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MH I :

Dimensionering av de nationella marina
pelagialprogrammen

Lars Andersson, Nils Kajrup och Bjorn Sjoberg

Sammanfattning:

Det nya miljoovervakningssystemet skall fokuseras mot att f6lja de uppsatta
miljomalen, sékra internationell rapportering, samt ge underlag for de kommande
miljokvalitetsnormerna. Den nationella marina pelagialovervakningen skall
tillsammans med 6vrig nationell och internationell information kunna redovisa i
forsta hand tillstand och effekter av eutrofiering och i andra hand tillstand och
forandringar med avseende pa biologisk mangfald.

SMHI fick med andledning av detta i uppdrag att utreda hur ett nationellt marint
pelagialprogram torde dimensioneras. Pa det datamaterial som fanns tillgdngligt har
dels styrkeberdkningar utforts, for att avgora mojligheten att faststilla trender, dels
spatial korrelation studerats, for att berdkna den rumsliga upplosning som krévs.
Den analys som utforts, tyder pa att nuvarande program i stort sett 4r ratt
dimensionerade, bade nir det giller tidsméssig och rumslig upplosning. Nir det
giller de kemiska och fysikaliska parametrarna kan man i de flesta fall, med
nuvarande frekvens, uppticka de fordndringar som anges i forutsidttningarna. Nir det
giller de biologiska parametrarna har det varit svarare att gora en riktig analys. Det
ar dock helt uppenbart att de biologiska parametrarna kriver en hogre métfrekvens,
atminstone under viss del av aret, dn de kemiskt-fysiska. Darfor bor biologisk
provtagning i forsta hand koncentreras till de hdgintensiva stationerna.
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Uppdraget:

[ uppdraget ingér att utreda behovet av tidsmissig och spatiell upplosning i
pelagialprogrammen, mot forvintad forandringstakt mellan och inom ar inom
respektive bassédng.

For varje delprogram skall redovisas:

*  Miljomal

* Variabel

* Typ av arsvirde

* Storlek av den fordndring man vill uppticka

* Metod att sdrskilja antropogen och naturlig variation
e Styrkeberikning

* Acceptabel osidkerhet

* Forslag till 6vervakningsstrategi

Metodmissigt skall pelagialprogrammen f6lja Naturvardsverkets Handbok for
miljoovervakning och Guidelines utarbetade inom HELCOM och OSPAR.
Eventuella brister i Handboken skall identifieras.

Se dven bilaga 1.

Forutsittningar:

» Naturvardsverket har utarbetat ett forslag till ett nytt nationellt
miljoovervakningsprogram. Det nya programmet skall borja inforas ar 2000.
Enligt direktiven skall miljoovervakningssystemet fokuseras mot att folja de
uppsatta miljomdlen, sikra internationell rapportering och ge underlag till de
kommande miljokvalitetsnormerna. Biologisk mangfald utpekas ocksa som ett
omrade dir miljoovervakningen sérskilt behover stirkas.

» Regeringens miljoproposition 1997/98:145 ger vissa riktlinjer inom vilka
tidsramar som den marina miljodvervakningen ska kunna ge underlag for
atgérder. Generellt bor en forbittrad havsmiljo och en aterhdmtning av
ekosystemen vara mdtbar fore ar 2010. De uppsatta miljokvalitetsmalen bor vara
uppnddda inom en generation, dvs inom ca 20 ar. Ekosystemens
aterhdmtningsférmaga ar dock avgorande for hur snabbt de olika delmalen kan
nds. Vad giller 6vergddning av Ostersjon i sin helhet kan miljokvalitetsmalet
troligen uppnas forst mot slutet av nista sekel. En aterhdmtning bor dock vara
tydligt matbar fore ar 2020.

* Den nationella marina pelagialovervakningen skall tillsammans med 6vrig
nationell och internationell information kunna redovisa i forsta hand tillstand och
effekter av eutrofiering och i andra hand tillstand och forandringar med avseende
pa biologisk mangfald.



* Tillsténd och trender skall kunna redovisas for varje storre havsbassing (Bottniska
viken, Bottenhavet, egentliga Ostersjon, Kattegatt, Skagerrak) med arsvis
upplosning (arsvirden).

