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Forord

Sveriges nationella milj6overvakningsprogram inom programomradet Kust och
hav genomfors av ett antal utférare pa uppdrag av Havs- och
vattenmyndigheten. Det pagar ett kontinuerligt forbattringsarbete genom
arliga justeringar i uppdragen samt regelbundna revisioner av
programomradets delprogram.

Syftet med rapporten Revision av delprogrammet fria vattenmassan inom
programomrddet Kust och Hav ar att ssmmanfatta tillgangligt underlag och
beskriva processen for att successivt uppdatera delprogrammets stationer och
metoder for att effektivare svara mot de krav som stlls.

Resultaten fran den nationella miljoovervakningen ska tillsammans med 6vrig
miljéinformation fran flera sektorsmyndigheter, regional miljé6vervakning och
lokal egenkontroll (recipientkontroll/samordnad recipientkontroll) bidra till
bedomningar av miljostatus, rapportering, ge underlag for att faststilla granser
for haltnivaer och utslappsméangder, stodja forhandlingarna om atgarder samt
bidra till planering och styrning av samhallssektorerna.

Programmet har historiskt varit inriktat mot trender f6r uppféljning av de
nationella miljomalen Hav i balans samt levande kust och skdrgdrd, Ingen
overgdodning och Ett rikt vixt och djurliv. De senaste revisionerna har justerat
programmet for att battre leverera information om den ekologiska status och
miljotillstdndet enligt vattenférvaltningsforordningen respektive
havsforvaltningsforordningen.

Vi vill tacka alla experter, och referensgrupp Kust och hav som bidragit med sin
kunskap och erfarenhet samt data som ligger till grund for denna rapport.

Pa Havs- och vattenmyndigheten har Elisabeth Sahlsten, Patrik Stromberg,
Karl Norling, Agnes Ytreberg, Kristina Samuelsson samt Mikael Krysell

bidragit till rapporten.

Goteborg 2019-01-14 Anna Joborn
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Sammanfattning

I rapporten presenteras forslag till succesiva forbattringar infor ett nytt
svenskt miljo6vervakningsprogram i fria vattenmassan for kust och utsjo som
héller sig inom befintliga eller nagot 6kade kostnadsramar.

Revisionen av delprogrammet ir en del av HaV:s dtagande enligt férordning
(2004:660) om forvaltning av kvaliteten pa vattenmiljon (dven bendmnd som
vattenforvaltningsforordningen) och Havsmiljoforordningen (2010:1341).
Utover nationell samordning ar det viktigt med samordning (interkalibrering
och harmonisering) med andra lander som rapporterar till EU direktiv.
Havsmiljodirektivet artikel 11 anger att 6vervakningsprogrammen ska vara
enhetliga inom marina regioner eller delregioner (EU, 2008). HaV arbetar
aktivt bade med att bidra till och implementera internationell harmonisering av
metodik exempelvis inom Helcom (Ostersjon) och Ospar (Nordsjoén). HaV har,
i samarbete med externa experter, identifierat forbattringsforslag till
delprogrammet som har handlat fraimst om sju omraden, vilka har egna avsnitt
i rapporten:

- Kvalitetssidkring

- Fysikaliska och kemiska parametrar
- Lost organiskt material

- Vaxtplankton

- Primérproduktion

- Djurplankton och

- Kustzonsmodellen, SCM.

Nagra av slutsatserna (fler och mer detaljer i respektive avsnitt):

e Hydrografi, till exempel CTD-mitningar av konduktivitet och
temperatur. Fungerar tillfredstillande och har tillracklig rumslig
tackning for HaV:s krav (havsmiljoforordningen).

e Kemi, det vill siga naringsamnen fungerar tillfredstillande och har
tillracklig rumslig tdckning for HaV:s krav.

¢ Referenslaboratorier. HaV ska utreda mojligheterna att skapa
referenslaboratorier som bor verka styrande (strategi for
provtagning, analys och datahantering med 16pande mandat fran
HaV) och utbildande for 6vriga utférare inom specifikt avgransade
ansvarsomraden till exempel utrustning, matvariabler, analys, data.

e Langa tidsserier ska bevaras for att folja 1angre tidstrender.

o Flera utredningar lyfter att parametern klorofyll a behover utokas
bade i tid och rum. HaV viljer darfor att satsa pa fjarranalyserad
Klorofyll (inklusive data for utvirdering/utveckling).
Analysmetoderna for faltméatningar kan behova goras enhetliga,
vilket bor ske genom harmonisering av metoder, workshops och
interkalibreringar.

e Viaxtplanktonprovtagning kan forbattras genom att 6ka analyserad
volym (dar man onskar registrera ovanliga arter) och komplettera
med provtagning och utékad analys av mindre storlekar
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(picoplankton). Ytvattenprover (cirka 4 m.) fran ferrybox kan provtas
och analyseras for battre rumslig upplosning. Olika automatiserade
metoder kan overviagas som DNA-analys (barcoding), Fotografiska
metoder (CYTOFLOW) kan aven bli aktuella i framtiden.

¢ Priméarproduktionsanalyser méaste harmoniseras, till exempel
likvardig utrustning (inkubator, flaskor, ljuskilla) och
interkalibrering mellan inkubering pa fartyg och in-situ,
referenslaboratorier ska genomfora strategi for provtagning, analys
och datahantering med 16pande mandat fran HaV.

e Djurplanktonprovtagningen ska kompletteras med geléplankton
(maneter och kammaneter, ny undersokningstyp).

e Flera undersokningstyper behover ses 6ver och nya behover
utvecklas, till exempel geléplankton, picoplankton, vattnets optiska
egenskaper, fjarranalyserat (CDOM, SPM, klorofyll a och Siktdjup).

¢ Uppdatera 6vriga styrande dokument som delprogrambeskrivningar
och miljoovervakningens faktablad (som ska anviandas for framtida
rapportering enligt havsmiljodirektivet), samt vigledningar (kan
aven innefatta vattendirektivet).

Bakgrund

Syfte med rapporten

Syftet med denna rapport ar att redovisa Havs- och vattenmyndighetens planer
rorande delprogrammet Fria vattenmassan inom miljoovervakningens
programomrade Kust och hav.

Vid den forra 6versynen av miljovervakningen inom Kust och hav, som
utfordes 2006-2007, 1ag fokus pa att forbattra den geografiska tackningen,
bland annat for att ge battre underlag for vattenforvaltningsarbetet
(Naturvardsverket, 2007). For att komplettera den 16pande 6vervakningen
infordes ocksa dterkommande matkampanjer i marin miljo som genomforts
under perioden 2007-2013, samt 2017 nir Naturvardsverket finansierade en
extra insats for effektbaserad miljogiftovervakning i kustvatten och 2018 nar
extra resurser lagts pa mitning av vattnets optiska egenskaper som beskrivs
senare i rapporten.

Malgrupp ar framst utférare pd andra myndigheter samt handlaggare, forskare
och experter pa lansstyrelser, larosiaten och konsultféretag. Det ar dven ett krav
i forordning 2010:1341 (32 §) att pa lampligt sitt informera allmanheten om
overvakningsprogrammen.
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Miljoovervakningen med avseende framst HaV:s
ansvarsomraden relaterat till delprogrammet Fria
vattenmassan i Sverige

Beskrivning och begrepp

Miljoovervakningen i Sverige kan delas in i den statligt finansierade
overvakningen bestiende av nationell miljovervakning (NMO),regional
miljoovervakning (RMO), samt lokal miljéévervakning (LMO) som oftast
bestar av verksamhetsutévares egenkontroll av recipienter.

Nationell miljo6vervakning ska ge underlag for att redovisa hydrografiska,
kemiska och biologiska miljoférhallanden och deras forandringstakt i svenska
havsomraden. Dessutom ska effekterna av miljéforbattrande dtgarder kunna
pavisas.

e Programmet ar av 6vergripande karaktar och ska spegla tillstindet i
stort.

e Programmet ar behovsstyrt och ska fokusera pa uppfoljning av nationella
miljomal, havsmiljokonventionernas prioriterade verksamheter och
forordningen om kvaliteten pa vattenmiljon.

e Programmet ar framst inriktat mot uppfoljning av kinda hot.

e Overvakningen sker i omraden som si 1angt som mojligt dr opaverkade
av lokala kallor.

e Mait- och analysresultaten fran dessa omraden tjanar som underlag till
bedomningar av kemisk och ekologisk status och referenser for
uppfoljning i lokalt belastade vattenforekomster.

e Programmet ger underlag for tidstrender och for att uppskatta storleken
av forandringar hos nyckelvariabler.

e Programmet ger underlag for vetenskaplig forstaelse av storskaliga
processer, vilket dr en grundforutsittning for att utforma meningsfulla
atgarder.

De samlade resultaten fran programomrédet ska tillsammans med
miljoinformation fran ovriga sektorsmyndigheter och regionala/lokala aktorer
bidra till bedémningar av status, rapportering och ge underlag for atgarder,
samt bidra till planering och styrning av samhaillssektorerna.

Regional 6vervakning.

Den regionala miljoovervakningen i lanens kustomréden ar utformad med
hénsyn till naturgivna forhallanden och andra hansyn som industristruktur och
de areella ndringarnas fordelning i regionen. Resultaten fran den regionala
overvakningen anvinds for att utvardera miljotillstandet i forhallande till
regionala mal, for att ge underlag till 6versiktsplanering och
naturresurshushéllning och for att folja upp om étgarder leder till avsedd
forbattring av miljon.
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Den regionala marina miljéovervakningen omfattar:
o statligt finansierad regional 6vervakning,

e annan 6vervakningsverksamhet som finansieras av Naturvardsverket
(uppfoljning av skyddade marina omraden),

o samfinansierad 6vervakning med andra myndigheter. Och samordnad
overvakning med vattenvardsforbund/samordnad recipentkontroll.

