
Skarpsill
Torsk

Mindre havsnal
Storspigg
Rotsimpa
Sjurygg
Tanglake
Sandstubb
Kusttobis
Skrubbskidda

Regnbige
Kanadar6ding

Sibirisk stor
Rysk stor
Staksill
Majfish
Skirkniv
Vimma
Nibbgidda
Piggvar
Ringbuk

Finska

Nahkiainen
Siika

Lohi
Meritaimen
Ankerias

Hauki

Kuore (norssi)
Muikku (maiva)
Harjus

Ruutana

Lahna

Sarki

Sayne

Seipi

Salakka

Mutu
Kivennuoliainen
Made
Kymmenpiikki
Ahven

Kuha

Kiiski
Kivisimppu
Kirjoevdasimppu
Hirkdsimppu

Silakka
Kilohaili
Turska
Siloneula
Kolmipiikki
Isosimppu
Rasvakala
Kivinilkka
Hietatokko
Pikkutuulenkala
Kampela

Kirjolohi
Harmaanierid

Siperiansampi
Venidjinsampi
Tiaplisilli
Pilkkusilli
Miekkasarki
Vimpa
Nokkakala
Piikkikampela
Imukala

*) inluderar bade dlvlekande och havslekande former
**) marin art som i huvudsak har nordgriansen f6r sin utbredning vid Norra Kvarken
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Engelska

European river lamprey
Whitefish

Salmon

Brown trout

Eel

Northern pike
Smelt

Vendace

Grayling

Crucian carp

Bream

Roach

Ide

Dace

Bleak

Minnow

Stone loach

Burbot

Nine-spined stickelback
Perch

Pikeperch

Ruffe

Bullhead

Alpine bullhead
Four-horned sculpin

Baltic herring

Sprat

Cod

Straight-nosed pipefish
Three-spined stickleback
Bullrout

Lumpsucker

Eelpout

Sand goby

Sandeel

Flounder

Rainbow trout
Lake trout

Siberian sturgeon
Osetr

Twaite shad

Allis shad

Ziege

Vimba bream
Garpike

Turbot

Sea-smail
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Tabell 6. Regelbundet hickande faglar vid Bottenvikens och norra Kvarkens kust. Arterna ett urval som i for-
sta hand 4r knutna till vattenmiljon (Helle, Helle & Viisinen 1988, Kvarkenradet 1998, Linsstyrelsen i Vis-
terbotten, Naturskyddsféreningen i Norrbottens lin 1986 samt Rautio & Ilvessalo (red.) 1998).

Svenska Finska Latin

Vigg Tukkasotka Aythya fuligula
Svirta Pilkkasiipi Melanitta fusca
Ejder Haahka Somateria molissima
Knipa Telkka Bucephala clangula
Brunand Punasotka Aythya ferina
Bergand Lapasotka Aythya marila
Skiggdopping Silkkiuikku Podiceps cristatus
Grahakedopping Hérkalintu Podiceps grisegena
Svarthakedopping Mustakurkku-uikku Podiceps auritus
Sothéna Nokikana Fulica atra
Knolsvan Kyhmyjoutsen Cygnus olor
Smalom Kaakkuri Gavia stellata
Storlom Kuikka Gavia arcticta
Grisand Heinidsorsa Anas platyrhynchos
Blisand Haapana Anas penelope
Kricka Tavi Anas crecca
Stjartand Jouhisorsa Anas acuta
Skedand Lapasorsa Anas clypeata
Gragas Merihanhi Anser anser
Kanadagas Kanadanhanhi Branta canadensis
Storskrake Isokoskelo Mergus merganser
Sméskrake Tukkakoskelo Mergus serrator
Salskrake Uivelo Mergus albellus
Roskarl Karikukko Arenaria interpres
Rédbena Punajalkaviklo Tringa totanus
Drillsndppa Rantasipi Actitis hypoleucos
Storre strandpipare Tylli Charadrius hiaticula
Mindre strandpipare Pikkutylli Charadrius dubius
Mosnippa Lapinsirri Calidris temminckii
Smalnibbad simsnippa Vesipiisky Phalaropus lobatus
Storspov Isokuovi Numenius arquata
Brushane Suokukko Philomachus pugnax
Enkelbeckasin Taivaanvuohi Gallinago gallinago
Strandskata Meriharakka Haematopus ostralegus
Morkulla Lehtokurppa Scolopax rusticola
Gronbena Liro Tringa glareola
Trana Kurki Grus grus

Fiskmas Kalalokki Larus canus
Skrattmas Naurulokki Larus ridibundus
Dvirgmas Pikkulokki Larus minutus
Gratrut Harmaalokki Larus argentatus
Silltrut Selkilokki Larus fuscus
Havstrut Merilokki Larus marinus
Silvertirna Lapintiira Sterna paradisaea
Fisktirna Kalatiira Sterna hirundo
Skrintirna Rayskd Sterna caspia
Smatirna Pikkutiira Sterna albifrons
Labb Kihu Stercorarius parasiticus
Tobisgrissla Riskild Cepphus grylle
Tordmule Ruokki Alca torda

Havsérn Merikotka Haliaeetus albicilla
Fiskgjuse Kalasdaski Pandion haliaetus
Skarpipliarka Luotokirvinen Anthus petrosus
Savsangare Ruokokerttunen Acrocephalus schoenobaenus
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Bilaga 2. Industrier kring Bottenviken

Region
Norrbotten

Anlaggning
Billerud Karlsborg AB!

Typ
Papper

Produktion

283 0oo ton massa och papper
260 ooo ton blekt pumpmassa
60 % vit avsalumassa

40 % vitt kraft- och sickpapper
10 % bestruket papper

Ort

Kalix

Norrbotten Kappa Kraftliner Pited Papper

621 039 ton brun och ytvit kraftliner Pited

Norrbotten SCA Packaging

Munksund AB!

Papper

322 960 ton liner Pited

Norrbotten SSAB Tunnplat AB Metall

714 000 ton koks Lulea

1798 000 ton rjirn

Visterbotten ~ SCA Packaging Obbola AB>  Papper

194100 ton sulfatmassa Umed
374600 ton liner

(kraftliner och euroliner).

Biprodukt: 8 ton tallolja

500 kg terpentin.

Visterbotten — Boliden Mineral AB3 Metall

125 400 ton koppar Skellefted
40 600 ton bly

9 300 kg guld

286 500 kg silver

37 300 ton zinkklinker

234 600 ton svavelsyra

59 600 ton svaveldioxid

205 500 ton jarnsand

I 9oo ton ranickelsulfat.

Visterbotten ~ Volvo lastvagnar’ Verkstad

49 305 st lastbilshytter Umea
2 635 st. CKD-satser (omonterade hytter)
Bearbetning av 22 672 ton plit

Visterbotten — Scandiamant AB! Verkstad

Diamanter Robertsfors
ABN (Kubisk bornitrid)

Polykristalina produkter

Lappland Stora Enso Oyj

Veitsiluodon tehtaat

Papper
och massa

310 000 tn Kemi
blekt massa

400 000 tn finpapper

320 000 tn bestruket tryckpapper

260 500 tn sdgad trivara

Lappland Oy Metsd-Botnia Ab Papper

310 000 tn blekt massa Kemi
129 000 tn oblekt massa

23 000 tn tallolja

1 800 tn terpentin

290 000 tn liner

Lappland Outokumpu Stainless Oy Metall

236 000 tn ferrokrom Tornea
560 800 tn stalimnen
520 000 tn betade varmband,

kallvalsade platar och band

Stora Enso
Fine Papers Oy

Norra
Osterbotten

Papper
och massa

300 000 tn massa
580 000 tn papper
12 000 tn tallolja
600 tn terpentin

Uleidborg

Norra Metall

Osterbotten

Rautaruukki Oyj

2560 000 tn jirn, Brahestad
stal och jarnblandningar
2 600 000 tn virmebehandlad metall

910 0oo tn koks

Norra Kemikalier

Osterbotten

Eka Chemicals Oy

250 000 tn oorganiska
baskemikalier

Uleidborg

Norra Kemikaler

Osterbotten

Arizona Chemical Oy
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Region Anlaggning Typ Produktion Ort
Norra Eka Polymer Latex Oy Latex 54 000 tn syntetiska Uleaborg
Osterbotten rdgummiprodukter
Norra Oulun Energia Viarmeverk fjarrvirme och el Uleaborg
Osterbotten
Vistra Finland UPM Kymmene Oy? Papper 560 0oo tn celluloosa Jakobstad
110 000 tn kraftpapper
80 000 tn kraftpapper
270 000 M’ sdgvara
Vistra Finland Kokkola Zinc Oy? Metall 200 000 tn zink Karleby
520 000 tn kadmium
54 tn bly
51 tn kvicksilver
211 000 svaveldioxid
Vistra Finland OMG Kokkola Chemicals Oy> Kemikalier 9 ooo tn organiska Karleby
baskemikalier (Co, Ni)
Vistra Finland Kemira Chemicals Oy? Kemikalier 793 ooo tn kemikalier Karleby
Vistra Finland OY JARO AB, Metall 20 800 tn metallprodukter Jakobstad

Jakobstadsfabriken

' Milj6rapport dr 2000
= Miljérapport ar 1999
3 Miljorapport ar 1998

Bilaga 3. Belastning av kvave och fosfor ar 1995

Killa: HELCOM 1998. The third Baltic Sea Pollution Load Compilation (PLC 3). Baltic Sea Environment Proceedings No. 70

Tabell 1. Kvivebelastning (ton) ar 1995.