* Varje delprogram ska ha en kvalitetsdeklaration som anger med vilken precision
(80%) en viss fordndring av en variabel/index kan observeras inom en given
tidsperiod (10 ar) och inom givna geografiska skalor (bassénger).

Avgransningar:

e Alternativ metodik (modeller, satellitovervakning etc.) skall inte utredas.

* Pelagialprogrammen skall inte ge underlag till analys av kéllor eller sidnkor.

» Pelagialprogrammen skall ej dimensioneras for att kunna folja upp héndelser med
kort varaktighet.

Uppdragets genomforande:

Uppdragets genomforande kan schematiskt beskrivas av,

Identifiera Identifiera Utvérdera Specificera
relevanta > relevanta > variablernas > krav pa
miljomal variabler anvindbarhet métprogram

Miljémal :

Redan i forutsittningarna for uppdraget finns relevanta miljomal preciserade. Dessa
ar ingen eutrofiering samt bevarandet av biologisk mangfald.

Variablerna:

Utgangspunkten for den variabeluppsittning som hédr kommer att diskuteras &r
urvalet 1 Bedomningsgrunder och/eller de parametrar som 1 dag mits och analyseras
inom miljoovervakningen.

Nir det giller pelagialen kan tillgéngliga variabler delas in i ett antal grupper. De
som har relevans direkt for eutrofiering, de som ir relaterade till biologisk mangfald
samt de parametrar som far betraktas som stodvariabler.

Nirsalter, syre, klorofyll, primdrproduktion, biomassa och bakterieproduktion kan
direkt hanforas till eutrofiering, medan fytoplankton och zooplankton har starkast
koppling till biologisk mangfald. Temperatur och salthalt far betraktas som
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stodvariabler, vilka har stor betydelse for skiktning och indelning 1 vattenmassor.
Salthalten dr av helt central betydelse for att avgora vilken typ av vattenmassa man
studerar och dr dessutom ocksa den mest limpliga parametern for att forsoka
separera ménsklig paverkan fran naturliga variationer.

Nedan har utvérderingen koncentrerats till fysiska och kemiska variabler.
Anledningen till detta, dr att det dr dessa parametrar som det &r léttast att sidtta matt
pa och som ger en mojlighet att statistiskt kunna faststilla eventuella trender. Det
biologiska datamaterialet dr mer svartillgéngligt och svarare att behandla. Det dr
dock viktigt att papeka att de biologiska variablerna dr av central betydelse. Det dr
dessa parametrar som visar pa effekterna av miljostorningar. Fordandringar i
narsaltshalter har i sig ingen betydelse for miljomalen om de inte medfor nagra
biologiska effekter.

I det foljande diskuteras 1 huvudsak niringsdmnen 1 ytvattnet. Anledningen till detta
dr att variationerna dr storst i ytlagret och programmet maste dimensioneras for att
kunna faststélla trender dir. Det dr ocksa i ytvattnet som den storsta delen av den
biologiska aktiviteten dger rum. I bottenvattnet kan effekten av eutrofiering synas i
syreforhallandena. Har kan dock syrebristen dven ha andra, klimatologiska, orsaker
sasom langa stagnationsperioder.

I Bedomningsgrunder ldggs ocksa storst betydelse vid forhallandena i ytvattnet.

Det dr dock viktigt att papeka att nérsaltsforhallandena i det intermedidra vattnet
strax under ytlagret har betydelse for ytvattnet eftersom nérsalter under vissa
forhallanden kan transporteras upp i det biologiskt aktiva lagret och fylla pa forradet
dar. Eftersom variationerna i det intermedidra lagret mestadels sker pa liangre
tidsskalor &r det variationerna i ytvattnet som dr dimensionerande for den tidsméssiga
upplosningen. Nir det giller djupvattnet, varierar koncentrationerna av
niringsimnen #ven hir men oftast p4 dnnu lingre tidsskalor. I Ostersjon dir utbytet
av djupvatten sker med flera ars intervall aterspeglar forhallandena i
nérsaltskoncentrationer och syrehalter dels klimatologin men dels ocksa vad som
tillfors fran ytlagret.

I redoxklinen, gransytan mellan syresatt och syrefritt, sker ocksa en rad kemiska och
biologiska processer, speciellt nir det giller kvive. Denitrifikationen &r den
mikrobiella process som kan forbittra ett eutrofierat omrade genom att kvivgas
avgar till atmosfaren. Om forhallandena inte dr de ritta finns i stéllet en risk for
ackumulering av ammonium.