Lianens 6vervakningsprogram utgor grunden for lansstyrelsernas ansokningar
till Naturvardsverket och HaV om medel for den statligt finansierade delen av
programmen.

Utover nationell- och regional- utfors lokal miljoovervakning bland annat av
kommuner och verksamhetsutévare som del av egenkontroll i form av enskild
recipientkontroll eller samordnad recipientkontroll (SRK). Vanligen ansvarar
en sammanslutning av verksamhetsutévare, till exempel i vattenvardsforbund,
kustvattenkommittéer, med flera f6r SRK-programmen.

Den lokala marina miljé6vervakningen omfattar olika former av egenkontroll:
¢ recipientkontroll,

o vattenvardsforbundens verksamheter (kustvattenvardsforbund eller
heltdckande vattenvardsférbund/-foreningar som foljer
huvudavrinningsomradesgranser), sé kallad samordnad recipientkontroll
SRK.

En samordning av den nationella, regionala och lokala miljoovervakningen ar
en forutsattning for att kunna folja forandringar i miljotillstdndet i takt med att
atgiarder genomfors for att na globala, nationella, regionala och lokala
miljokvalitetsmaél. Det nationella programmet har emellertid endast ett fatal
stationer i kustomréaden for 6vervakning av Hydrografi, kemi och biologi.
Inom den regionala évervakningen utfors mitningar i ett storre antal omraden
men de ar fortfarande f4, sarskilt for klorofyll a, samt véxt och djurplankton.
Maitfrekvensen ar ocksa ofta ldgre dn for de nationella trendstationerna i
kustomraden.

Aven om en nationell - regional samordning har genomforts av ett par
gemensamma delprogram (GDP) sa ar samverkan generellt sett fortfarande
bristfillig. Orsaken &r svarigheter att skapa en gemensam styrfunktion, skilda
syften med verksamheterna, olika finansieringskallor, varierande kravbilder,
skillnader i metoder och genomforande, olika mojligheter att utnyttja
kompetent personal.

Varierande prioriteringar och provtagningsstrategier gor ocksa att analyserna
av miljodata forsvaras. Beroende pa dessa olika behov och férutsittningar
existerar for narvarande inte nagon heltickande samordning av 6vervakningen
och vissa kustomraden saknar helt marin 6vervakning. Det nationella
programmet i samverkan med de regionala aktérerna bor bidra med ett
tillrackligt antal referensstationer i kustzonen som genererar hydrografiska,

10
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kemiska och biologiska mitdata fran lokalt opaverkade kustomraden. Behovet
av antalet referensstationer i kusten avgors av kustomradets heterogenitet och
forekomsten av olika paverkansgradienter. Salthalten ar exempelvis avgorande
for forekomsten av olika organismsamhallen. I omraden med tydliga
salthaltsgradienter som exempelvis de yttre delarna av Stockholms skargard
kravs en relativt hog rumslig upplosning av mitdata for att kunna klassificera
miljotillstdndet hos de enskilda vattenforekomsterna. Ytterst bestams antalet
stationer av de sammantagna resurserna pa nationell och regional/lokal niva.

Det nationella programmet representerar den storsta delen av den
kontrollerande 6vervakningen, enligt vattenforvaltningens definition (se
faktaruta om kontrollerande, operativ och undersokande 6vervakning pa sidan
13). Den kontrollerande 6vervakningen har en viktig roll att genom insamling
av matdata bekrifta de paverkansanalyser som ska ligga till grund for
utformning av miljo6vervakningsprogrammen.

Typer av dvervakning

Sedan atskilliga decennier har svensk miljoovervakning foljt tillstdndet i
havet med hjilp av trend6vervakning. Kontrollerande eller operativ
miljovervakning bedrivs for att svara framst mot vattenforvaltningens krav pa
uppfoljning av kemisk och ekologisk status i Sveriges kustvattenférekomster .
Se faktaruta for vattendirektivets definitioner pé sidan 13. Nedan foljer
definitionerna som anviands inom programomréade Kust och hav
(Naturvardsverket, Kust och hav - revision av nationell miljoévervakning 2006,
2007).

Trendodvervakning

Trendovervakningen syftar till att d&stadkomma kvalitetssdkrade tidsserier av
ett antal méatvariabler for att detektera eventuella trender och bedoma
miljotillstdndet (status) i storre havsomraden. Overvakningen utfors bade i
oppet hav och i kustomraden och sker normalt genom métningar en gang per
maénad pé fasta stationer eller i valda omraden. I den fria vattenmassan gors
flera provtagningar under aret (manadsmaétningar) for att finga upp
sdsongsvariationerna hos hydrografi, kemi och biologi. Trendévervakningen i
Oppet hav ger en bild av forandringar pa bassangniva. Trendstationer vid
kusten provtas for att spegla gradienter och ge jaimforelsemétt mellan
fjord/fjard, kust och 6ppet hav/utsjo samt mojligheter att bedoma paverkan
frén kalla till hav. Stationer for nationell trend6vervakning laggs sa langt
mojligt i omraden som anses relativt opaverkade av lokala kéllor (av till
exempel nirsalter). Dessa stationer ska dels ge underlag for bedomningar av
forandringar av diffus och storskalig paverkan och dels ge underlag for en
vidareutveckling av bedomningsgrunder.

11
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Kontrollerande och operativ dvervakning

Kontrollerande 6vervakning syftar ytterst till att vart sjatte ar kunna ge en
sammanhallen och heltickande bild av miljotillstandet. Hydrografiska,
kemiska och biologiska variabler i enlighet med direktiven skall anvandas for
att klassificera de enskilda vattenférekomsterna. Eftersom praktiskt taget alla
nationella stationer for trendévervakning inom kust och hav har placerats i
omraden som bor vara forhallandevis opaverkade (se inledande stycket ovan)
kan dessa definieras som kontrollerande 6vervakningsstationer. Dessa ska
kompletteras med péaverkade stationer for att fa ett mer heltdckande
kontrollerande 6vervakning.

Operativ 6vervakning utfors i kustomréden som riskerar att inte uppné god
ekologisk/kemisk status och utgors foretradesvis av recipientkontroll. De
matvariabler som bast indikerar en paverkan i den enskilda vattenférekomsten
ska anvindas.

Aterkommande méatkampanijer

For att komplettera trendovervakningen, som detaljerat foljer utvecklingen i ett
fatal punkter, har aterkommande méatkampanjer genomforts. Dessa ska ge en
bittre geografisk tdckning och bidra till statusbedomningen.

Tidsupplosningen ar normalt simre jamfort med trendévervakningen. Bade
péaverkade och icke paverkade omraden ska omfattas. Utférare, Havs- och
vattenmyndigheten, Naturvirdsverket, lansstyrelser och vattenmyndigheter
bor samverka vid planering och genomférande av matkampanjerna, for att fa
en tillrackligt god lokal upplosning. Pa sa vis blir programmet mer heltackande
an om bara Havs- och vattenmyndighetens resurser anviands.

HaV behover utreda ett antal punkter for att 6ka effektivitet och kontinuitet i
matkampanjer:

e Vilken ar den lingsta tiden mellan tva provtagningar som kan tolereras
med hansyn till matvariablernas variabilitet 6ver tid och 6nskad sakerhet
i bedomningarna av miljotillstandet?

e For vilka variabler kan en omdrevsévervakning' genomforas och med
vilken frekvens?

e Var ska matningarna utforas for att fa ett statistiskt rattvisande
underlag?

1 Omdrevsovervakning ar nar man besoker samtliga stationer i ett provtagningsprogram
med samma frekvens enligt roterande schema. Ofta var 5:e eller 6:e ar. Sétvatten har
program med omdrev for 4800 sjoar dar 800 provtas var 6:e ar. Se vidare:
https://www.slu.se/institutioner/vatten-miljo/miljoanalys/sjoar-och-vattendrag/omdrevssjoar/

I Kust och hav program med olika frekvenser kan sagas generellt vartannat (2:a ars) och 3:e

ars provtagning pga man i samma program aven har omraden (stationer / kluster) med
provtagning varje ar.

12
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Beslut om aterkommande matkampanjer bor harmoniseras med regionala och
lokala program fér mer samordnad provtagning i kustvatten.

Kontrollerande, operativ och undersékande 6vervakning

Inom vattendirektivet definieras 6évervakningen av den akvatiska miljon i tre olika typer
av Overvakning, kontrollerande, operativ och understkande. Detta &r en indelning som
ar anvandbar generellt for att tydliggora syftet med dvervakningen relaterat till hur stor
belastning och péverkan, och darigenom risk for daliga miljéférhallanden, som finns i det
specifika vattenomradet.

- kontrollerande dvervakning: 6vervakning som ska ge en generell
beskrivning och en representativ bild av vattenstatusen i varje
vattendistrikt eller avrinningsomrade. Den kontrollerande
6vervakningen ska aven anvandas for att bedoma langsiktiga
forandringar av naturliga forhallanden och av storskalig mansklig
paverkan.

- operativ 6vervakning: évervakning som ska genomforas for att
faststalla statusen pa de ytvattenforekomster som bedoms ligga i
riskzonen for att en miljckvalitetsnorm inom ett miljomal inte ska
kunna féljas och for att folja upp ifall de atgardsprogram som satts
in uppnar onskad effekt och mal.

- undersdkande dvervakning: dvervakning som omfattar
Overvakningsinsatser vid till exempel olyckor eller i en
ytvattenforekomst dar man inte kénner till orsakerna till att god
status inte uppnas eller uppnatts.

Processen for genomférande av miljédvervakning

| Behov |IZ>| Mal |:>| Krav |:>| Utreda l::)
E>| Bestilla |:>| Insamla '::>| Datahantering ':>| Varde |

Figur 1 se beskrivande till exemplet med punktlista nedan.