Alvar

(ton)*
Finland 25243
Sverige 16290
Bottenviken 41533
Finland 14180
Sverige 28459
Bottenhavet 42639

Reningsverk
(ton)

1165
742
1907
638
303
1941

* Inkluderar dven naturlig urlakning.

Tabell 2. Fosforbelastning ar 1995.

Alvar

(ton)*
Finland 1586
Sverige 1130
Bottenviken 2716
Finland 681
Sverige 1264
Bottenhavet 1945

Reningsverk
(ton)

13
18
32
18
29

40

* Inkluderar dven naturlig urlakning.

Industrier
(ton)

1193
315
1508
497
1764
2261

Industrier
(ton)

91
34
125
54
217
271

215

Totalt ton N/ar Avrinnings-
(ton)  omrade km? (ton)
27601 133167
17347 118710
44948 251877
5315 39301
31526 170088
46841 209389
Totalt ton Avrinnings-
N/ar (ton) omrade
km2 (ton)

1690 133167

1182 118710

2873 251877

753 39301

1503 170088

2256 209389

Arealspecifik
belastning kg
N/km? (ton)
207

146

78

390

185

224

Arealspecifik
belastning kg
N/kmz2 (ton)
13

10

1

19

9

II
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Bilaga 4. Belastning av kvave 1985-1999 (Sverige)

resp.1991-1996 (Finland)

Sverige

Killa: TRK-projektet. Brandt & Ejhed 2002.Transport — Retention — Killférdelning. Belastning pa havet.

Naturvardsverket rapport 5247.

Tabell 1. Nettobelastning av kvive till olika havsomraden (Sverige), ton/ar. Period 1985-1999.

Havsomrade Totalt N Bakgrunds- Antropogena  Punkikillor  Punktkillor Totalt
ton/ar belastning diffusa killor i inlandet vid kusten  antropogena

killor

Bottenviken 20 200 15 800 2 600 700 1100 4 400
Bottenhavet 36 200 22 000 8 300 2 800 3 000 14 100
Eg. Ostersjon 29 700 6 200 15 400 3900 4 200 23 500
Totalt ton/ar 86 100 44 000 26 300 7 400 8 300 42 000

Tabell 2. Nettobelastning av kvive till olika havsomraden (Sverige), i % av totalbelastning. Period 1985-1999.

Havsomrade Totalt N Bakgrunds- Antropogena  Punktkillor  Punkikillor Totalt
ton/ar belastning diffusa killor iinlandet vid kusten  antropogena

% % % % kallor %

Bottenviken 20 200 78,2 12,9 3,5 5.4 21,8
Bottenhavet 36 200 60,8 22,9 T 83 39,0
Eg. Ostersjén 29 700 20,9 51,9 13,1 14,1 79,1

Tabell 3. Antropogen nettobelastning av kvive till olika havsomraden (Sverige) per diffus killa och punktkilla (ton/ar).
Virden ir avrundade till nirmaste hundratal ton. Period 1985-1999.

Havs Hygge Jordbruks- Deposition Dag- X Ensk. Renings- Industri X Antropogent  Renings-  Industri X

-bassing mark pa sjdar vatten Diffusa avlopp verk Punkt-  Punkutslipp+ verk direkt direkt Antro-
killor utslipp  diffus till havet  till havet pogent

Botten-

viken g9oo 700 900 <50 2600 100 400 200 700 3300 800 300 4 400

Botten-

havet 3200 2900 2200 <50 8300 G6oo 1500 700 2 800 II 100 1700 1300 14 100

Eg.

Oster-

sjon 300 13000 2 000 100 15400 1000 2600 300 3900 19 300 3 600 600 23 500

Figur 1. Killfordelning av antropogen nettobelastning av kvive (%) till de olika havsbassidngerna.

Sweden - Bothnian Bay Sweden - Bothnian Sea Sweden - Baltic Sea
4350t/a 14150 t/a 23500t/a Forestry
Agricult
o % 1% griculture
14% 23% Atmosphere
21% . Run-off from populated areas
22% 26% ¥ Scattered dwellings
28% / 3% / / Municipalities
16% 4% .
|
I % 0% 0% 6% M Industries
1% 21% 0% 169 9%
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Killor: Kauppila & Bick 2001. The state of Finnish coastal waters in the 199os. The Finnish Environment
472. For belastning fran skogsbruk till Bottenviken: Silvo et al. 2002. Piistét vesiin 1990-2000. Vesiensuo-
jelun tavoitteiden viliarviointi. Finlands miljécentrals duplikat 242.

Tabell 4. Belastning av kvive till olika havsomréiden (Finland), ton/ar. Period 1991-1996. Fiskodlingar har

inkl. i punktkillor (<1% av totalbelastningen).

Havsomrade Totalt N Naturlig Antropogena  Punkikillor Totalt
ton/ar urlakning diffusa killor antropogena

killor

Bottenviken 34018 17550 11590 4878 16468
Bottenhavet 15781 5010 7850 2921 10771
Skirgardshavet 7030 1290 3280 2459 5739
Finska Viken 17713 3890 6100 7723 13823
Totalt ton/ar 74542 27740 28180 17981 46161

Tabell 5. Kvivebelastning till olika havsomraden (Finland)1991-1996, i % av totalbelastning.
Fiskodlingar har inkl. i punktkillor (<1% av totalbelastningen).

Havsomrade Totalt N Naturlig Antropogena  Punkikillor Totalt
ton/ar urlakning diffusa killor antropogena

% % % killor %

Bottenviken 34018 51,6 34,1 14,3 48,4
Bottenhavet 15781 31,7 49,7 18,5 683
Skirgardshavet 7030 18,3 46,7 35,0 81,6
Finska Viken 17713 22,0 34,5 43,6 78,1

Tabell 6. Antropogen belastning av kvive fran Finland till olika havsomraden per diffus killa och punktkilla (ton/ar).

Period 1991-1996.

Havsomrade Skogs  Jordbruk Deposition
-bruk’ pa
sjoar/hav
Bottenviken 1500 6220 3870
Bottenhavet 320 6110 1420
Skirgirdshavet 40 3090 150
Finska Viken 220 4240 1640

1 Inkl. hyggen, skogsgddsling, dikning
2 Inkl. fiskodlingar och trafik

Dy Ensk.
Diffusa  avlopp
killor

11590 1100
7850 620
3280 330
G100 920

Renings-

verk

2209
1616
1315

5809

Industri* X Punkt- X
utslipp Antropogent
1569 4878 16468
685 2921 10771
814 2459 5739
994 7723 13823

Figur 2. Killfordelning av antropogen nettobelastning av kvive (%) till de olika havsbassingerna.

Finland - Bothnian Bay Finland - Bothnian Sea

16468 t/a 10771t/a
10% 9% 6% 3%
A\ y
7% o%
0
37% 79
’ 13% >7%
24%

Finland - Archipelag
5739t/a
1%
14%

23%

6%
3%

217

o Sea

42%

53%

Finland - Gulf of Finland

13823 t/a
6% 2% Forestry
31% Agriculture
Atmosphere
Scattered dwellings
M Municipalities
12% Industries
7%



Bottenviken Life | Handlingsprogram for Bottenviken

Bilaga 5. Belastning av fosfor 1985-1999 (Sverige)
resp.1991-1996 (Finland)

Sverige

Killa: TRK-projektet. Brandt & Ejhed 2003.Transport — Retention — Killférdelning.
Belastning pa havet. Naturvirdsverket rapport 5247.

Tabell 1. Bruttobelastning av fosfor till olika havsomraden(Sverige), ton/ar. Period 1985-1999.