Variablernas anvindbarhet:

Avgorande for en variabels anviandbarhet dr huruvida det gar att skapa ett
meningsfullt (inte for episodisk och tydligt skilt fran 0) arsvirde med sapass liten
varians att man kan uppticka forandringar inom en bestamd tidsrymd. For att uppna
detta medelvirdebildas data i1 tiden och 1 rummet.
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En annan avgorande aspekt nir det giller mojligheterna att skapa rimliga arsviarden
ar den tidsmissiga variationen. De aktuella variablerna har helt olika typer av
arscykler. Totalhalterna av kvive och fosfor varierar cykliskt under aret men pa en
relativt hog bakgrundsniva. Oorganiska nirsalter har en kraftig arscykel och har
under en period pa sommarhalvaret halter néra eller under detektionsgréansen.
Klorofyll & andra sidan varierar mycket kraftigt pa mycket korta tidsskalor.

Viktat arsvirde: En representativ station eller homogent omrade, enskilt djup eller
vertikalintegrerat. Variansen minimireas genom att undertrycka, via viktning,
bidraget fran enskilda manader med hog varians. Anvinds med fordel pa exempelvis
totaler.

Sasongsvirde: En representativ station eller homogent omrade, enskilt djup eller
vertikalintegrerat. Variansen minimeras genom att endast vélja data fran en period
inom en sdsong da variansen 4r liten.

Forindring man onskar upptidcka.: Angivet i forutsittningarna , 10 % over 10 ar med
80% sannolikhet.

Forvintad fordndring: Angivet i forutséittningarna genom kravet att aterhdmtningen
skall vara mitbar 2010 och genomford 2020. Fran Bedomningsgrunder for
miljokvalitet, Kust och hav, (NV rapport 4914) har bakgrundsmaterial himtats for att
avgora hur paverkade de olika havsomradena &r i nuldget.

Storlek pa aterhdmtningen kan uppskattas som differensen mellan aktuellt virde och
angivna jaimforvirden. Detta medfor att nuvarande koncentrationer av kvive och
fosfor i princip skall halveras pa 20 ar nir det giller Ostersjon, kviive skall minskas
med 25% 1 Visterhavet, samt att Bottniska Vikens utsjovatten i1 dagsliget uppvisar
halter som ligger i niva med de i Bedomningsgrunder angivna, dock ar
klorofyllhalterna sommartid fordubblade. Se Tabell II och III.

Da insatta atgdrder forvéntas ha storst effekt i borjan av angiven 20-ars period
kommer i allménhet forvintade forandringar vara storre dn 10% pa 10 ar, dvs. om
programmet uppfyller kraven kommer man dven kunna f6lja upp insatta argérder.

Styrkeberikningar: For att avgora om det finns mojlighet att detektera fordndringar
har styrkeberdkningar utforts.

For att kunna bedoma sannolikheten att upptidcka en trend av en given storlek har
man utvecklat olika berdkningsmetoder som bygger pa uppskattningar av
variationskoefficienter. Sadana berikningar bygger i sin tur pa modeller dér
observerade data antas ha karaktdren av normalférdelad slumpvariation kring en
linjér eller eventuellt exponentiell trend. Eftersom data inte alltid har denna karaktér
dr detta en klar brist och de styrkeberdkningar som redovisas hér underskattar
sannolikt trendtesternas verkliga styrka.

I nedanstaende diagram visas hur styrkan (powern) beror pa variationskoefficienten.
Berédkningarna har utforts 1 programmet SPSS enligt en metod beskriven av Kjell
Leonardsson.
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For att kunna detektera en 10%-ig foréindring Gver en period pa 10 ar med en
statistisk styrka pa 80% far vi fran diagrammet ovan att variationskoefficienten skall
vara lagre dn 0.4 eller 40%.

I tabell IV har variansen for ett antal av de olika parametrarna berdknats utifran
viktade arsvirden enlig en metod tillhandahéllen av Anders Nordgaard, LiU.
Berikningarna dr utférda for tva olika tidsperioder, 1980-1988 samt 1990-1998. For
vissa stationer och parametrar var datamaterialet allt for litet for att kunna berédkna
nagra variationskoefficienter 6verhuvudtaget.