Nir miljo6vervakning planeras dr det viktigt att se pa en helhet utifran allas
behov av en god miljo, hela végen till ett varde i form av tillrackligt
beslutsunderlag for att sdkra eller uppna behovet. Planeringen gors i stora drag
enligt en process (figur 1) som bestar av:

Behov; ta fram underlag for hallbar forvaltning av havsmiljon. Motiveras av
samhallsnytta; naring/ekosystemtjanster, sikerhet, rekreation.

Mal; Statusbedomning och rapportering. Folja storskaliga och langsiktiga
forandringar i miljon, samt nya hot. Uppf6ljning atgiardsarbete. Uppf6ljning
miljomalsarbete. Definieras i globala/nationella miljomal, miljokonventioner
(till exempel konvention om biologisk mangfald). Den l1dngsiktiga nationella

13
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overvakningen ar ocksa forskningens enda killa till data som beskriver
storskaliga och langsiktiga forlopp.

Krav; (var stills krav?) dtaganden inom Helcom/Ospar, EU-
direktiv/forordningar, agenda 2030, europeiska miljobyréan.

Utreda; (har vi korrekt samt tillrackligt med informationsunderlag?)
maéaluppfoljning, utveckla metoder, revidera metoder, samordna/integrera
overvakning, planera 6vervakningsprogram/utférande/ organisation, samt
analysmetoder, kommunikation med utférare, datavardar med flera infor
bestillning. Omvarldsbevakning, kontakt med lokala aktorer och forskare.

Bestiilla; (verkstilla insamling och analys av data) utifrén forordningar,
regeringens prioriteringar (budget) och bésta tillgangliga kunskap sikerstilla
att miljoovervakning utfors. HaV har som strategi att i bestéllningar fokusera
pa de forviantade resultaten och leveranserna, inklusive kvaliteten pa dessa.
Bestallningar (6verenskommelser) med utforare sker alltid i dialog med dessa.

Insamla; (insamling och viss forberedande behandling av data)
miljo6vervakning utfors av utférare enligt fastslagna metoder
undersokningstyper och beskrivningar (till exempel Helcom monitoring
guidelines). Dialog, interkalibrering och samarbeten skapar nationell
konsensus.

Datahantering; (se till att data omhandertas och gors tillganglig for
anvandning) forvalta och tillgdngliggora inhdmtad data inom datavardskap.
Sékerstilla internationell rapportering till Helcom, Ospar och Europeiska
miljobyran, EEA. For att sakerstilla att insamlade data, som ska anvandas vid
beslutsfattande, ar av tillracklig kvalitet maste hela kedjan som leder till
framtagande av data genomsyras av ett kvalitetstinkande.

Virde; (folja upp att data faktiskt kommer till nytta) informationsunderlag
for atgardsbeslut (har data bidragit till ny kunskap, ser vi trender?) uppfoljning
av miljomalen (har statusbedomning kunnat genomféras lyckat med hjilp av
insamlade data?) och information for dtgarder samt anpassning av 6vervakning
(ger data tillrackligt underlag for att gora analys av paverkan och risker?).
(Figur 1).

Lagkrav - direktiv och férordningar

Lagkraven pa miljoovervakningen finns beskrivna inom forordning (2004:660)
om forvaltning av kvaliteten pa vattenmiljon (dven bendmnd som
vattenforvaltningsférordningen) och Havsmiljoférordningen (2010:1341). EU-
direktiv samt internationella konventioner och 6verenskommelser pa
miljoomradet genomfors i svensk ratt huvudsakligen genom miljobalken.
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Lagen kompletteras av en miangd forordningar och foreskrifter (till exempel
HVMFS?).

Miljoovervakningen av haven i Sverige ska till stora delar vara anpassad till
kraven pa uppfoljning enligt vattenforvaltnings- och havsmiljéférordningarna
(2004:660, 2010:1341). Forordningarna har delvis 6verlappande tickning
(Figur 3). Information som samlas in om miljokvalitetsnormernas indikatorer3
och bidrar till kunskap om miljomélen "Hav i balans samt levande kust och
skargard”, “Ingen 6vergodning” och ”Ett rikt vaxt och djurliv”, samt dven
indirekt kopplade direktiv; nitratdirektivet och art- och habitatdirektivet (Figur

3)-

havsmilj6férordningen

vattenforvaltningsférordningen

1M

mre territorial | Ekonomisk zon
vatten pavet

Figur 2 Overvakningen inom delprogrammet fria vattenmassan ska ticka in
vattenforvaltningsférordningens krav pd kustvatten (“inre vatten + 1 nautisk mil) samt
havsmiljéforordningens krav pa kust och utsjévatten.

2 https://www.havochvatten.se/hav/vagledning--lagar/foreskrifter.html

3 Miljokvalitetsnormer &r styrmedel som ska se till att god miljostatus uppratthalls eller
uppnas. Till miljokvalitetsnormerna kopplas indikatorer som visar aktuell status.
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Havsmiljodirektivet Havsmiljoférordningen
——— ———— .

Vattendirektivet Vattenférvaltningsforordningen | ! Art och Habitat-direktivet :

e e e e e e = = =
Indirekt kopplat miljéma | Miljomal - fria vattenmassan W
B /7 -

>y f"h"ﬂ /’,«

Ett rikt vaxt och
djurliv

" Det évergripande mdlet fér miljépolitiken ér
att till ndsta generation limna dver ett
samhdlle ddr de stora miljéproblemen dr
I8sta, utan att orsaka Skade miljé- och
hdlsoproblem utanfdr Sveriges grinser.”

Havibalans samt
levande kust och
skargard

Generationsmalet

dvergddning

\ /i Nitratdirektivet i

| Miljokvalitetsnormer med indikatorer - fria vattenmassan |
AN

¥4

Begrénsad
klimatpaverkan

* Bevarandestatus for arter och naturtyper

Miljéstatus for 6vergddning enligt Miljéstatus for ekosystem
havsmiljéférordningen och tjianster / resiliens, hiologisk
ekologisk status for kustvatten mangfald, frimmande arter och
enligt vattenforvaltnings- marina naringsvavar enligt
férordningen havsmiljoférordningen

Figur 3 EU-direktiv och kopplingar till indikatorer. Framforallt dr det
havsmiljéférordningen samt vattenforvaltningsférordningen och kopplade miljomal som
ligger till grund for 6vervakningen idag. Det finns ocksd indirekta kopplingar till EU-
direktiv som Nitratdirektivet och Art- och Habitatdirektivet.

Inom havsmilj6férordningen finns det 11 temaomraden, sa kallade
deskriptorer, dar ett antal beror miljéovervakningen inom fria vattenmassan,
framforallt: D1 Biologisk méngfald, D2 Frammande arter, D4 Marina
naringsvavar och D5 Overgodning.

Begreppet God miljostatus ar centralt inom deskriptorerna och definieras
(varierar) av bestimda kriteriekomponenter och kriterier (EU, 2017). Fér mer
detaljerad aktuell information hénvisas till HaV:s hemsida.

Programomradet Kust och hav

Miljoovervakningsprogrammet for Kust och hav ger underlag for beskrivningar
av storskalig paverkan, fraimst med avseende pa 6vergodning, farliga amnen
och biologisk méngfald.

Resultaten anvands for att bedoma status, folja forandringar, folja upp
miljokvalitetsmélen, sammanstélla officiell statistik och f6r internationell
rapportering. Undersokningarna sker genom fastlagda delprogram och
undersokningstyper. Det finns for narvarande fem delprogram under
programomrade Kust och hav:

1. Fria vattenmassan
Makrofauna mjukbotten
Vegetationskladda bottnar
Metaller och organiska miljogifter i biota
. Sal och havsorn.
HaV har ansvaret for de tre férstnimnda delprogrammen medan
Naturvardsverket ansvarar for det fjirde och delar som rér miljogifter och
fagel i det femte, HaV ansvarar for bestdnd av Sveriges tre silarter.

SIS
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Dataviarden SMHI, ansvarar for lagring och tillgangliggérande av
kvalitetssakrade miljoovervakningsdata fran programmet, med undantag for
Metaller och organiska miljogifter i biota, som Sveriges Geologiska
Undersokning, SGU ansvarar for.

Undersokningarna i programomradet Kust och hav ger underlag for
uppfoljning av vatten- och havsmiljodirektiven samt miljomélen, Hav i balans
samt levande kust och skargédrd, Ingen 6vergodning samt Ett rikt viaxt och
djurliv.

Genom sin langsiktiga inriktning utgor ocksa miljoovervakningen ett viktigt
underlag for den marina forskningen for att identifiera de storskaliga
processerna i havet och orsakssambanden mellan manskliga verksamheter pa
land och deras paverkan pa kustvatten och 6ppet hav.

Den langa tiden mellan insatta atgarder och synbara effekter i havsmiljon
kraver en langsiktighet i planering, genomférande och uppfoljning samt en val
underbyggd analys om hur den framtida miljon kommer att utvecklas.

Nyckelorden dr uthéallighet och kvalitet vilket ger mojlighet att producera ett
tillrackligt bra faktaunderlag. Detta kraver i sin tur en uthallig finansiering. En
balans maste ocksa rada mellan kontinuiteten i verksamheten, utveckling och
krav pa dndrade prioriteringar.

For hela programomradet ar foljande fragor betydelsefulla for vidare arbete:
e Arden 6vergripande strategin for miljoovervakningen ritt?

e Producerar programmet information som kan anviandas som beslutsstod,
bedomningar och rapportering?

o Vilket stod till den traditionella provtagningen kan modellberdkningar,
fjarranalys och andra metoder ge for utokad kunskap?

e Arresursfordelningen mellan datainsamling, bearbetning och
rapportering ratt dimensionerad?

Onskade nyttor och virden med revisionen ir bittre styrning, effektivare
miljoovervakning och kvalitetssiakrade data.