Havs- Totalt P Bakgrunds- Antropogena Punkitkillor Totalt
omride ton/ar belastning  diffusa killor antropogena

killor
Bottenviken I 240 1100 6o 8o 140
Bottenhavet 2430 1820 200 400 600
Eg. Ostersjén 1310 230 580 500 1080
Totalt 4980 3150 840 980 1820

Tabell 2. Bruttobelastning av fosfor (Sverige), i % av totalbelastning. Period 1985-1999.

Havs- Totalt P Bakgrunds- Antropogena Punkikillor Totalt
Omrade ton/ar belastning  diffusa killor % antropogena

% % kallor %
Bottenviken I240 88,7 4,8 6,5 11,3
Bottenhavet 2 430 74,9 8,2 16,5 24,7
Eg. Ostersjén 1310 17,6 44,3 38,2 82,4

Tabell 3. Antropogen bruttobelastning av fosfor per diffus killa och punktkilla (ton/ar). Period 1985-1999.

Havs- Akermark Hygge Dagvatten X Mjolkrum  Ensk.  Reningsverk Idustri X DY

bassing + bete Diffusa avlopp Punktutslipp Antropogent
killor

Bottenviken 50 10 <5 6o <5 30 30 20 8o 140

Bottenhavet 170 20 10 200 <5 130 8o 190 400 6oo

Eg. Ostersjon 510 <5 70 580 <5 260 170 70 500 1080

Figur 1. Killfordelning av antropogen bruttobelastning av fosfor (%) till de olika havsbassidngerna.

Sweden - Bothnian Bay Sweden - Bothnian Sea Sweden - Baltic Sea Agriculture
140t/a 600 t/a 1080 t/a Forestry
14% 200 6% Run-off from populated areas
° 28% 48% Milk room
37% 16%

¥ Scattered dwellings
Municipalities

21%
3% Industries
2% 24%
7% 13% 0%

21% 0% 22% 0%6% 0%
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Killor: Kauppila & Bick 2001. The state of Finnish coastal waters in the 199os. The Finnish Environment 472 .
For belastning fran skogsbruk till Bottenviken: Silvo et al. 2002. Piistot vesiin 1990-2000. Vesiensuojelun ta-
voitteiden viliarviointi. Finlands miljocentrals duplikat 242.

Tabell 4. Belastning av fosfor till olika havsomriden (Finland), ton/ar. Period 1991-1996. Fiskodlingar har inkl. i
punktkillor (<1% av totalbelastningen).

Havsomride Totalt P

ton/ar
Bottenviken 1713
Bottenhavet 781
Skirgardshavet 549
Finska Viken 663
Totalt ton/ar 4082

Bakgrunds- Antropogena Punkikillor
belastning* diffusa killor

907 507 299

199 392 190

59 301 189

101 250 312

1266 1826 990

* Inkluderar atmosfirisk deposition.

Totalt antropo-
gena killor
806

582

490

562

2816

Tabell 5. Fosforbelastning till olika havsomraden (Finland)1991-1996, i % av totalbelastning..
Fiskodlingar har inkl. i punktkillor (<1% av totalbelastningen).

Havsomrade Totalt P

Ton/ar
Bottenviken 1713
Bottenhavet 781
Skirgardshavet 549
Finska Viken 663

Bakgrunds- Antropogena Punktkillor
belastning %*  diffusa killor % %
52,9 29,6 175

25,5 50,2 24,3

10,7 54,8 34.4

15,2 37,7 47,1

*Inkluderar atmosfirisk deposition.

Totalt antropo-
gena killor %
471
74:5
89.3
84,8

Tabell 6. Antropogen belastning av fosfor fran Finland per diffus killa och punktkilla (ton/dr).

Period 1991-1996.

Havsbassing  Jord-
bruk
Bottenviken 377
Bottenhavet 360
Skirgardshavet 297
Finska Viken = 235

Skogs- X Diffusa
bruk’  Kkillor

130 507

32 392

4 301

15 250

1 Inkl. hyggen, skogsgddsling, dikning

2 Inkl. fiskodlingar

Ensk. Renings- Industri* X Punkt- X Antro-
Avlopp  verk utslipp  pogent
139 37 123 299 806

85 28 77 190 582

60 30 99 189 490

86 93 133 312 562

Figur 2. Killférdelning av antropogen belastning av fosfor (%) till de olika havsbassidngerna.

Finland - Bothnian Bay
806 t/a

15%

17%
47%
16%

Finland - Bothnian Sea

582 t/a
13%
5%
15%
506 62%

Finland - Archipelago Sea
490 t/a

20%
6% ‘

12%
1%

61%
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Bilaga 6.
Metodik diffus belastning

Sverige

I Sverige har man infér den fjirde rapporteringen
till HELCOM, PLC-4 (Pollution Load Compilation)
gjort berdkningar av den totala belastningen, fran
punktkillor och diffusa killor, pa Ostersjén. Det s.k
TRK-projektet har utforts i samarbete mellan SMHI
och SLU pa uppdrag av Naturvardsverket. Resultat
och metodbeskrivning finns pa adressen http://
www-nrciws.slu.se/TRK/metod_hbv.htm samt i en
skriven rapport (Brandt & Ejhed 2002). Rapporten
kan laddas hem som pdf-fil frin Naturvardsverkets
Miljobokhandel.

Naturlig urlakning

I TRK-projektet har man bedomt marklickage (be-
lastningen) fran fjill, skog (ej hygge), myr och 6vrig
Sppen mark som naturlig bakgrundsbelastning.

Direkt belastning pa havet

Berikning av den direkta belastningen pa havet har
baserats pa koncentrationen kvive och fosfor i dlv-
mynningarna och vattenforingsdata samt fran data
rorande punkutslipp nedstroms mynningspunk-
terna och direkt till havet. Vattenféring och koncen-
trationer i vattendrag som inte vervakas har viktats
fran nirliggande vattendrag dir mitdata finns.

Diffus belastning

Diffus belastning av kvive och fosfor har beriknats
genom att multiplicera respektive areal av markan-
vindning med en typlickagehalt for denna markan-
vindning och medelavrinningen i omradet. Mark-
anvindningen omfattar uppgifter om dker- och be-
tesmark, skogsmark, hyggen, kalfjall och glaciarer,
vitmark samt 6vrig 6ppen mark. Till 6vrig 6ppen
mark riknas vigar och outnyttjad mark kring vigar,
impediment, hillmark, villabebyggelse och nedlagd
dkermark. Slutligen har belastningarna fran de olika

markanvindningarna summerats. Atmosfiriskt ned-

fall pa sjoytor har hanterats som enbart antropogent
eftersom den absolut stérsta delen har antropogent
ursprung. Atmosfiriskt nedfall pa landytor &r inklu-
derat i marklickaget. Nedfallet av fosfor pa sjoar har
ansetts forsumbart och har satts till o.

De diffusa marklickagen som bedéms vara pa-
verkade av minsklig verksamhet dr de som kom-
mer fran jordbruks- och betesmark, hyggen samt
dagvatten fran titort. Marklickaget fran fjill, skog
(ej hygge), myr och 6vrig 6ppen mark har bedémts
som naturlig bakgrundsbelastning. Det antropogena
bidraget fran diffusa killor har siledes beriknats
genom att dra bort bakgrundshalter for olika slags
mark.

Punktutslapp
Utslipp for ar 1998 fran stérre reningsverk har ta-
gits med. For mindre reningsverk har utslippen

uppskattats utifrin antal anslutna personer och scha-

blonsberikningar. Industriutslippen kommer fran

olika &r mellan 1992 och 1999. Alla punktutslipp
direkt ut i havet har behandlats separat (se ovan).
Uppgifter om utslipp fran avfallstippar, gédselan-
liggningar och mj6lkrum saknas fér kvivebelast-
ningen. Utslipp frdn mjolkrum har inkluderats i
fosforbelastningen. I retentionsberdkningarna har
utslippen uppdelats i oorganiskt/organiskt kvive i
proportionerna 9o/1o for reningsverken och 70/30
for industrierna ifall inte annat angetts. Belastning
fran glesbygdsbefolkning och fritidshus har skattats
enligt vissa antaganden.