Nir det giller viktade arsvirden visar det sig att en 6verviagande del av de valda ars
eller sasongsvirden har tillriacklig statistisk styrka for att kunna uppskatta en
fordndring pa 10% o6ver 10 ar. Ett undantag utgor visterhavet dér det i stort sett
endast #r totalkvive och totalfosfor som uppfyller kraven. I Ostersjon ir det bara
nitrit och ammonium som faller utanfor, medan fosfat och ammonium faller utanfor i
Bottenviken.

For att kunna gora jamforelser med virden angivna i Bedomningsgrunder har ocksa
variationskoefficienter beridknats for vinterviarden, Tabell V och VI. Det mest
intressanta under denna arstid #r de oorganiska fraktionerna. Aven hir #r det si att
variabiliteten pa vistkusten dr mycket stor och i princip &r det endast fosfat som fatt
bittre styrka och nu tillsammans med totalkvéve och totalfosfor uppfyller kraven. I
Ostersjon ir det fortfarande nitrit och ammonium som faller utanfor. Klorofyll har en
for svag styrka pa vistkusten men ocksa, forvanande nog, vid Landsort (BY31).

For att fa sa stor styrka som mojligt maste variansen i datamaterialet reduceras sa
langt som mojligt. For att avgora hur manga métningar som krévs for att variansen
skall vara representativ for variabeln har vi tagit ett exempel fran BY31. BY31 har
den hogsta mitfrekvensen av alla stationer, under perioden 1990- 1998 har
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besoksfrekvensen varierat mellan 20 och 30 besok/ar. I figuren redovisas vad som
hénder med variansen nir dataméngden reduceras. Fran borjan har hela
datamaterialet anvints, direfter har 10%, 20% o.s.v. av data plockats bort
slumpmissigt och variansen beriknats pa aterstoden. Detta har upprepats tio ganger
for varje procentsats bortplockade data.

BY15 Tot-P 10m hela aret 1990-1998
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Figuren visar att nir datamaterialet har reducerats till ungefar 50% (vilket motsvarar
en mitfrekvens pa 10-15 ggr/ar) borjar variansen att sla och kanske inte langre &r ett
bra matt pa hur tot-P varierar i verkligheten.

Spatiell upplosning: Nar det géller rumslig upplosning maste vi sérskilja ytvatten
och djupvatten. Nir det giller djupvattnet dr den rumsliga upplosningen given av
topografin, det kridvs minst en station i varje basséng vi vill veta nagot om. Nir det
giller ytvattnet dr problemet annorlunda och hir bestims behovet av hur vil
korrelerade variablerna ér i rummet. Tanken med nuvarande program &r att
stationerna &r representativa for bassdngerna dven i ytan och for att fa replikat tas
minst tva stationer per basssing.

Hur titt stationerna maste ligga kan man testa genom att studera spatial korrelation.

For att finna ett statistiskt matt pa hur data ar fordelade i rummet anvinds spatial
korrelation. Denna anger hur observationer i rummet 4r korrelerade till varandra och
anges som funktion av separationsavstand. Pa separationsavstandet h &r
korrelationen mellan observationen Z i punkten r till andra observationer pa
separationsavstandet definierad som:

) _ cov(Z(r), Z(r + h))

plh
0} a-r +h

bl

dir cov(Z(r), Z(r +h)) #r kovariationen mellan tvé stationer pa avstandet h, och o iir
respektive stations standardavvikelse.
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Pa separationsavstandet O blir korrelation per definition 1 eftersom det &r
observationen korrelerad till sig sjidlv. En korrelation néra vérdet 1 innebér att
stationer pa det separationsavstandet “liknar” varandra. Forandringar pa den ena
stationen uppticks med stor sannolikhet ocksa i den andra stationen. Med bakgrund
av detta kan man utifran en given station uppskatta hur stort omrade forandringar i
denna station representerar.