Delprogrammet fria vattenmassan

Miljoovervakning i den fria vattenmassan (pelagialen) har pagatt sedan andra
halften av 1900-talet.

Syftet med det nuvarande delprogrammet Fria vattenmassan ar att pavisa
hydrografiska, kemiska och biologiska fordndringar mellan ar, att pavisa
langsiktiga forandringar samt att folja den biologiska mangfalden. Fokus har
lange varit inriktat mot 6vervakning av 6vergodning och dess effekter som okad
organisk belastning, men havets 6kade temperatur och sjunkande pH har ocksa

17



Havs- och vattenmyndighetens rapport 2018:28

uppmarksammats under senare tid. Havs- och vattenmyndigheten finansierar
storre delen av delprogrammet fran miljoovervakningsanslaget (1:2).

For delprogram fria vattenmassan ar foljande fragor relevanta:

« Stationsnat tillrackligt?

« Ar variablerna ritt valda?

» Anvands ratt metoder? (Effektivitet och Kvalitet)

« Hur stort geografiskt omrade representerar matningen?

« Ar den temporala upplésningen tillricklig (hur statistiskt sikerstillda 4r de
uppmatta trenderna, behovs fler prover under aret)?

Las mer om lagkrav utifran forordningar i féregdende avsnitt.

Nationella (storre) utforare for narvarande

2018 fanns de fyra nationella utférarna finns vid Umea universitet, Umea
marina forskningscentrum (UMF), SMHI, Goteborgs universitet (GU), samt
Stockholms universitet (SU).

UMF bedriver 6vervakning av Bottniska viken samt i ett gemensamt
delprogram med lansstyrelserna i omréadet.

SU utfor 2018 overvakning av Egentliga Ostersjons vistligaste delar i ett
gemensamt delprogram pa uppdrag av flera lansstyrelser inom Svealands
kustvattenvardsforbund. .

SMHI koordinerar 6vervakningen i Egentliga Ostersjon med viss provtagning
utford av SU (H4, B1, BY29 och BY31), och Visterhavet med viss provtagning
utférd av GU (Alsbick, Slaggo och Bro A).

GU undersoker 2018 Alsbiack, Slaggo och Bro A.

Undersokningstyper och stationsnat — *vad, var, nédr och hur”

For att folja upp miljomal och direktiv anvands vetenskapligt baserad
insamling av data. I vissa fall har man utgétt ifran existerande traditionell
overvakning som senare har byggts ut med fler variabler. Den traditionella
overvakningen har varit oceanografiska variabler som till exempel temperatur,
salthalt och strommar (sedan 1800-talet), som under arens lopp har utvecklats
till att omfatta allt mer sofistikerade metoder och fler variabler. I modern tid
innebar det exempelvis fler kemiska och biologiska variabler och
hansynstaganden till EU-direktiv och motsvarande svenska forordningar. Saval
vattendirektivet som havsmiljodirektivet har ett tydligt fokus pa det biologiska
systemet och den ekologiska balansen, vilket tydliggor behovet av att méata
biologiska variabler och processer.

En viktig uppgift i samordnings- och kvalitetssdkringsarbetet inom
miljoovervakningen ar att utarbeta metodhandledningar. Detta gors genom att
ta fram och uppdatera sa kallade undersokningstyper och
miljoovervakningsmetoder inom samtliga programomraden. Dessa publiceras
pa HaV:s hemsida.
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Atta undersdkningstyper finns inom nuvarande delprograms#

Bakteriell syrekonsumtion

Djurplankton, trend- och omradesévervakning

Hydrografi och nirsalter, kartering (samt trendovervakning)
Primarproduktion

Sedimentation

Siktdjup

Syrehalt i bottenvatten, kartering

Vaxtplankton

Vattenforvaltningsforordningen omfattar dven det marina kustvattnet,
definierat som 1 nautisk mil ut fran baslinjen (Figur 2). Havsmiljoférordningen
ar overlappande och gér in till “strandlinjen”. I 6vrigt hanvisas ldsaren till
HaV:s samlade foreskrifters.

4 Enligt HaV:s hemsida 2018-04-10: https://www.havochvatten.se/hav/vagledning--
lagar/vagledningar/ovriga-vagledningar/miljoovervakningens-metoder-och-
undersokningstyper-inom-programomrade-kust-och-hav.html

5 https://www.havochvatten.se/hav/vagledning--lagar/foreskrifter.html
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Variabler som normalt ingar i delprogrammet Fria vattenmassan (normalt
mits dessa pa ett flertal djup fran ytan till botten, for mer detaljer se
undersokningstyper via HaV:s hemsida):

1) Hydrografi (fysikaliska egenskaper)
a) H.S (indirekt)
b) Salinitet
c) Syre
d) Temperatur
2) Nairingsiamnen
a) DOC
b) POC
c) TOC
d) DIN (NH,, NO., NO,)
e) Totalkvave
f) DIP (PO,)
g) PON
h) POP
i) Total fosfor
j)  SiO,/kisel/SiO,
3) Forsurning
a) Alkalinitet/total alkalinitet
c¢) pH
4) Ljus/siktdjup
a) Ljusivatten
b) Siktdjup
¢) Humus
d) Sedimentation
5) Plankton
a) Djurplankton
i) Abundans
ii) Artsammansittning
1ii) Biomassa
b) Vixtplankton
i) Abundans
ii) Artsammansattning
iii) Biovolym
¢) Klorofyll
d) Primarproduktion
6) Bakterier
a) Antal
b) Tillvaxt
¢) Cyanobakterier
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Stationsnéat i delprogrammet
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Figur 4 stationer som normalt ingdr 1 bestdllningar fria vattenmassan.

Hogfrekvent dvervakning

Den hogfrekventa dvervakningen beskriver de sdsongsvisa forandringarna i fria
vattenmassan som skiktningsférhallanden, halterna av narsalter, planktonférekomst,
samt i viss utstrackning sedimentation. Provtagning gors cirka 20-25 ganger per ar vid
ett fatal kust- och utsjostationer i Bottniska viken, i norra Egentliga Ostersjén samt i
Kattegatt och Skagerrak.

Frekvent dvervakning

Den frekventa ¢vervakningen samlar grundldaggande information om skiktning och
vattenmassafordelning for att uppskatta fldoden och vattenutbyte mellan de olika
havsomradena, halter av narsalter vintertid da den biologiska aktiviteten ar som lagst
och narsaltshalterna varierar minst, arscykler av matvariabler inom respektive basséang
samt férekomsten av syrebrist och svavelvéte i djupvattnet i Ostersjon och sédra
Kattegatt.

Provtagning sker 6-12 ganger per &r i Bottniska viken, Egentliga Ostersjon, Kattegatt
och Skagerrak.
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Delutredningar samt HaV:s
slutsatser

Flera delutredningar har gjorts under aren och resulterat i arbetsmaterial, inte
minst en méngd rapporter. Nedan foljer en kort beskrivning om bakgrunden
till matningar samt foreliggande utredning av en viss parameter foljs av HaV:s
slutsatser fran arbetsmaterial och rapporter, samt diskussioner med experter.

Kvalitetssakring

Bakgrund

Kvalitetssdakring handlar om att exempelvis kunna samanalysera data fran olika
utférare. D4 méste data samlas in med likvardiga metoder. Det dr ocksa viktigt
att data haller korrekt och jamforbar kvalitet, vilket man uppnér pa flera sitt,
exempelvis genom att en standard beslutas samt f6ljs.

Utredningen hade foljande fragestéllningar:

- Beskriv befintlig kvalitetssiakring
- Forslag till forbattringar

HaV:s slutsatser

Baserade framst pa (men inte begriansade till) rapporterna “Kvalitetssdkring
inom den akvatiska miljo6vervakningen idag och i framtiden” (Larsson, 2013),
samt “Kvalitetskrav pa data i akvatisk miljo6vervakning” (Krysell, 2013).

e Utforare bor vara/ar ackrediterade (till exempel av SWEDAC). Mer
behover goras for att exempelvis sdkra taxonomisk kunskap.

e Kvalitetskrav ska specificeras och foljas. Till exempel en
undersokningstyp och/eller kvalitetsdokument.

e Maitosikerhet for olika koncentrationsintervall bor specificeras for ett
flertal viktiga hydrografiska/kemiska variabler i undersokningstyperna.
Andra undersokningsspecifika kvalitetskrav for biologiska variabler bor
tillampas nationellt for forbattring av datakvalitet och jamférbarhet av
data.

e Viktigt for att DV ska kunna hanvisa till krav pa matoséakerhet och
rapporteringsgranser pa data som rapporteras in inom
miljoovervakningsprogrammet

e HaV bor utreda vidare om aktorer som till exempel NRM, SMHI, SLU,
SU, UMF och GU kan fungera som referenslaboratorier (dven slutsats
vid workshop 2016-08-31), men det aterstar mycket arbete for att
formalisera och specificera processerna. Internationella initiativ ar
viktiga, exempelvis inom Helcom och Ospar. Aven generella
kvalitetsuppriatthallande dtgirder ar viktigt. Dessa bor avrapporteras i
verksamhetsberattelserna for utforare av miljoovervakning.

e Om HaV gir vidare med att utse referenslaboratorier bor de bidra till
utformning av styrande dokument och utbildning av utforare.
Referenslaboratorium ska kunna erbjuda objektiv bedomning av
laboratoriernas analyser samt kompetenshdjande insatser.

e Organisera interkalibreringar med obligatoriskt krav pa deltagande for
utforare av offentligt finansierad 6vervakning.
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e Internationellt samarbete ar viktigt inom exempelvis Helcom, Ospar
och Ices. Ocksa bland annat genom gemensam metodutveckling,
interkalibrering, m.m. for att sikerstélla jamforbara data.
Kostnadseffektiv 6vervakning genom samarbete/samordning. Experter
som har tagit fram standarder deltar i internationella grupper inom
Helcom, Ospar och Ices for att férankra nya forslag.

e Uppdaterade och vid behov nya undersokningstyper — som skickas pa
remiss till relevanta utforare. Aven forslag till ny internationell
standard (Helcom/ Ospar) bor ga pa remiss.