Bruttobelastning, retention och nettobelastning
Som ovan beskrivits dr upparbetade data atmos-
fariskt nedfall, punktutslipp, markanvindningsa-
realer, typlickagehalter for olika markanvindning-
ar och avrinning. Bruttobelastningen fran ett av-
rinningsomréide har man fitt genom att summera
punktbelastningarna och de diffusa belastningarna.
Under vattnets vig fran killorna till havet sker dock
en omvandling mellan olika former av kvive och en
avskiljning av kvive fran vattenfasen. Avskiljningen
benimns retention och beror pa vixtupptag, fast-
liggning och denitrifikation i marken samt i de vat-
tendrag och sj6ar, som passeras under transporten
till havet. Den nirsaltsmingd som slutligen néar ha-
vet, nir retentionen riknats bort fran bruttobelast-
ningen, ir nettobelastningen. Retentionsberikning-
en och f6ljaktligen nettobelastningen har skett i stér-
re, aggregerade avrinningsomriden, som benimns
TRK-avrinningsomraden. I norra Sverige ar dessa
400-700 km? stora. Ambitionen ir att i framtida pro-
jekt gora alla berdkningar pa delavrinningsomrades-
skala. Retentionen har enbart beraknats for kvive.

Kallférdelning

Killfordelningen, d.v.s. andel belastning fran olika
sorter punktkillor och marklickage, har baserats pa
lingtidsmedelvirden av nettobelastningen (kvive)
och bruttobelastningen (fosfor) for respektive killa
inom ett avrinningsomrade. Killférdelningen har be-
riknats f6r huvudavrinningsomraden (> 1 ooo km?)
och fér havsbassianger, men kan forfinas for andra
indamal.

Svagheter i berdkningarna

I allminhet giller att valideringsdata fran observatio-
ner i filt dr mer bristfilligt i norra Sverige 4n i sodra.
Detta for att provtagningsstationerna ar firre da ytor-
na ir stora och terringen ofta svarframkomlig. I TRK
projektet har dven data om fjillnira skog varit brist-
fillig. Den antagna typhalten for skog férefalls dirofr
vara f6r hog for den fjillnira skogen liksom for sko-
gen i 6vre Norrlands inland. Detta fir fljder dnda
ner till havet i de stora fjilldlvarna. I skogsilvarna ar
Gverensstimmelsen bittre. Antagandet att ett hygge
paverkar belastningen som hygge under 12 ar i norra
Sverige kan ocksa vara 6verdimensionerat. Detta gér
att belastningen fran skogsmark fér Bottenvikens del
kan vara nagot 6verdimensionerad (muntlig kom-
mentar, Helene Ejhed, IVL). Utslippen fran enskilda
avlopp baseras pa schabloner, deras bidrag har troli-
gen overskattats i forhallande till annat marklickage
pa grund av saknad markretention.
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Finland

I Finland anvinder man sig av VEPS-systemet for
bedémning av vattendragens kvive- och fosforbe-
lastning. Med VEPS far man information om vat-
tendragsbelastningen, killférdelningen samt hur be-
lastningen férindras 6ver tiden. VEPS anvinder for
sina berdkningar olika databaser - VAHTT (punkt-
belastning), VETREK (vattenkvalitetsregistret) och
HYTREK (hydrologiskt monitoringregister). Ytterli-
gare anvinder VEPS uppskattningar frin modeller
och undersokningar. En uppskattning av forindring-
en over tiden dr majlig endast for nagra belastnings-
killor. Férutom belastningen pa vattendragen be-
riknas dven dmnestransporten i dlvarna och killfor-
delningen. Retentionen beriknas i VEPS endast for
stora avrinningsomraden.

I uppskattningen av niringsbelastningen pa vat-
tendragen tar man i beaktande bade punktbelast-
ning och diffus belastning. Férutom berakningen av
imnestransport ger VEPS en uppskattning av vilka
olika kallor zmnestransporten hirstammar ifran och
ivilket férhallande.

Punktutslapp
Punktbelastningen utgar fran uppgifter i VAHTI om
de enskilda anliggningarnas utslipp.

Diffus belastning

Typlackagehalter for fosfor- och kvivebelastningen
fran dkrarna uppskattas pa basen av undersékningar
och langvarig monitoring i jordbruksdominerade av-
rinningsomraden. Belastningen av kreatursgodsel
ar inkluderad. Direkta utslapp fran gédsellager och
djurstall samt tvittvatten fran mjolkrum ingér inte.
VEPS uppskattar sedan typlickagehalten per delav-
rinningsomrade med hjilp av matematiska model-
ler. Utifran geografiska data och klimatférhallanden
har man sammanstillt en belastningsuppskattning
for varje vattendragsomrade uppspjilkt till sina del-
omraden av tredje graden. Belastningen pd vatten-
dragen fran jordbruk fis genom att multiplicera om-
radets akerareal med det specifika belastningsvirdet.

Statistik och resultat fran olika undersékningar har
anvints for att f en specifik urlakning f6r atgirder
inom skogsbruket. Uppgifter om skogsgddsling in-
gar. Belastningsberikningarna gors skilt for fosfor-
och kviveurlakning fran utdikning, restaurerings-
dikning, tungt bearbetade hyggen, littare bearbetade
hyggen, kvivegddsling av mineraljordar och fosfor-
godsling av torvmarker. Vid uppskattningen av den
kommande belastningsutvecklingen har anvints ett
scenario for volymen inom skogsbruk, i vilket man
har utgitt ifran att den genomsnittliga nivan for aren
1994-1996 bibehills.

Uppgifter om glesbebyggelse inom de olika vatten-
dragsomrddena giller dr 1992. Uppskattningen av
belastningen for glesbebyggelse grundar sig pa un-
dersokningsresultat av olika former av vattendrags-
belastning inom glesbebyggelse. Obsrvera att vi i
denna rapport gagnat den svenska metodiken for be-
handling av enskilda avlopp. Hir redovisas de alltsa
som punktkillor och inte som diffusa killor.

Bottenviken Life | Bilagor

Atmostiriskt nedfall

Atmosfiriskt nedfall bestims genom att analysera
maénatliga regnvattensprov fran stationer i hela lan-
det. Mitstationerna finns utanfor titort, i s.k. bak-
grundsomraden, och representerar dirfor den re-
gionala basnivan for atmosfiriskt nedfall. Nedfallet
tas direkt med i VEPS-systemet till den del det giller
ytan av vattendragen (sjoéarna, havsomréidena). Fér
varje vattendragsomréide finns definierat ett specifikt
nedfall, som grundar sig pd medelvirden fér nedfall
aren 1990-1995 vid den nirmaste stationen f6r mit-
ning av nedfall.

Naturlig urlakning

Uppskattningen av den naturliga urlakningen preci-
seras pa basen av befintliga observationer. Geogra-
fiska olikheter tas grovskaligt i beaktande. Finland ir
for narvarande indelat i fyra xoner, f6r vilka man har
beriknat den specifika naturliga urlakningen for to-
talkvave och totalfosfor.

Amnestransport

I VEPS-systemet finns 34 dar och ilvar med dir vat-
tenforing och vattenkvalitet Gvervakas. VEPS berik-
nar totalimnestransporten automatiskt och anger
dmnestransporten drsvis och manadsvis. Vid berik-
ningen av belastningen anvinds manadsmedelvir-

det.

Kallfordelning

Forst uppskattas belastningen pa vattendragen fran
varje ilvs vattendragsomride. Man antar att punkt-
belastningen transporteras till dlvmynningen i of6r-
indrad form férutom den punktbelastning, som
finns i det 6vre loppet av ett stort vattendragsomrade.
Andelen diffus belastning av dlvens dmnestransport
erhills genom att minska andelen punktbelastning
fran dmnestransporten. Den diffusa belastningen
delas in enligt olika utsldppskillor i samma f6rhal-
lande som man uppskattar att belastning sker i vat-
tendragsomrédets olika vattendrag. Man antar séle-
des att diffus belastning transporteras likformigt till
ilvmynningen och man beaktar dirfér inte typen av
utslippskilla. Ingen retention beriknas.

Svagheter i berakningarna

Bakgrundsbelastningen har underskattats i Osterbot-
ten (muntlig kommentar, Pekka Riihe, SYKE). Scha-
blonvirdet fér urlakning ur jordbruksmark dr ocksa
samma for hela landet, vilket inte anses vara tillfor-
ligt for norra Finland (muntlig kommentar, Eira Lu-
okkanen).

De storsta skillnaderna mellan
metodiken i Sverige/Finland:

Atmosfirisk deposition

- I Sverige har en modell anvints for berikningarna,
resultaten representerar antropogen belastning.

- 1 Finland baseras uppskattningen av nedfallet pa
faktiska mitningar i filt (utanfor titort), resultaten
representerar den regionala basnivan.
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- Fosfornedfallet har inkluderats endast i Finland.