Nedan visas korrelogram for tre havsomriden, Kattegatt, egentliga Ostersjon och
Bottniska Viken. Berdkningarna baseras pa data fran 1986-1995 0-15 meters djup.
Minsta antalet data per station valdes till 30, for Bottniska Viken valdes 10 pa grund
av att mingden av befintliga data var mindre. For att kunna uppskatta med vilken
spatiell upplosning observationer maste ha anpassas en funktion till beriknade
korrelationer. Med hjilp av denna funktion kan sedan avstandet for en given
korrelation fas. Man kan ocksa berikna pa vilket avstand en observation &r
representativ. Korrelationen 0.9 har valts som den korrelation som anses vara
tillrackligt stor for att ange en observations representativitet. I tabell 1 anges pa vilka
avstand for respektive havsomrade och parameter denna korrelation uppnas. Den
funktion som anvinds for att estimera korrelationen idr sfériska funktion:

—hla

p=el",

dir a &r korrelationsldngdskalan.
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Antropogen respektive naturlig variation

De data som samlas in for att beskriva tillstandet i miljon avspeglar savil manskliga
aktiviteter som naturliga fluktuationer i vider och vind. For att skilja mellan dessa
bada huvudorsaker till variation foreslas delvis nyutvecklade statistiska trendtester.

De tester som idag anviinds for att faststélla tidstrender i observerade miljodata
brukar bygga pa antagandet att den meteorologiskt betingade mellanarsvariationen
har samma statistiska egenskaper som oberoende slumptal, medan de antropogent
betingade forandringarna kan beskrivas av langsamt vixande eller avtagande
funktioner. For att slippa gora daligt underbyggda antaganden om vilken férdelning
den studerade variabeln har, sa har man i allt storre utstrickning gatt dver till icke-
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parametriska metoder. Speciellt har man forsokt tillimpa trendtester av typ Mann-
Kendalls test for monoton trend. Nér man gor flera observationer per ar kan man
dessutom med en teknik som foreslagits av Hirsch&Slack ta hidnsyn till
sasongeffekter och korrigera for s.k. seriellt beroende. Det senare innebér att man tar
hénsyn till att i tiden néraliggande observationer ofta dr lankade till varandra sa att ett
for sdsongen ovanligt hogt (lagt) métvirde foljs av ytterligare ett eller ett par hoga
(Iaga) varden.

I det foreslagna programmet uppmérksammas att de naturliga fluktuationerna i
havsmiljon sdllan uppfor sig som oberoende slumptal. Tvértom finns ofta en
langperiodisk variation i vilken det kan ga atskilliga ar mellan toppar och dalar. Detta
giller i forsta hand forhallandena i djupvattnet, dir man under stagnationsperioder
bl.a. kan se att totalkvidvehalten gar upp samtidigt som salthalten gar ned. I ytvattnet
ar sadana fenomen mindre utpriglade. Dock ér de tillrackligt tydliga for att man i en
analys av trender kan komma att dra halt felaktiga slutsatser, om man inte pa nagot
satt korrigerar for naturlig variation med hjilp av exempelvis salthalt och eventuellt
ocksa andra faktorer. Dérfor foreslas ett tillvigagangssitt i tva steg. I det forsta
steget, utnyttjas salthaltsmétningar for att faststélla vilka djupintervall som
representerar en viss typ av vatten, foretridesvis ytligt vatten. I det andra steget
undersoks forekomsten av tidstrender 1 de utvalda tidsserierna med hjilp av ett
trendtest som tar hiansyn till sdvil sdsongeffekter som seriellt beroende och som
dessutom innefattar automatisk korrigering for kvarvarande variation i salthalt. Se
bilaga 2.

Riktlinjer for ett reviderat pelagialprogram:

Variabelmatris:

Det nuvarande urvalet av variabler bedoms relevant och staimmer vél 6verens med
minimum kraven inom Internationella program (JAMP och COMBINE). Salt och
temp bedoms som nodvindiga stodvariabler, som stdd i1 kvalitetskontrollen samt som
hjilp for att sérskilja antropogena och naturliga skeenden. Nérsalterna ar tydligt
kopplade till eutrofieringsmalet. Mojligtvis kan fragetecken sittas vid NH4 och NO2.

Nir det giller totalkvive och totalfosfor liksom de biologiska parametrarna ér det
nagon form av arsvirde som giller.

For att beskriva syresituationen #r det utbredning av syrefria bottnar — laga syrehalter
som dr det basta mattet. Trendtester dr dock mojliga att gora om man anvinder sig av
t.ex. salthalt som kovariat.