Forutom dessa slutsatser ser HaV ett behov av att utveckla
dataproduktspecifikationer (DPS), dar kvaliteten pa dataleveranser bor anges.
DPS bor kopplas till varje undersokningstyp.

Hydrografi - fysikaliska och kemiska parametrar

Bakgrund

Fysikaliska parametrar som salinitet och temperatur ar fundamentala och
centrala for forstdelsen for hur vattenmassor ror sig och paverkar allt fran
kemiska till biologiska processer.

Kemiska parametrar som d&mnena kvéave, fosfor, med flera, dr avgérande for
organismers tillvixt och uppfoljningen av atgiarder som till exempel forbattrad
rening med mera.

Parametern klorofyll far rdknas in till de kemiska i det har fallet 4ven om den ar
biologisk i sin karaktir. Klorofyll ar en indikator for 6vergodning.

Utredningen hade féljande fragestillningar

- Beskriva provtagningen mer 6vergripande (Wesslander & Kronsell,
2013)

- Undersoka om 6vervakningen dr dimensionerad for att kunna f6lja upp
miljomalen och for att gora bedomningar av miljGtillstindet inom
ramen for vatten- och havsmiljodirektivet (Leonardsson & Blomgvist,
2017)

HaV:s slutsatser

Baserat pa, men inte begriansade till, rapporten (arbetsmaterial) "Utviardering
av provtagningsprogram i den fria vattenmassan i marin milj6” (Leonardsson &
Blomgqvist, 2017), ser HaV ett behov av att

»  Utveckla metodiken for fjarranalys av klorofyll

* Genomfora en satsning pa kustzonsmodellen (SCM), men inte for att
ersitta matdata med modelldata, observationer kan kompletteras med
modelldata. HaV planerar se pa mojligheten att gruppera
vattenforekomster baserat pa hur dessa samvarierar.

* SCM kan vara vigledande till var méatningar behovs.

» Sikerstilla god tillgang till data for validering av namnda verktyg, SCM
(salt, temperatur, syre, narsalter) samt satellitklorofyll (flertal
parametrar med samlingsnamnet “vattnets optiska egenskaper”,
CDOM,SPM, klorofyll och siktdjup).

« Formodligen inte forandra variablerna som ingar i kviave och fosfor
eftersom det riskerar paverka langa tidsserier. Vi noterar att “fler
stationer och replikat inte speglar den naturliga mellanarsvariationen
och det ar huvudsakligen den som avgor den statistiska styrkan for att
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kunna pavisa storskaliga trender”. Osikerheter beror pa andra faktorer
an tillgdngen pa data med andra ord. Tidigare utredningar har dven
gjort liknande slutsats att nuvarande (utsjo)program i stort sett ar ratt
dimensionerade, bade nir det giller tidsmassig och rumslig upplosning
i utsjon (Andersson, et al., 2004). Kusten kan ha andra behov och
behova mer provtagning, det far utredas separat.

» Det kan tillaggas for temperatur och salthalt till exempel att storre
upplosning i djupled kan bidra till battre forstaelse for vattenmassornas
rorelser samt ge en battre bedomning av miljotillstdndet exempelvis
forutsattningar for torskens fortplantning (cod reproductive volume).

*  Hogupplost data (CTD med mera) ska kunna levereras till datavard.

* Bedomningsgrunderna ska ses over, vilket redan pagar 2018.

Slutsatser baserade pa, men inte begriansade till, SMHI:s utviardering 2013
(Wesslander & Kronsell, 2013):

» Arrangera workshop(s) med syfte att géra metoder enhetliga for analys
av klorofyll, primarproduktion och eventuellt siktdjup samt humus.

Variation i klorofyll beror formodligen inte lika mycket pa analysmetoden som
pé faltférhéllanden (naturlig variation, "patchiness”). Vad géller siktdjup
(secchi-djup) sdgs i rapporten att det kan det behova styras upp om man ska
gora korrigering for vaghojd eller inte (det anges i HaV:s undersékningstyp att
vagkorrigering kan ske om stérre noggrannhet efterstrivas). Primarproduktion
tas upp i sarskilt avsnitt i denna rapport.

Ovrigt viirt att notera

Under 2013-2015 genomforde SMHI ett uppdrag om att utreda mojligheter att
lagra prover for analys av totalhalter av kvdave och fosfor fran ferrybox ombord
(Willstrand-Wranne, 2013). Resultaten var lovande och visar pa att det ar en
framkomlig vag. Ferrybox ger, beroende pa rutt, mycket god tidsmassig och
rumslig upplosning, men ar begriansad till ett ytvattendjup (dar vattenintaget
sitter omkring 4 meter under vattnet). Ferryboxdata anvinds (assimileras) i
modeller for att forbattra resultaten och for utvardering av hur bra modeller
fungerar. Ferrybox fungerar &ven som komplement till 6vrig data fran
delprogrammet. Det kan dven vara av intresse att se pa komplement, i
samband med bedémningar, i form av Argo-floten, HF-radar, gliders, bojar
med mera.

LAst organiskt material

Bakgrund - Lost organiskt material

Med 16st organiskt material menas det organiska material som passerar genom
ett specificerat filter (vanligen membranfilter eller glasfiberfilter med
porstorlek ca 0.4 — 0.7 um. 2 um for CDOM). Lost organiskt material ar viktigt
for den biologiska produktionen, direkt for bakterietillvixt och nedbrutet till
oorganisk néring som tillskott till vixtplanktonproduktion. Dessutom paverkar
det vattnets optiska egenskaper, vilket ar viktigt nar satellitbilder anvinds for
uppskattning av viaxtplanktonbiomassa i havet. DOM innefattar till exempel
16st organiskt kol (DOC, dissolved organic carbon) och 16st organiskt kvive
(DON, dissolved organic nitrogen), men kan ocksa métas (absorbans vid
specificerad vaglingd) som fargat 16st organiskt material (CDOM, coloured
dissolved organic matter).
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Utredningen av Brugel och Andersson (2016) hade foljande fragestéllningar:
- befintliga matningar
- forslag till forbattringar i antal stationer och omraden

Vad giller tillgdngen pa nationell data (méarkta som nationell i SHARK 2018-
06-15), finns DOC- tidsserier fran Bottniska viken, med start 2000, inget i
ovriga havsomraden. CDOM data (markt coloured dissolved organic matter),
finns med totalt 13 provtagningstillfillen, samtliga fran 2017 och Umea
Universitet.

HaV:s slutsatser
Baserade pa, men inte begransade till, rapport frin UMF (Brugel &
Andersson , 2016)

e Utokad mitning av vattnets optiska egenskaper, till exempel CDOM
(fargat 10st organiskt material), synergieffekt pa grund av att det ar
relaterat till fjirranalys av klorofyll.

o Overvig inkludera 16st organisk kol, kvive (DON) och fosfor (DOP)
efter att en provtagningskampanj (for att kartligga om/hur statistiska
styrkan paverkas) forst genomforts.

Vaxtplankton

Bakgrund - vixtplankton

Vaxtplankton och deras primirproduktion ir den forsta nivéan i niaringskedjan
och avgorande for ekosystemet (trofisk nyckelgrupp, marina naringsvavar;
HVMFS 2012:18). Det finns ocksa skadliga alger som kan orsaka forgiftning via
mat eller for badande. Ofta anviinds uttrycket algblomningar i Ostersjon for att
bendmna de massférekomster av cyanobakterier (tidigare kallade
blagronaalger) under sommaren, men uttrycket algblomning kan dven gilla
giftiga vaxtplankton (till exempel i Vasterhavet, kan vara dinoflagellater).
Algblomningar av olika arter far olika effekt pa ekosystemen och bland annat
darfor ar det av intresse att veta vilka arter som forekommer.

Utredningarna hade foljande fragestallningar:

- befintliga matningar
- forslag till forbattringar
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Figur 5 Vixtplanktondata hos datavdrden mdrkt som nationell 2018-06-15.

HaV:s slutsatser

o vixtplankton fortsitta provtas och artsammanséttningen analyseras,
eftersom biologi varierar mycket i tid och rum pé korta skalor (vid
hogintensiva stationer ska provtagning alltid ske).

e DNA-analys (barcoding) kan 6vervigas som komplement till
mikroskopi i framtiden, for att ge béttre bild av artdiversiteten (som ar
bristfillig i nuldget, prelimindra resultat inledande bedomning 2018).
Resultaten ar lovande men pekar samtidigt pa att omfattande
utveckling kravs for inférandet (Karlson, et al., 2018).

e provtagning fran ferrybox (vaxtplankton-artanalyser bor ske pa
forutbestdmda “stationer”) ar kostnadseffektivt och utmarkt
komplement for battre spatiotemporal upplosning.

o viaxtplanktonsamhillet 4r komplext och nirliggande omraden kan skilja
sig mycket at i artsammanséattning (Karlson, 2014). Bor beaktas om
man utreder att flytta eller stryka stationer.

e storre prov-volym kan analyseras for att uppticka ovanliga arter till
exempel vid de hogintensiva stationerna.

e Analyser av arter ar personberoende, det vill siga nastan vilken metod
man dn anvander, imaging flowcytobot, mikroskop, DNA, med mera sa
ar man beroende av en skicklig taxonom. Nationell expertis hos
utforarna ska starkas och underhallas. Provtagningen och analys far
inte "sta och falla” med en person, darfor bor minimum som
efterstravas vara tva aktiva taxonomer hos varje utforare.
Interkalibreringar ar viktiga.

e Mer pikoplankton kan borja analyseras. Pikoplankton utgor en
betydande del av biovolymerna i havet. Bedomningsgrunderna kan
darmed forbattras genom att pikoplankton inkluderas. UMF analyserar
sen en tid tillbaka pikoplankton, det kompletteras med SMHI:s
provtagning av samtliga nationella vixtplanktonstationer bade i
Visterhavet och i Ostersjon.
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e med nuvarande méatningar tar det cirka 7 ar att uppticka en relativt
stor (10%) trend i total biovolym av vaxtplankton (14 ar for klorofyll)
(Karlson, Stromberg, & Skjevik, 2015). Detta tyder pa att mer frekventa
matningar behovs vilka kan kompletteras genom andra metoder som
fjarranalys, ferrybox eller annan mer kontinuerlig provtagning.

e Kklorofyllmétningarna ska kompletteras med mer information fran
fjarranalys genom att nyttja information fran exempelvis EU
programmet Copernicus.