Skogsbruksatgirder

- I Sverige har belastningen fran skogsbruket jim-
stillts med belastning fran hyggen

- 1 Finland har belastningen fran skogsbruket jim-
stillts med belastning fran hyggen, skogsgddsling
och dikningar

Belastning fran jordbruk

- I Sverige har marklickage fran olika jordbruksgré-
dor pa olika jordarter och utlakningsregioner be-
riknats m.h.a en matematisk modell. Totalt delas
landet in i 22 utlakningsregioner, varav Bottenvi-
kens kustland utgor en region. Samma precision
for fosfor och kvive.

- Ett schablonvirde for kvivebelastning har anvints

for hela Finland. For fosforbelastning uppskattar
VEPS schablontal fér belastning av varje delavrin-
ningsomrade med hjilp av matematiska modell

Enskilda avlopp

- Betraktas i Sverige som punktkilla

- Betraktas i Finland som diffus killa. I denna rap-
port har vi anvint den svenska metodiken dven f6r
finska data.

Retention

- Retention av kvive har beriknats for delavrin-
ningsomriden i Sverige. Ingen retention av fosfor
har beriknats.

- Retention har beriknats for stérre avrinningsomra-
den i Finland.

Bilaga 7. Urlakning av fosfor och kvive samt typlackagehalter for
markanvandning baserat pa undersokningar i Finland.

Fosfor

Killa

Skogsbruk
Skogsbruk
Metsitalousmaa
Naturlig urlakning,
skogsmark
Naturlig urlakning,
skogsmark

Naturlig urlakning,
skogsmark

(soder om polcirkeln)
Naturlig urlakning
Naturlig urlakning
Naturlig urlakning

Skogsmark

Blandade markanvindning
(skogs-/jordbruk)

(Mellersta och sydéstra Finland)
Jordbruk

Jordbruk

Jordbruk

Lickage

9.7 kg/km?/a
10,5 kg/km?/a
11-16 kg/km?/a

5,4 kg/km?/a

5,0 kg/km?/a

5.4 kg/km?/a

4

4,6-5,6 kg/km?/a
5:9-8,9 kg/km?/a
15,7 kg/km?/a

9 kg/km?/a

22 kg/km?/a

7

81 kg/km?/a

24 kg/km?/a
90-180 kg/km?/a

Lokalisering Referens
Sédra Finland 1
Norra Finland 1
Finland 2
Finland 3
Norra Karelen, Kainuu, Kuusamo

(+ 3 omraden i sédra Finland) 4
"Hela Finland’

Finland 5
Finland 2
Keihisoja, Kiiminge ilvs
avrinningsomrade

Finland 7
Tva omridden

Soédra Finland 7
Sur sulfatjord, vistra Finland 7
Finland 8
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Kvéve
Killa Urlakning Lokalisering Referens
Skogsbruk 210 kg/km?/a Sédra Finland I
Skogsbruk 160 kg/km?/a Norra Finland I
Skogsbruk 170 kg/km?/a Mineraljordar 1
Skogsbruk 210 kg/km?/a Torvmark I
Skogsbruk 200-270 kg/km?/a Finland 2
Naturlig urlakning, skogsmark 140 kg/km?/a Finland 3
Naturlig urlakning, skogsmark 130 kg/km?/a Norra Karelen, Kainuu, Kuusamo
(+3 omraden i sédra Finland) 4
Naturlig urlakning, skogsmark 140 kg/km?/a "Hela Finland ”
(s6der om polcirkeln) 4
Naturlig urlakning 135 kg/km?/a Keihisoja, Kiiminge ilvs
avrinningsomrade 6
Skogsmark 190 kg/km?/a Finland 7
Blandad markanvindning
(skogs-/jordbruk) 420 kg/kma/a Tva omraden
(Mellersta och sydéstra Finland) 7
Jordbruk 1200 kg/km?/a Sédra Finland 7
Jordbruk 1500 kg/km?/a Sura sulfatjordar, vistra Finland 7
Jordbruk 760-2000 kg/km?/a  Finland 8
Referenser:

1. Kortelainen, P. & Saukkonen, S. 1998. Leaching of Nutrients, Organic Carbon and Iron from Finnish Fo-
restry Land. Water, Air, and Soil Pollution 105: 239-250.

2. Rekolainen, S. 1989. Phosporus and nitrogen load from forest and agricultural areas in Finland. Aqua Fen-
nica 19: 95-107.

3. Mattsson, T., Finér L., Kortelainen P. & Sallantaus, T. 2003. Brook water quality and background leaching
from unmanaged forested catchments in Finland. Water, Air and Soil Pollution 147: 275-297.

4. Kortelainen P., Finér, L., Mattsson, T., Ahtiainen, M., Sallantaus, T., Kubin, E. & Saukkonen, S. 2003. Luon-
nonhuuhtouma metsiisiltd valuma-alueilta. Teoksessa. Ajankohtaista metsidtalouden ympdristékuormi-
tuksesta — tutkimustietoa ja tykaluja — seminaari Kolin luontokeskus Ukko 23.9.2002. Metsintutkimus-
laitoksen tiedonantoja 886.

5. Kauppi, L. 1979. Effect of drainage basin characteristics on the diffuse load of phosporus and nitrogen. Pu-
blications of the Water Research Institute 30: 21-41.

6. Heikkinen, K. 1990. Transport of organic and inorganic matter in river, brook and peat mining water in
the drainage basin of the River Kiiminkijoki. Aqua Fennica 20(2): 143-155

7. Vuorenmaa, J., Rekolainen, S., Lepistd, A., Kenttimies, K. & Kauppila, P. 2002. Losses of Nitrogen and
Phosphorus from Agricultural and Forest Areas in Finland during the 1980s and 199o0s. Environmental
Monitoring and Assessment 76: 213-248.

8. Rekolainen, S., Kauppi, L. & Turtola, E. (toim.) 1992. Maatalous ja vesien tila. Maveron loppuraportti. Maa-
ja metsitalousministerio, Luonnonvarainneuvosto. Luonnonvarajulkaisuja 15. Helsinki. 61 s.
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Bilaga 8. Bedomningsgrunder for vattenkvalitet i Finland och Sverige.

Finland

Killa: http:/ /www.ymparisto.fi/default.asp?contentid=7306 9&lan=FI

Tabell 1. Kriterier for finska kustvattens allminna anvindbarhet.

1. Utmiirkt 2. God
Klorofyll-a, ug/1 <2 2-4
Totalfosfor, pg/1 <12 13-20
Siktdjup, m >2,5 1-2,5
Grumlighet, FTU <L§ >1,5
Firgtal mgPt/1 <50 50-100 (<200)
Syre, % vid ytan 8o-110 8o-110
Syrebrist vid botten ~ Nej Nej
Hygieniska
indikatorbakterier/
100 ml <10 st <50 st
Hg i rovfisk, mg/kg
As, Cr, Pb ug/1
Hg, pg/l
Cyanid, ug/1
Algproblem Nej Sporadiskt
Smakfel i fisk
I. Utmiirkt

Vatten i naturligt tillstand. T allménhet niringsfat-
tigt, klart eller svagt humost. Inga algférekomster
som begrinsar anvindandet. Limpar sig utmirkt for
olika anvindning.

II. God

Vatten i nirmast naturligt tillstind, men kan vara
nagot eutrofierat eller tydligt humast. Lokalt algfore-
komster i begransad omfattning, men endast spora-
diskt. Lampar sig bra for olika anvindning.

III. Nojaktig

Nigot eutrofierat pga paverkan fran avloppsvatten,
diffus belastning eller annan paverkan eller vatten-
kvaliteten har pa annat sitt férindrats. Aven natur-
ligt tydligt niringsrika eller mycket humésa vatten
hor till denna klass. Algblomningar férekommer.
Skadliga dmnen i vattnet, i sedimenten eller i orga-
nismerna kan férekommma i nagot férhsjda halter.
Vattnet limpar sig i allméinhet nojaktigt for flera oli-
ka anvindningsomraden.

3. Nojaktig 4. Forsvarlig 5. Dalig
4-12 12-30 >30
20-40 40-80 >80
<1
<150 >150
70-120 40-150 Allvarliga
syreproblem
Sporadiskt Forekommer Vanligt
<100 st <1000 st >1000 st
>I
<50 >50
<2 >2
<50 >50
Aterkommande Vanligt Rikligt
Vanligt Vanligt

IV. Forsvarlig

Kraftigt eutrofierat pga paverkan fran avloppsvatten
eller annat paverkan eller si har vattnet férandrat

pa annat sitt. Algblomningar ir vanliga och kan be-
griansa brukande att vattnet under linga tidsperio-
der. Halterna av skadliga &mnen i vattnet, i sedimen-
ten eller i organismerna kan vara tydligt férhojda
jamfort med bakgrundshalterna. I omraden med
litorina-leror kan pH-virdet ibland vara mycket lagt.
Fiskdod till foljd av forsurningen kan tidvis férekom-
ma. Vattnet limpar sig bara for sdn anvindning, dir
kraven pa god vattenkvalitet inte dr sa hog.