Nir det giller de biologiska parametrarna kriaver dessa oftast en hogre métfrekvens
dn de kemiska eftersom dynamiken i en planktonblomning dr mycket snabb. De
biologiska parametrarna bor dirfor koncentreras till de stationer som har hogst
maitfrekvens, d.v.s. intensivstationerna nira kusten samt de frekventa stationer i
utsjon ddr ett internationellt samarbete kan etableras.

I bilaga 3 ges karaktiristika for de olika havsomradena kring Sverige.
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Kriterier for val av variabler;

Tidsaspekter

Val av mitfrekvens &r fraimst beroende pa vilken statistisk styra som krdvs vid
uppskattning av eventuell forindring. Det finns inga allminna enkel metod att tillga
eftersom olika variabler har sa olika egenskaper. Oorganiska nirsalter har en kraftig
arscykel och &r en under en period pa sommarhalvaret under eller nira
detektionsgrinsen. Nir det géller dessa dmnen dr det vintervdrden som dr limpligast
for trendanalys. Det dr dock viktigt att kunna beskriva arscykeln, t.ex. tidpunkt for
varblomning liksom ldngden av perioden med virden néra eller under
detektionsgriansen. Kvoterna eller férhallandet mellan olika nédringsdmnen dr ocksa
av central betydelse.

Kriterier for mditfrekvens;

Krav pa statistisk styrka
Vattenomsittning, uppehallstid

Rumsaspekter

En fast station skall idealt vara representativ dvs. kunna ségas representera ett
havsomrade runt sjdlva métpunkten. Ofta maste man emellertid ta praktisk hansyn
till ett stort antal andra faktorer.

Kriterier for stationsval;

Stationerna skall vara representativa regionalt.
Kénslighet far paverkan

Forekomsten av dldre observationer
Omradets intresse for rekreation, fiske etc..
Djupforhallanden, basséngsvisa métningar.
Forutsittningar att driva langsiktigt.

Ovrigt:

Kvalité pa data:

En analys av datamaterialet visar att kvalitén pa data har forbéttrats avsevirt sedan
ackreditering inférdes. Forbittringen beror ocksa pa det fordndrade métprogrammet
med manadsvisa provtagningar. Detta har gjort att variansen i data har minskat vilket
gor det mojligt att statistiskt sékerstélla langtidsfordandringar av t.ex. nédrsalthalter.



Det &r viktigt att papeka att ett storre datamaterial inte alltid ger bittre mojligheter att
hitta fordndringar, om kvalitén &r for dalig kan tillférda data i stillet minska
mojligheterna for dataanalysen att ge tillforlitliga resultat.

Det adr darfor mycket viktigt att innan nagon analys gors pa ett datamaterial, maste
detta gas igenom och avvikande data som inte later sig forklaras rensas bort.

Samarbete med andra lidnder:

I vésterhavet har vi redan i1 nulédget ett bra samarbete med Norge och Danmark, detta
bor dock utvidgas speciellt nér det giller att snabbt fa tillgang till varandras data.

I Ostersjon har kontakt tagits med Tyskland och Polen for att f4 till ett samarbete nir
det géller biologisk provtagning pa ett antal stationer. Dock har inget konkret kommit
ut av detta dnnu, men arbetet pagar. I Bottniska Viken bor man pa samma sétt
forsoka fa till ett samarbete med Finland.

Fordelen att ha ett samarbete med en annan nation om en eller ett par speciella
stationer #r att man kan fa ett snabbare datautbyte, vilket gor det mojligt att anvinda
mer data direkt vi beskrivandet av det nuvarande tillstandet. Samarbetet inom ICES
och HELCOM ir for langsamt for denna typ av bearbetning, det drojer flera ar innan
data blir tillgdingliga pa detta sitt.

Slutsats

Den analys av de nu pagaende pelagialprogrammen, som utforts pa hittills insamlade
data, tyder pa att programmen i stort sett #r ritt dimensionerade, bade nir det giller
tidsméssig och rumslig upplosning. Néir det géller de kemiska och fysikaliska
parametrarna kan man i de flesta fall, med nuvarande frekvens uppticka de
fordndringar som anges i forutsittningarna. Aven klorofyll uppvisar tillricklig
statistisk styrka med en frekvent provtagning. Nar det giller de dvriga biologiska
parametrarna har datamaterialet varit for daligt, eller for svartillgéngligt, for att
mojliggora en riktig analys. Det dr dock helt uppenbart att de biologiska
parametrarna kriver en hogre métfrekvens, atminstone under viss del av aret, dn de
kemiska. Darfor bor biologisk provtagning i forsta hand utforas vid de hogintensiva
stationerna. I bilaga 4 aterfinns ett utkast till nytt métprogram.