Primarproduktion

Bakgrund

Primarproduktion hos vaxtplankton dominerar fotosyntesen i havet. Hur
mycket energi som blir tillgdnglig for hogre trofinivaer (betare), beror pa sa
kallad trofisk effektivitet. Primarproduktion dr avgorande for hur mycket syre
som produceras (och koldioxid som tas upp). Figur 5 visar hur mycket
primarproduktionsdata (datatypen “primary production”), i form av
provtagningstillfallen, som finns tillginglig hos datavarden 2018-06-15

Utredningarna hade bland annat foljande fragestallningar:
- Vilka metoder finns det?

- Ar det stor skillnad pa analyser in situ och med inkubator?
- Finns det andra stora metodskillnader av betydelse?
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Figur 6 Primdrproduktionsdata hos datavdrden mdrkt som nationell (samt efter 2013
omdrkt) 2018-06-15.

HaV:s slutsatser
Baserade p4, men inte begransade till, arbetsmaterialet (Andreasson, 2015;
Wikner & Karlsson, 2015; Larsson & Nyberg, 2016) .

¢ Olika mitningar, in situ och inkubering forekommer av praktiska
skal. Vid forskningsexpeditioner maste inkubering av kostnadsskal
goras ombord.

e 4Cmetoden har anvints lange och finns sannolikt skal till fortsatt
anviandning. Studier har jAmfort resultat fran saval in situ-och
inkubatormaétningar. De tvA metoderna uppvisar stora variationer
sinsemellan och det ar svart att utreda vad skillnader och variationer
framst orsakas av.

e Tekniken for inkubering behover sannolikt goras mer enhetliga® for
att fa jamforbara data. Variationen kan minska och jamférbarheten
oka genom att nationellt samordna utformning av inkubator och
ljuskalla.

e Metodik ska standardiseras enligt foregdende punkt och ett
referenslaboratorium, som kan hélla kurser och svara pa eventuella
fragor, bor utses.

e Mer data méste samlas in och framfor allt tillgangliggoras

Djurplankton

6 En standardiserad metod slas fast som ska tillampas av samtliga. Utforare far till exempel
genomfora interkalibrering infor detta.
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Bakgrund

Djurplankton av olika slag brukar fungera som betare pa vaxtplankton (men
kan aven dta andra djurplankton eller protozoer, till exempel cilitater). De
utgor en viktig lank i fodovaven mellan vaxtplankton och fisk samt andra djur
(trofisk nyckelgrupp, marina niaringsvavar; HVMFS 2012:18). Djurplankton
har ofta en stor effekt pa ekosystemet, exempelvis pd mangden vixtplankton
vilket forandringar i mangden uppmatt klorofyll, vilket i sin tur brukar
anvandas som en indikator for mangden naring, det vill sidga 6vergédning.
Figur 6 visar all data i form av provtagningstillfillen(datatypen zooplankton)
som kommit in till dataviarden 2018-06-15. Fore 1993 finns endast enstaka data
och 2007 gjordes programmet om med utokad provtagning.

Utredningen av Tiselius hade f6ljande fragestillningar:
- befintliga matningar
- forslag till forbattringar

Geléplankton — ny funktionell grupp i miljéovervakningen

Geléplankton, det vill siga maneter, kammaneter, salper med flera, har
hittills inte ingatt i den 16pande 6vervakningen. Geléplankton kan ha en mycket
stor effekt pa ekosystemet da vissa arter effektivt filtrerar ut och ater andra
djurplankton och fiskyngel. Den invasiva frimmande arten amerikansk
kammanet (Mnemiopsis leidyi) kan exempelvis férekomma i stora méangder pa
Vistkusten. Den filtrerar effektivt ut djurplankton och fiskyngel vilket rubbar
ekosystemet (trofisk nyckelgrupp, marina naringsvavar; HVMFS 2012:18).

Att inte veta mangden geléplankton kan darfor ge en ofullstandig bild av
ekosystemet och orsakerna till ridande miljotillstand.
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Figur 7 Djurplanktondata hos datavirden mdrkt som nationell 2018-06-15. Tdckning i alla
havsomraden efter ar 2007.
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HaV:s slutsatser
Baserade p4, men inte begransade till, Tiselius rapport fran 2014 (Tiselius,
2014).

e Geléplankton laggs till programmet, ny undersokningstyp ska tas fram
(Tiselius & Friis Mgller, 2016)

e Uppdrag till GU med start 2018 att utreda om mer information om
biomassa, specifikt art/stadie-specifika langd-vikt-relationer i Ospar-
omradet

e Helcom-standarden med avseende pa hur biomassa/individvikter ska
berdknas giller tillsvidare dven i Visterhavet dven om den kanske inte
ar optimal dar.

e Generella kvalitetsh6jande atgéarder aterfinns avsnittet om kvalitet.
Taxonomisk kunskap ar helt avgorande. Fortsatt utredning
rekommenderas i samverkan med utforare (till exempel inom ZEN-
natverket).

e Nationell expertis hos utférarna ska starkas och underhallas.
Provtagningen och analys far inte sta och falla med en person, darfor
bor minimum som efterstriavas vara tva aktiva taxonomer hos varje
utforare. Interkalibreringar dr mycket viktiga.

e Fortsatt utredning rekommenderas av mikrozooplankton
provtagningen.

e Vidare utredning om undersokningstypen kan innefatta olika
(parallella/kompletterande) metoder for berdkning av biomassa
(individuella vikter) uppdelat pa Ospar- och Helcom-omréden.

I skrivande stund har frén den senaste inledande bedomningen 2018 har dven
framkommit att 6vervakningen av djurplankton ar for gles i kusten.

Kustzonsmodellen SCM

Bakgrund

En modell kan ge okad forstaelse for hur den fria vattenmassan fungerar och
ger oftast en hogre upplosning i tid och rum jaimfoért med métningar. Det ar ett
komplement till matningar och kan anvéndas for att f4 en generell bild av hur
det skulle kunna se ut i fria vattenmassan givet vissa forutsittningar;
drivning/initialvillkor och antaganden; matematiska formuleringar. Med
kustzonsmodellen, SCM, avses i det har fallet den uppsattning av SCOBI
(ekosystem-modell)-PROBE (endimensionell ekvationslosare inom varje
vattenforekomst) som utvecklas av SMHI:s forskningsavdelning och som
arligen levererar 6ppna havsmiljodata till vattenwebbportalen.

Utredningen (Edman, 2018) hade f6ljande fragestéllningar:

- Hur bra fungerar SCM?
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- Kan SCM anvindas till att gruppera* vattenférekomster for att skatta
ekologisk status i omraden dar observationsdata saknas utifran
samvarierande omraden dar observationsdata finns?

*Ur NV Handbok 2008:2 Overvakning av ytvatten "Eftersom Sverige har ett mycket stort antal ytvattenférekomster ar det inte i praktiken

mdojligt att provta alla vattenférekomster. Vatten som &r lika varandra kan grupperas s att en enskild vattenférekomst kan sédgas

representera hela gruppen.” Se dven HVMFS 2017:20

HaV:s slutsatser

Resultaten i rapporten, med kartldggningen av samvarierande ytvatten kan
definitivt vara anviandbara, modellen fungerar bra (Edman, 2018). Ett
potentiellt anvindningsomréde kan vara att extrapolera en statusklassning
baserad pa observationer i ett havsomréade till ett annat som anses samvariera.
Det vill sdga en samlad statusbedomning kan ske av grupperade
vattenforekomster eller havsomraden. Viktigt ar att folja HVMFS 2017:20
Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter om kartlaggning och analys av
ytvatten enligt forordningen (2004:660) om férvaltning av kvaliteten pa
vattenmiljon (Gruppering av ytvattenférekomster 7 § Vattenmyndigheten far
sammanfora ytvattenforekomster i grupper under forutsdtining att
ytvattenforekomsterna ligger inom samma vattendistrikt, har samma
typtillhérighet och dr foremdl for likartad paverkan. All gruppering ska
tydligt motiveras.).

Kustzonsmodellen Swedish Coastal zone Model (SCM), drivs av floddata fréan
HYPE-modellen och observationer i intilliggande havsomraden (Almroth-
Rosell, et al., 2016; Edman, 2018). I framtiden kan diskuteras att SCM kopplas
till NEMO-SCOBI som kors i utsjon. Dialog ar rekommenderat med kustnara
matprogram, vattenmyndigheter och vattenvardsforbund.

Genomforda storre moten
under revisionsperioden

HaV:s slutsatser fran dialogmoten med samtliga
nationella utforare

e Nair det géller nérsalter ar det befintliga matprogrammet mer omfattande
an kraven i direktiven (det kan mojligtvis ricka med vinterkarteringen
vilken visserligen kan behova 6kas i rumslig omfattning). Vi gor ingen
forandring, det finns skil att méta flera variabler som biologi, d& kan man
ta nérsalter ocksa

e Mer mitningar av pCO- behovs (har till exempel kommit fram &ven fran
diskussioner runt kustzonsmodellen). Utred exempelvis utokade
ferryboxmatningar.

e Datavirdskapet for CTD-data ska permanentas
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Provtagningen av sedimentation ses ver

Mitning av vagor och strom tillhor direktiven och det finns lite data pé
strommar, det borde utokas.