V. Dilig

Vattnet 4r forstort av avloppsvatten, diffus belastning
eller pd annat sitt obrukliggjorts. Alger ar rikligt £6-
rekommande och férhindrar brukande av vattnet
ofta under langa perioder. Pga eutrofieringen kan
ocksa syrehalten vara lig. Halterna av skadliga dm-
nen dr pa en niva som utgér ett hot mot vattenmiljon
och innebir en risk vid anviandning av vattnet. PH-
virdet i omraden med litorina-leror kan vara mycket
laga under langa perioder. I regel férekommer fisk-
déd i samband med férsurningen. Anvindningen av
vattnet 4r mer eller mindre kontinuerligt begrinsat.

224



Bottenviken Life | Bilagor

Sverige

Killa: Naturvardsverket, rapport 4914. Bedémningsgrunder for miljokvalitet, kust och hav. *I bedomnings-
grunderna anges enhet pmol/l, har multiplicerats med 14,01 for kviive och 30,97 for fosfor for att fa halter i
ug/l. Nedan redogors endast for niringsparametrar och klorofyll eftersom de bist motsvarar den finska klas-
sificeringen.

Tabell 2. Statistisk tillstindsklassning f6r Bottenviken, halter vid ytan i ug/I*. I varje klass ingar 20 % av mit-
virdena fran Sveriges kust dren 1988-1991.

1. Mycket lag halt 2. Laghalt 3. Medelhog halt 4. Hog halt 5. Mycket hog halt

Totalfosfor,

vinter <22,6 22,6-27,9 27,9-34,1 34,1-40,3 >40,3
Fosfatfosfor

vinter <9,6 9,6-16,7 16,7-23,8 23,8-31,0 >31,0
Totalfosfor

Sommar 14,9 14,9-18,6 18,6-23,8 23,8-31,0 >31,0
Totalkvive

Vinter <266 266-350 350-490 490-757 >757

Ammonium-

kvive

Vinter <9,9 9,9-16,8 16,8-29,4 29,4-60,2 >60,2
Nitrit+nitrat

Vinter <77 77-102 102-140 140-364 >364
Totalkvive

Sommar <252 252-308 308-364 264-448 >448
Klorofyll

Augusti <15 1,5-2,2 2,2-3,2 3,2-5,0 >5,0

Tabell 3. Jamf6rvirden fér Bottenviken pg/l. Medianvirden fran opéverkade lokaler 1987-1991.

Vattenomsittningklass I Vattenomsittningsklass IT
(6ppet hav, o-9 dygn) (inre skirgird, 10-39 dygn)

Totalfosfor vinter pg/l 5,57 -

Fosfatfosfor vinter ug/1 1,55 -

Totalfosfor sommar pg/1 8,05 9,91

Totalkvive vinter ug/1 280 -

Ammoniumkvive vinter ugl/ 1,68 6,44

Nitrit+nitrat vinter ug/1 II1 -

Totalkvive sommar g/l 238 238

Klorofyll augusti ug/1 LI -

Tabell 4. Avvikelseklassning fran jimforvirden. (Uppmitt virde dividerat med jimforvirde).

u 2 3 4 5
Ingen/obetydlig Liten Tydlig Stor Mycket stor
avvikelse avvikelse avvikelse avvikelse Avvikelse
Totalfosfor vinter <1 1,0-1,8 1,8-2,6 2,6-3,5 >3,5
Fosfatfosfor vinter <1 1,0-1,7 1,7-2,5 2,5-3,2 >3,2
Totalfosfor sommar <1 1,0-2,3 2,3-3,6 3,6-4,9 >4,9
Totalkvive vinter <1 1,0-1,8 1,8-2,7 2,7-3,5 >3,5
Ammoniumkvive vinter <I 1,0-6,9 6,9-13 13-19 >19
Nitrit+nitrat vinter <I 1,0-2,2 2,2-3,3 3,3-4.5 >4,5
Totalkvive sommar <1 1,0-1,6 1,6-2,1 2,1-2,7 =7
Klorofyll Augusti <I 1,0-1,9 1,9-2,7 2,7-3,6 >3,6
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Bilaga 10. Exempel pa biologiska utredningar

genomforda 1990 och framat.

Bergstrém L, Bergstrom U. 1999. Species diversity and distribution of aquatic macrophytes in the Northern
Quark, Baltic Sea. Nordic Journal of Botany 19(3): 375-383.
Foberg , M. & Kautsky, H. 1992. Marin inventering av de vegetationsklidda bottnarna i Raned och Kalix skir-
gard, Norrbottens lin. En jimforelse. Augusti 1991. Linsstyrelsen i Norrbottens lin, rapportserie 8/1992.
Forsherg, Ak & Pekkari, S. 1999. Undersokningar av undervattensvegetation och vattenkemi i nordligaste Bot-
tenviken. Linsstyrelsen i Norrbottens lin, rapportserie 3/1999.
Harding KC, Herkénen TJ. 1999. Development in the Baltic grey seal (Halichoerus grypus) and ringed seal
(Phoca hispida)populations during the 20th century. Ambio 28(7): 619-627.
Karas P, Hudd R. 1993. Reproduction areas of fresh-water fish in the Northern Quark (Gulf of Bothnia). Aqua
Fennica 23(1): 39-49
Kautsky, H.& Foberg, M. 2001. Strandnira vixt- och djursambhillen i grunda vikar i Rined skirgird 1999.
Linsstyrelsen i Norrbottens lin, rapportserie 8/2001.
Kvarkenradet 1997. Hardbottensvegetationen i Norra Kvarken. Kvarkenradets publiktioner 1. Vasa.
Lehtonen H, Jokikokko E. 1995. Changes in the heavily exploited vendace (Coregonus albula L.) stock in the
northern Bothnian Bay. Arch. Hydrobiol. Spec. Issues. Advanc. Limnol. 46: 379-386.
Leinikki. J. € Oulasvirta. P. 1995. Perimeren kansallispuiston vedenalainen luonto. Metsihallituksen luonnon-
suojelujulkaisuja sarja A, No 49.
Lansstyrelsen i Viisterbottens lin. 2001. Grunda vegetationsklidda havsvikar — inventering i tre kommuner i

Visterbottens lin 2000. Meddelande 3: 2001.

Salomonson, A. 1999. Grunda vegetationsklidda fjirdar i Skellefted kommun. Skellefted kommun.

Bilaga 11. Ett urval nyckelfaktorer for biologiska och
fysikalisk-kemiska kvalitetselement i kustvatten, understrukna
parametrar ar sarskilt viktiga som kompletterande parametrar.

Killa: Guidance on Monitoring for the Water Framework Directive (20003-01-23). Common Implementation
Strategy Working Group 2.7.)

Tabell 1. Biologiska kvalitetselement i kustvatten.

Biologiska kvalitetselement

Vixtplankton

Makroalger/Goémfroiga vixter

Bottenfauna

Parametrar enligt bilaga V, ar-
tikel 1.1.4 och 1.2.4

Sammansittning, abun-
dans, biomassa, blomningar

Sammansittning, abundans, kinsliga
arter, tickningsgrad

Sammansittning, abundans, diversi-
tet, kansliga arter

Kompletterande parametrar,
mits samtidigt som obliga-
toriska

Fysikal-kemiska parame-
trar (siktdjup, temperatur,
salthalt, syrehalt, nirings-
dmnen, klorofyll-a) hydro-
morfologiska (strtémmar),
nyckelarter

Utbredning (horisontalt/vertikalt),
biomassa, densitet, fyikal-kemiska,
hydromorfologiska (vigexponering,
lutning, barighet), sediment, substrat

Biomassa, habitat, fyikal-kemiska pa-
rametrar, forekomst av biogeniska ag-
gregationer (t.ex. musselbiddar)

Indikerar paverkan

Eutrofiering, niringsbelast-
ning, 16st material, giftiga
amnen

Minga typer av paverkan (t.ex. ni-
ringsbelastning, fiske, fysisk paver-
kan, belastning av 16sta &mnen)

Minga typer av paverkan (t.ex. eutro-
fiering, organisk belastning, meka-
nisk stérning, fysisk modifiering av
botten, fiske)