Okad samverkan med sjofartsverket och SMHI 6nskvird for data fran
bojar.

Satsning pa kustzonsmodellen for stod i statusbedomning m.m.
Satsning pa fjarranalys med produkter som klorofyll, inklusive lokal
anpassning av metoder

Maitosikerhet ska anges i dataleveranser

Beridkning av biomassa for viaxt-/djurplankton viktig och kvalitén kan
behova hojas

Interkalibreringar genomfors mellan de olika utférarna. Helst ska samma
metoder alltid anvandas for all provtagning

Geléplankton viktiga och ska ingd i framtida miljo6vervakning
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Slutsatser och forandringar |
delprogrammet fran 2018

Forst och framst ska understrykas att HaV ser det som mycket viktigt att
langa tidsserier forvaltas val och inte bryts. De langa tidsserierna gor att sma
forandringar (som kan fa stora konsekvenser) 6ver tid kan detekteras med
rimlig precision (god statistisk styrka). Vedertagna provtagningsstationer, bor
sé langt som mojligt héllas uppdaterade med data enligt jimforbara metoder, i
de fall man méste 6verga till annan metod (till och med fartyg och person som
analyserar proverna kan ha betydelse) ska man gora en ordentlig utvirdering
samt jamforande, kalibrering/studie genom parallell provtagning. Dessutom &r
det inte meningsfullt att 14gga till nya stationer i ndgon stor omfattning pa
grund av att flera stationer och replikat inte paverkar den naturliga
mellanédrsvariansen och det ar huvudsakligen den som avgor den statistiska
styrkan for att kunna pévisa storskaliga (och langsiktiga) trender. Med andra
ord ar det ar inte brist pa data som ar storsta killan till osdkerheter
(Leonardsson & Blomqvist, 2017). Rekommendationerna for dimensionering
fran 2004 av nationell provtagning i fria vattenmassan tycks darmed varit
korrekt med avseende pa hydrografiska och kemiska parametrar (Andersson, et
al., 2004). Provtagningen ska naturligtvis samordnas internationellt inom de
vedertagna nitverken framst inom Helcom/Ospar.

HaV viljer att under 2018 inte ldgga till storre forandringar i det “stora
overvakningsprogrammet” som SMHI ansvarar for, bland annat eftersom ett
ersiattningsfartyg anvands for det inhyrda ersittningsfartyget Aranda under
dret. I framtiden kommer nyheter med all sannolikhet inféras dven for SMHI.

Flera rapporter pekar pa att klorofyll behover utokas med mer data. HaV
valjer darfor att satsa pa fjarranalyserad klorofyll (och kustzonsmodellen).

Flera undersokningstyper behover ses 6ver eller nya tas fram. Nya
undersokningstyper blir formodligen: geléplankton, fjirranalyserat klorofyll
kompletterat med métningar av vattnets optiska egenskaper (CDOM, SPM,
Klorofyll).

Forslag: Preciserade kvalitetskrav pa provtagning och analyser infors efter
hand som undersokningstyper uppdateras

Nyheter inom dverenskommelser med de
nationella utférarna under 2018

Under 2018 gors sarskilda satsningar som bland annat innebér: I. tva nya
stationer i Vasterhavet; Alsback och BroA, samt fler variabler inklusive optiska
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egenskaper. Bland annat gors detta for att stirka kunskaperna i
Nordsjoomradet som det stér i forordningen 2010:1341, ska 6vervakning ske i
“vart och ett av havsomrddena Nordsjén och Ostersjon.”, I1. nya stationer i
sodra Bottenhavet inklusive optiska egenskaper, III. tva nya stationer i
Egentliga Ostersjon; NR och optiska egenskaper pa H4.

Nya stationer och syftet med dessa

Norra randen, NR, — provtas av SU — viktig for att f6lja utsjons vatten
och dess paverkan i kustzonen (bra information for tolkning av
statusbedomning och data utveckling av SCM), samt vattenutbyte
mellan Egentliga Ostersjon och Bottenhavet.

Himmerfjarden, H4, — provtas av SU pa uppdrag av Sydvastra
Stockolmsregionens va-verksaktiebolag (SYVAB). Métningar, inklusive
vattnets optiska egenskaper (CDOM, SPM har lagts till), som bidrar till
en dataserie i (salt)gradient frén inre vatten (H4), kust (B1) till utsjon
(BY31).

Alsbidck — provtas av GU — mitningar aterupptas och stationen laggs
till det nationella programmet. Matningar, inklusive vattnets optiska
egenskaper, som bidrar till en dataserie i (salt)gradient fran inre vatten
(Alsbick), kust (Slaggo) till utsjon (BroA).

Brofjordens angoring, BroA — provtas av GU — viktig for ett komplett
matprogram som majliggor gradientstudie ihop med Alsback/Slaggo
och utokad kartlaggning av biologi i Vasterhavet. BroA har diskuterats
redan 2004 (Andersson, et al., 2004). Hogfrekvent station med
provtagning 24 ganger om aret (cirka varannan vecka).

C24/SR 3— provtas av UMF - anses representativ for sédra
Bottenhavet. For att 6ka kunskapen om in och utflode mellan
Bottniska viken och Egentliga Ostersjon

Vattnets optiska egenskaper

Stockholms universitet [6verenskommelse HaV diarienr. 76-18]:
“Ytvattnets optiska egenskaper Gvervakas genom matningar av CDOM
och turbiditet vid B1, BY31 och H4” (2018 i samarbete med Susanne
Kratzer, DEEP, SU).

Umea Universitet, Umed Marina Forskningscentrum
[6verenskommelse HaV diarienr. 75-18]: ”... mitningar av vattnets
optiska egenskaper pa 5 stationer (A5, GA1, C3, C11 och C24 eller D2)
under 2018 ska bidra till for utveckling av fjarranalysmetodik (lokala
algoritmer) for effektivare framtida miljo6vervakning genom
anviandning av miljéinformation fran EU projektet Copernicus. Under
2018 kommer provtagning och analys utforas i 3 omraden med kust-
och utsjostation i Bottniska viken”.

Goteborgs universitet, Institutionen for Biologi och Miljovetenskap

[overenskommelse HaV diarienr. 78-18]: ” Vattnets optiska egenskaper
analyseras med extra provtagning vid BroA (enligt samma metoder som
anvands vid B1 Asko av Stockholms Universitet) med klorofyll, siktdjup
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med secchi-skiva, SPM, turbiditet och CDOM.” Utokad provtagning (av
biologi) vid BroA har for 6vrigt varit rekommenderad tidigare och
forhoppningen ar att det ska blir en langsiktig station (Andersson, et
al., 2004).

Geléplanktonprovtagning

e GoOteborgs universitet, Institutionen for Biologi och Miljovetenskap
[6verenskommelse HaV diarienr. 78-18]: "Provtagning vid de 3
stationerna (Sldggo, Alsbdck, BroA), 0-20 meter. For djurplankton
med WP-2 hav med nét 9o um och for geléplankton; WP-3 hav med nit

450 um”.

Fjarranalysmetoder for klorofyll

Direkt relaterat till "vattnet optiska egenskaper”. HaV har under 2018 gett
Brockmann Geomatics Sweden AB i uppdrag att utifran satellitdata genomfora
statusklassning klorofyll och siktdjup av Sveriges alla kustvattenforekomster. I
uppdraget har dven utveckling av metodik ingéatt.

Rekommenderade forandringar
fran 2019

Dessa rekommendationer ar baserade pa underlaget till rapporten.

HaV ser behov av att vidareutveckla kustzonsmodellen med syftet att kunna
anvianda denna som ett verktyg for att bedoma mojligheten att anvinda
resultatet fran en statusklassning i ett omréde med tillging till
observationsdata i ett annat omrade utan data. Detta baserat pa hur omraden
samvarierar i modellen. Fjarranalysprodukter (anpassade for svenska vatten)
bor anviandas operationellt, det vill siga att man har dagliga (till exempel
klorofyll-)bilder som sammanstills for att bedoma ekologisk
status/6vergodningssituation fran ar till ar. Det kommer bli ett vialbehovligt
tillskott till den svenska och aven internationella statusbedomningen av den
(for overgodning, biologisk produktion, COz-upptag, m.m.) viktiga indikatorn
Kklorofyll.

HaV Gverviger att, till exempel med ferrybox och pa stationer, borja méta pCO-
som ar en viktig parameter for bade kustzonsmodellen och klimateffekter
(slutsats i diskussioner vid utférarworkshop).

Information om artsammansittningen i vaxtplanktondata ar bristfillig och fler
provpunkter skulle behovas, storre provvolym bér analyseras, pikoplankton ska
analyseras (formodligen behover bakterieplankton provtas) och i framtiden kan
genetiska metoder (barcoding, EDNA) bli ett komplement for att beskriva
artdiversiteten. HaV bor undersoka mojligheterna att starta ett
pilot/utvarderingsprojekt for barcoding om detta inte beviljas genom
Miljoforskningsanslaget.

35



Havs- och vattenmyndighetens rapport 2018:28

Svea - nytt svenskt forskningsfartyg

Det nya fartyget Svea berdknas tas i drift under aret 2019 och vara fullt
operationellt 2020.

Det nya forskningsfartyget Svea innebar att savil provfiske med SLU Aqua som
det nationella miljoovervakningsprogrammet med SMHI kan utforas pa ett bra
konsekvent sitt. Dessutom kan nya metoder som kraver battre forhallanden
ombord nu eventuellt, efter utredning, kunna laggas till programmet. Det
innebar till exempel redan ndamnda “vattnets optiska egenskaper”,
geléplankton, pikoplankton, klimatvariabler som till exempel pH, pCO.,
bakterieproduktion med mera men ocksa andra behov som finns eller kommer
av utokade eller forandrade metoder.

Flera moderna automatiserade metoder (till exempel profilerande bojar,
bottenmonterade system, ferrybox, gliders, AUV, ROTV, MVP) finns. Det bor
ocksa beaktas som ett troligen kostnadseffektivt, samt utmarkt vetenskapligt
komplement till fartygsprovtagningen. Svea kommer ocksa att kunna anviandas
aven for att serva fasta méatsystem samt ta referensprover vid dessa.

Aven om inte sirskilda medel kan utlovas s uppmuntrar HaV att gistforskare
och andra utforare (som SU, UMF, GU) bjuds in av SMHI och SLU f6r att delta
vid ordinarie expeditioner med Svea, for metodutveckling, kompletterande
information med mera.

Kvalitet ar beroende av hog
kompetens

I sig ingen direkt forandring, men HaV vill slé vakt om "att utforare, eg. GU,
SU, UMF, SMHI, lansstyrelser, som med sin expertkompetens, lokalkinnedom
(och fina tidsserier hos datavird) ar nodvandiga for att ge en tillrackligt god
vetenskaplig och rumslig tackning. Vi ser ett behov av att formellt utpeka
nationella referenslaboratorier, sannolikt "parameterspecifika” och att alla
utforares metoder ensas genom interkalibreringar. Vidare ska
referenslaboratorierna forutom att vara ackrediterade (enligt ” SWEDAC
ISO/IEC 17025 ), ocksa deltaga i bade nationella, samt internationella initiativ
(som till exempel QUASIMEME "Quality Assurance of Information for Marine
Environmental Monitoring in Europe" och "JBEQUALM phytoplankton ring
test”, the National Marine Biological Analytical Quality Control (NMBAQC)
scheme).
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APPENDIX - tabell stationer

Lat.
(dec.)
56.8567

55.2717
56.1317
64.9855

64.9855
58.3195

56.6667
58.8032

63.5167
63.5250
55.5550

64.3050
58.2583

55.0000
56.6333

57.0667
57.3917
57.3333

57.6167
55.0000

58.0000

58.4417
59.2967
59.0333
58.8833

55.2917
58.7833
58.5833

58.0167

Lon
(dec.)
10.7917

12.5750
11.1600
22.9027

22.9027
11.5433

12.1167
17.6253

19.8000
19.8082
18.4000

22.3583
11.2250

13.3000
19.5833

19.8333
19.4333
20.0500

20.1667
14.0833

19.8833

20.3333
21.5667
21.0833
20.3167

14.4000
19.1000
18.2333

17.9833

Dju
p
15

26
45
120

90
118

55
40

25
22
90

105
44

47
147

213
122
249

160
47

203

122
160
200
178

48
191
450

205

Namn

409 ALBORG BUGT
441 STEVNS KLINT
925 KATTEGAT SW

Al13
A5
ALSBACK

Anholt E
B1 Asko

B3
B7
BCS I1I-10

BO3 /A3
BROA

BY1
BY10

BY11
BY13

BY15 GOTLANDSDI

BY19
BY2 Arkona

BY20 FAROD)

BY21
BY27
BY28
BY29

BY3 HAMRARNE SUND

BY30

BY31 Landsortsdjupet

BY32 NORRKOPINGSD)

39

Frekvens Bestillare

HaVv
HaV
HaV
Normal (6-12 / HaV
ar)

Normal (6-12 / HaV
ar)

Normal (6-12 / HaV
ar)

Hég (>20/ &r) HaV
Hog (>20/ ar) HaV

Normal (6-12 / HaV

ar)
Normal (6-12 / HaV
ar)
Normal (6-12 / HaV
ar)

Kartering (1) o
Normal (6-12 / HaV
ar)
Normal (6-12 / HaV
ar)

Normal (6-12 / HaV
ar)

HaV

HaVv
Normal (6-12 / HaV
ar)

HaVv
Normal (6-12 / HaV
ar)
Normal (6-12 / HaV
ar)

HaV
HaVv
HaVv
Normal (6-12 / HaV
ar)

HaV
HaV
Hog (>20/ ar) HaV

Normal (6-12 / HaV
ar)

Utforare

SMHI
SMHI
SMHI
UMF

UMF
GU

SMHI
su/
SMHI (4)
UMF

UMF
SMHI

SMHI
GU

SMHI
SMHI

SMHI
SMHI
SMHI

SMHI
SMHI

SMHI

SMHI
SMHI
SMHI
su/
SMHI (4)
SMHI
SMHI
Su/
SMHI (4)
SMHI



57.7167
57.1167

56.1167
55.3833

55.2500

55.2167
56.1250
62.0845

62.6530

63.7917
63.5250
63.3083
65.3917
61.9833
60.5417
60.1917
64.7083
57.1917

62.8637

57.5333
57.4650
57.4333
58.9836
7

55.6167

55.8000
56.2333
56.9583
56.5550
57.2933
62.1333
61.9833
56.9400

60.1366
67

57.8667
54.8333
55.3500
65.8075

17.3667
17.6667

16.5333
15.3333

15.9833

17.0667
19.2833
18.5490

18.9522

21.4833
21.0833
20.2750
23.5000
20.0667
18.9333
19.1500
22.0667
11.6667

18.2638

11.3250
10.9000
10.7083
17.7253
3
14.8667

15.3333
12.3700
11.7583
12.5667
10.7417
17.8500
19.1667
12.2117

18.9083
33

11.3000
19.3333
19.0583
22.3750

Havs

140
114

50
94

91

88
127
90

200

64
49
104
86
138
136
290
123
75

85

46
40
26
31

80

60
23
100
21
45
70
68
30

130

96
110
83
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BY36
BY38 KARLSOD)

Normal (6-12 /
ar)
BY39 OLANDS S UDDE

BY4 CHRISTIANSO Normal (6-12 /
ar)

BY5 Normal (6-12 /
ar)

BY7 STOLPE RANNA
BY9 KLAIPEDA

Ci4 Normal (6-12 /
ar)

c3 Normal (6-12 /
ar)

F13

F16

F18 SYDOSTBROTTEN

F2

F26 /C15

F33 GRUNDKALLEN

F64 SOLOVIJEVA

F9/A13

FLADEN Normal (6-12 /
ar)

Gavik Normal (6-12 /
ar)

GF6

GF8

GF9

H4 Hog (>20 / ar)

HANOBUKTEN Normal (6-12 /

ar)
HANOBUKTEN-KBV

KULLEN

L:A MIDDELGRUND

LAHOLM-3 (YG)

LASO RANNA

MS2

MS6

N14 Falkenberg Normal (6-12 /
ar)

NR Normal (6-12 /
ar)

P2

PL-P1

PL-P63

RA1 Normal (6-12 /

ar)

40

HaV
HaV

HaV
HaV

HaV

HaV
HaV
HaV

HaV

HaV
HaV
HaV
HaV
HaV
HaV
HaV
HaV
HaV

Lst Vasternorrland

HaV
HaV
HaV
HaV

HaV

HaV
HaV
HaV
HaV
HaV
HaV
HaV
HaV

HaV

HaV
HaV
HaV
Lst Norrbotten

SMHI
SMHI

SMHI
SMHI

SMHI

SMHI
SMHI
UMF

UMF

SMHI
SMHI
SMHI
SMHI
SMHI
SMHI
SMHI
SMHI
SMHI

UMF

SMHI
SMHI
SMHI
SuU

SMHI

SMHI
SMHI
SMHI
SMHI
SMHI
SMHI
SMHI
SMHI

SuU

SMHI
SMHI
SMHI
UMF



65.7300

56.3708
64.9667
64.8367
64.7333
58.2583

61.2333
61.1833
61.0833
61.1333
61.1083
56.5667
55.2750
57.5500
59.6600
62.8500
62.7500
62.5867
62.6000
55.8667

58.3367
58.3167
58.2950
58.2667
58.2750

56.1267
55.5542
55.6467
55.7700

22.4467

16.2017
21.8667
23.1667
23.8167
11.4333

17.6667
18.2333
19.5833
20.9333
20.2667
12.2167
16.5167
11.5250
19.8833
18.8917
19.2000
19.9733
20.8333
12.7500

11.0333
10.9417
10.8500
10.7250
10.5133

12.5167
12.7583
12.9550
12.7967

Havs

12

21
85
69
40
62

64
70
120
42
118
44
63
79
60
205
180
208
26
50

85
110
130
202
340

26
11
16
20
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RA2 Normal (6-12 / Lst Norrbotten
ar)
REF M1V1 Hog (>20/ ar) HaV / Kalmars v.v.f.
RR1 HaV
RR5 HaV
RR7 HaV
Slaggo Hog (>20/ ar) HaV
SR1A HaV
SR3 HaV
SR5 / C4 HaV
SR8 HaV
$529 HaV
ST MIDDELGRUND HaV
STOLPE TROSKEL HaV
SW VINGA GF4 HaV
TROSKELN ALANDS HAV HaV
US2 ULvoD) HaV
us3/ce HaV
US5B / C1 HaV
us7 HaV
W LANDSKRONA Normal (6-12/  HaV
ar)
A13 HaV
A1a HaV
A1s HaV
A6 HaV
A17 Normal (6-12/  HaV
ar)
ORESUND-12X HaV
ORESUND-2 HaV
ORESUND-4 HaV
ORESUND-7 HaV

41

UMF

SMHI
SMHI
SMHI
SMHI
SMHI /
GU
SMHI
SMHI
SMHI
SMHI
SMHI
SMHI
SMHI
SMHI
SMHI
SMHI
SMHI
SMHI
SMHI
SMHI

SMHI
SMHI
SMHI
SMHI
SMHI

SMHI
SMHI
SMHI
SMHI
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