Férekomst i kustvatten (spec.  Riklig Sparsam (vissa nyckelarter férekom-  Riklig (vissa nycklarter férekommer
Bottenviken) mer inte i BV) inte i BV)
Typisk provtagningsfrekvens — Bist: 15 dgr 4 ggr/ar Enligt sisong, atminstone under tillv.
Minimi: Varje méanad vid HELCOM: 1 ging/ar perioden
standarddjup Ligre frekvens for langlivade arter HELCOM: 1 ging/ar

Tidpunkt prov provtagning

Alla arstider, fokus pé tid
f6r blomning

HELCOM: Juni-September
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Parameterns tillimpbarhet

Hog

i kustvatten (spec. i Botten-

Hog (Ligre i Bottenviken)

Bottenviken Life | Bilagor

Hog

viken)

Fordelar Bra indikator pa forand- Bra indikator for generell status, iden- Bra indikator for generell status, iden-
ringar i niringsstatus, enkel tifierar potentiell paverkan, ger infor-  tifierar potentiell paverkan, ger infor-
provtagning, indikerar kort- mation pd ekosystemniva, nyckelar- mation pa ekosystemnivd, kostnadsef-
tidspaverkan pga kort om-  ter i kustekosystemet, indikerar flera  fektiv, stabil
sittningstid, viktig vid 6ver-  typer av paverkan, kostnadseffektiv,
vakning av algblomningar  stabil

Nackdelar Hog variation i tid och rum  Beroende pa metod kan utbildade Saknas taxonomiska detaljer, analys

kriver frekvent provtagning
och titt nitverk av stationer,
kriver god artkinnedom
och traning/interkalibre-

ring, tidskrivande analys

dykare kravas, ingen genomgaende
standardiserad metod, saknas taxono-
miska detaljer, analys kriver trining
och interkalibrering/kvalitetssikring

kraver traning och interkalibrering/
kvalitetssakring

Rekommendation/slutsats

Tabell 2 Fysikalisk-kemiska kvalitetselement i kustvatten.

regioner

Bra indikator pa férind-
ringar i niringsstatus och
korttidspaverkan. Viktig in-
dikator vid alblomningar.
Blomningsfrekvens och och
intensitet indikerar eko-
logisk status. WFD mini-
mifrekvens (2 ggr/ar) kan
vara olampligt f6r manga

Representerar flera nyckelarter i kus-
tens ekosystem. Bra generell indika-
tor for ekologisk status, svarar pa en
rad av olika paverkansfaktorer. Ger
viktig information om stabiliteten i
ekosystemet emedan forandringar
kan indikera lingtidsforindringar i
den fysiska miljon. For frovixter ar
den viktigaste parametern utbred-

Bra generell indikator fér ekologisk
status. Viktiga kompletterande vari-
abler ir diversitet av arter, forekomst
av kiinsliga arter och biomassa (den
senare indikator for 6vergédning).
Existerar flera index, men finns inga
beslutade gemensamma riktlinjer for
anvindning av index.

ning (utbredning och variation i tid

och rum)

Fysikalisk-kemiska kvalitetselement

Siktdjup Termisk status Syresituation Salinitet Niringsstatus

Parametrar Ljus, kvalitet Temperatur, skiktning Lost syre, mitt- Ppt, psu NO3, NO2, NHy, POy, Si,

nadsgrad totalN, totalP

Indikerar paverkan Overskott av niringsim-  Lokal termisk belastning ~ Organisk belast- Inflode av sétvatten, Niringsoverskott, organisk
nen (6kning av plank- (t.ex. kylvatten), minskat ning, antropogent omblandning och hir-  belastning, avrinning fran
ton), organisk belast- vattenutbyte pga fysiska  paverkad produk-  komst av vattenmas- land, punktkillor och dif-
ning, partikulirt mate- konstruktioner, klimat- tion, minskat vat-  sor, minskat vatten- fusi killor, atmosfirisk be-
rial, avrinning frdn land, forindringar tenutbyte utbyte lastning (speciellt kvive)

dlvtransport

Typisk provtagnings-  Bist: 15-30 dgr Bist: 15-30 dgr Bist: 15-30 dgr Bist: 15-30 dgr Bist: 15-30 dgr

frekvens Atminstone varje arstid ~ Atminstone varje arstid ~ Atminstone varje  Atminstone varje drs-  Atminstone varje arstid
arstid tid

Tid for provtagning  Hela aret Hela dret Hela aret Hela aret Hela aret

Fordelar Enkel provtagning Enkel provtagning Enkel provtagning  Enkel provtagning Enkel provtagning

Nackdelar Hog tidsvariation Inga Tidskravande Inga Tidskridvande

Rekommendation/ Enkel att méta. Rutin- Enkel att mita. Rutin- Enkel att mita. Enkel att mita. Enkel att mita.

Slutsats missig parameter i de missig parameter i de Rutinméssig pa- Rutinmissig Rutinmassig

flesta 6vervakningns-
program. Mitning svar i
"problemvatten” (miss-
tolkning i naturligt hu-
mosa vatten som i Bot-
tenviken)

flesta 6vervakningnspro-
gram. Temperaturprofi-
ler enkelt mha autogra-
fiska instrument (CTD).
Skiktningsforhallanden
dr viktig information.
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rameter i de flesta
6vervakningnspro-
gram. Viktig pa-
rameter, speciellt
mittnadsgrad.

parameter i de
flesta 6vervaknings-
program. Viktig
parameter.

parameter i de
flesta 6vervaknings-
program. Viktig
parameter.
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Bilaga 12. Sammandrag fran Bottenviken Lifes

enkatundersokning varen 2003.

Miljéovervakning

Fragan i enkiten var féljande: Vilka brister i 6vervakningen av milj6tillstindet i Bottenviken anser du att det
finns idag? samt Ge forslag pd hur dvervakningen kan forbittras. Miljsovervakning har av de som deltagit

i enkiten uppfattats i en vidare mening in endast 6vervakning av tillstind, t.ex kontroll frain myndighetens
sida. I svaren framkom att bristerna i stort sett dr de samma i Sverige och Finland, sammanstillningen har

dirfor gjorts gemensamt.

Brister i miljoovervakning

Oenbhetlig 6vervakning, brist pd samordning

- Overgripande dvervakning av tillstindet i Bottenvi-
ken saknas, ingen har bindande ansvar for helhe-
ten

- Olikheter i variabler och i provtagningsfrekvens

- Regional/lokal splittring av program med skilda
rapporteringar, svart att fora samman till en hel-
hetsuppfattning

- Saknas samordnat kustvattenprogram for Vister-
botten, i dagsliget gors vildigt fi undersokningar
av t ex vattenkvalitet, sediment och biota.

- Brister i tolkning av resultat frin undersékningar
(fisk, bottenfauna)

- Brister i fiskestatistik.

Forslag pa framtida insatser

- Utarbetning av ett vervakningsprogram med re-
gelbunden sammanstillning av 6vervakning i Sve-
rige och Finland samt kommunikation/informa-
tion mellan intressenter.

- Resultat i gemensam databas och pé internet, mot-
svarande for fiskeuppgifter

- Gemensamma bedémningsgrunder

- Bottenviken Life projektet kan vara borjan till att
forma en helhetsbild.

- Overvakningen mer heltickande 4n enbart regional
eller koncentrerad till Natura-omraden

- Harmonisering av regional och lokal (recipient)
6vervakning med nationell 6vervakning av utsjon,
baserat pa riktlinjer enligt HELCOM. Gagnar mil-
joovervakningen i hela Bottenviken och sparar re-
surser pa langsikt.

- Enhetligare 6vervakning med prioritering av de
stora datamingder som arligen redan samlas in.
Bittre analys av redan tillgingliga data.

- Klar ansvarsfordelning. Arbete som kontinuerligt
revideras avseende innehll och tidplan beroende
pé erhéllna resultat.

- Samordning av redan nyttjade resurser och gemen-
sam utvirdering mha expertis lyfter kunskapsni-
van och ger bittre beslutsunderlag for forbattrad
overvakning.

- Mer resurser. Lyfta fram dessa fragor till politiker
och andra beslutsfattare. Bittre samordning och
mer lokal forankring.

- Integrera olika 6vervakningsstudier. Idag sker en
stor del av studierna utan koppling till varaiabler i
ovriga program. T.ex.genom att korrelera klimat-
varibaler till produktionsdata och effekter kan vi
erhalla en bittre forstielse for hur processerna
hinger ihop och beror av varandra.
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Brister i 6vervakning av biologiska variabler

- For lite vervakning av hickande kustfigel och
strinders naturtyper

- Overvakning/kunskap om fiskbestand 4r bristfil-
lig/saknas (populationsutveckling, vandringsmons-
ter, lek- och uppvixtomréaden).

- Otillracklig kunskap om utslippens biologiska ef-
fekter

- Brister forsvirar den ekologiska klassificeringen av
kustomraden enligt vattendirektivet

- Brister i 6vervakning av organismer som ingdr i
fiskens niringsviv, vars betydelse f6r variationer i
fiskbestanden inte kan bedémas om de inte Gverva-
kas.

- Enligt EU:s vattendirektiv baseras 6vervakningen
av kustvattnens kvalitet pa vixtplankton, botten-
fauna och makrofyter. Speciellt om makrofyter och
bottenfauna saknas bakgrundsinformation. Dessa
grupper ir sparsamt representerade i Bottenviken
och det kan finnas skil att ifrigasitta deras tillimp-
barhet som kvalitetsindikator i Ostersjén.

- Overvakning av vixt- och djurplankton utférs i tva
punkter ute i Bottenviken (pelagialstationer), men
saknas i Rnea.

- Resursovervakning av fler fiskarter for en effekti-
vare fiskef6rvaltning.

- Overvakningen av det kustnira fisket (yrkesfisket
och husbehovsfisket) dr starkt begransad och i be-
hov av forstirkning.

- For lite resurser. Ofta “traditionella” miljovervak-
ningsmetoder som utgar fran kinda miljchot. Da-
lig 6vervakning av tillstindet vad giller biologisk
mangfald och andra mer biologiskt inriktade para-
metrar. Brister beror bl a pa dalig kunskap om eko-
systemet och virdefulla marina biotoper.

Bottenviken Life | Bilagor

Forslag pa framtida insatser

- Mangsidigare 6vervakning i Bottenviken genom att

ut6ver vattenzonen dven omfatta strandzonen i en-
lighet med vattendirektivets krav.
Bottenfauna-, djur- och vixtplanktonundersékning-
ar med visst intervall
Fagelbestanden ir en bra och enkel indikator - t.ex
en vart femte dr dterkommande strandfigelinven-
tering lings hela Bottenvikskusten utfors enkelt
med insats fran frivilliga — inventering bér ske i
samarbete regionala miljocentraler och finansieras
av milj6férvaltningen.
Minska pa den vattenkemiska 6vervakningen och
utoka med effektrelaterade undersokningar.
Grundlig basinvenventering av bottenfauna och
makrofyter i olika biotoper i Bottenviken.
Skiftning fran fys-kem 6vervakning till biologisk
6vervakning (alger, plankton, fisk, vixtlighet, fag-
lar, insekter)
Utokad kustkontroll med fisk som indikator (prov-
fiske), studier av fiskpopulationers reproduktions-
omraden
Bittre samordning av fiskovervakning. Omorgani-
sation och fornyelse inom Fiskeriverket.
Arliga fiskeribiologiska undersskningar vid indu-
strier och inte bara med flera flera ars mellanrum.
Ger bittre overkblick 6ver mellanarsvariationer av
koénsmognad och leverstorlek
Finansiering genom allmin fiskevardsavgift
- Okade ekonomiska resurser och bra planering.
Utveckling av metoder som fangar upp forandring-
ar pa “systemnivd” Undersokningar for att utveckla
bioindikatorer limpliga i lagproduktiva brack-
vatten.
- Bittre metoder for fiskévevakning. (bittre metod
haller nu pa att tas fram i Sverige)

Brister i 6vervakning av miljogifter

- Overvakningen av miljégifter bristfillig (dioxin,
PCB och metaller), utférs pa fi mitpunkter i fisk
varfor deras geografiska forekomst 4r osiker.

- Vattendirektivet férutsitter mer omfattande stu-
dier

- Behovs bittre kunskap om halter av skadliga 4m-
nen i miljon for att forverkliga internationella avtal
(YK, HELCOM, OSPAR) och for arbete i interna-
tionella organ (OECD, Arktiska radet)

- Finns inget effektrelaterat miljoovervakningspro-
gram, endast miljégiftsanalys vilket 4r otillrickligt
med tanke pa alla miljogifter som forekommer i
miljon och sdrskilt med tanke pa nya miljogifter
som inte alls ticks upp av programmet. Dessutom
for dalig koppling mellan olika studier.

Forslag pa framtida insatser

Utokning av antalet analyserade dmnen (dioxiner)

men nedskirning av provtagningsfrekvens (t.ex. i

utsjon och i sediment). S.k. baseline-studier med

visst intervall

Utokade resurser

Anlys av miljégifter/tungmetaller hos fler fiskarter

och lokaler, med syfte att f6lja tidstrender och hal-

ter intressanta ur konsumtionssynpunkt

Infora effektrelaterade Gvervakningsprogram bade

i kustzonen och utsjén pa olika trofinivier, ger

storre mojlighet att i ett tidigt skede se varningssig-

naler. Inte tillrickligt att introducera ett fiskgver-

vakningsprogram.

Inkludera bottenfaunan eftersom sedimenten ofta

speglar belastningsnivin.

- Inkludera biomarkorer for kemikalier med endo-
krin paverkan.
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Brister i 6vervakning av grundomraden

- Fists for lite uppmirksambhet vid grundomréen,
som ir viktiga reproduktionsomraden och livsmil-
joer for fiskar, faglar och vixter

- For mycket fokus pa kemiska och biologiska vari-
abler i 6ppet vatten. Trots att de 4r viktiga indikato-
rer, dr de inte tillrdckliga for att beskriva de fordnd-
ringar i naturen, som upplevs av dem som r6r sig
vid kusten och i skirgarden

Forslag pa framtida insatser

- Fordelning av resurser for 6vervakning av artdiver-
sitet, andel habitattyper osv.

- Inf6ra 6vervakning av fysisk exploatering av kust-
omrédet.

Brister i myndighetsansvar och tillsyn

- Overvaknings- och kontrollverksamhet inte till-
ricklig och ifall kontroll utférs férpliktigar de iakt-
tagna skadorna inte tillstindsinnehavaren att vidta
atgirder.

- Splittringen i tillstindsforfarande gor det mojligt
for enskilda verksamhetsutévare att t.o.m. lagligt
kan forsimra vattenmiljon.

- Samma myndighet ger tillstind, utfér kontroll och
6vervakar tillstindet, fara for likgiltighet i bedom-
ningen av paverkan

Forslag pa framtida insatser

- Bor striktare beakta resultat av kontroll och kriva
atgirder for att forbattre helheten.

- Beakta den totala effekten av olika verksamheter.

- Projektplanering, tillstindsforfarande och kontroll
bor skiljas at.

Program och uppfoljningsparametrar — allmént

Forslag pa framtida insatser

- Utdka overvakning m.h.a. fartyg med automatisk

mitutrustning (regelbunden provtagning, analys

av prover pi platsen).

Utoka antal analysparametrar, t.ex. i fisk utanfor

Kemi

Bittre utnyttjande av forskningsresultat

- Hogre krav pa konsultrapporter

Provtagning i samband med “katastrothindelser”.

T.ex. under perioder med hogt fléde och i samband

med plotsliga algblomningar.

Provtagning av fler oberoende variabler som geo-

grafiskt representerar olika typomréiden, provtag-

ningsfrekvens med tillricklig styrka for trendana-

lyser. Komplettering giller frimst vattenmassans

kemiska, hydrografiska och biologiska variabler,

samt miljogifter. Bottenfauna har en relativt god

tiackning i dagsliget.

Fokusera miljoovervakningen pd de hot som finns.

Overgédningen 4r ju inget sddant i Bottenviken.

Diremot 4r firskvattentillforseln till Ostersjon fran

Bottenvikens avrinningsomrade relativt stor. Bor

darfor ha bra kunskap om vattentransporter och

vilka dmnen som sprids med ilvvattnet.

Studera jordbruksmarkernas lickage till vattnet.

Girna detaljstudie i nigot omrade.

Punktkillor bor ha férvarningssystem for att und-

vika eller minska pa utslipp vid ev. driftsstorning-

ar/olyckor

Planktonproduktivitet och hydrokemi utférs pa en-

dast enstaka platser lings kusten. Adekvata mit-

program bor minst ticka definierade typomraden

Bittre relation till EU:s vattendirektiv, som antag-

ligen kommer att leda till en 6versyn av den regio-

nala/lokala miljo6vervakningen

- Utokad 6vervakning av eutrofieringsutvecklingen
for att hitta ritt nivd av 6vervakning.
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