1231)
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Tabell 1 Parametrar som i dag miits eller som har diskuterats som limpliga for att inga i pelagialprogrammen (K = Kattegatt, O =
Ostersjon, B = Bottniska Viken).

Variabel Miljomél | Typ av Storlek pi4 | Forvintad Metod for sirskilja |80% Spatial Over- Over-
arsvirde forindring | forindring' antropogen och styrka® korrelation vaknings- vaknings-
man vill naturlig variation 0.9° strategi strategi
uppticka ytvatten® djupvatten*
Salthalt Hjalpvariab. K: 8 nm Stod Stod
0:23 nm
B: 10 nm
Temperatur Hjélpvariab. Stod Stod
Siktdjup Eutrofiering | Sommarhalt 10% pa 10 ar Sdsong,
extensiv
Syre Eutrofiering | Max.utbr. av 10% pa 10 ar Stod Sdsong,
laga halter extensiv
Fosfat Eutrofiering | Vinterhalt 10% pa 10 ar | K: ingen K:Ja Sasong, 3-6 Arscykel
0: 60% pa 20 ar 0:Ja tillfillen
B: ingen B: -
Total-fosfor Eutrofiering | Viktat arsmedel | 10% pa 10 ar | K: ingen Partial Mann-Kendall |K: Ja K: 13 nm Arscykel Arscykel
0:50% pa 20 ar | test 0:Ja 0O: 42 nm
B: ingen B:Ja B: 7 nm
Nitrit Hjalpvariab. Stod Stod
Nitrat (DIN) | Eutrofiering | Vinterhalt 10% pa 10 ar | K: 10% pa 20 ar K: Nej Sdsong, 3-6 Arscykel
0: 50% pa 20 ar 0:Ja tillfillen
B: ingen B: -
Ammonium Hjéplvariab. Stod Stod
Total-kvive Eutrofiering | Viktat arsmedel | 10% pa 10 ar | K: 25% pa 20 ar | Partial Mann-Kendall |K: Ja K: 10 nm Arscykel Arscykel
0:50% pa 20 &r | test 0:Ja 0:36 nm
B: ingen B:Ja B: 29 nm
Silikat Hjépvariab. Stod Stod
Klorofyll Eutrofiering | Sommarhalt 10% pa 10 ar | K: ingen K: Nej Sdsong,
0O: 70% pa 20 ar 0:Ja extensiv
B: 50% pa 20 ar B:Ja
Primérprod Hjélpvariab.
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Biomassa Eutrofiering | Viktat arsmedel | 10% pa 10 ar Intensiv
Phytoplankton | Biol.mangf. 10% pa 10 ar Intensiv
Zooplankton | Biol.mangf. 10% pa 10 ar Intensiv
Bakterieprod | Hjélpvariab.
Sedimentation | Hjdlpvariab.
Humus/Lignin | Hjélpvariab.
TOC Hjélpvariab.
POC Hjélpvariab.
DOC Hjélpvariab.
PH Hjélpvariab.
Alkalinitet Hjélpvariab.

! Forvintad forindring ér den forindring som krivs for att nd de virden som anges som bakgrundsvirden i Bedémningsgrunder for Kust och Hav.

* Anger om styrkan uppnés med befintliga data.

3 Anger pa det avstind i nautiska mil som korrelation 0.9 fis pa befintliga data 1986-1995

* Typ av 6vervakning for att folja uppsatta mal. Stod anger att variabeln ér stodvariabel och provtas i samband med annan provtagning. Sésong anger sisongsvis overvakning
baserat pa typ av arsvérden for variabeln, och specificeras antingen med hur manga tillfillen eller extensiv (kartering). Arscykel anger att provtagning skall ske sa att arscykeln
fangas. Intensiv anger provtagning for uppfoljning av snabba skeenden (ex. planktonsuccession)



Tabell: II Jimforvirden fran Bedomningsgrunder for Miljokvalitet, Kust och
Hav, NV Rapport nr 4914. Aktuella virden

Jamférvarden Aktuella varden
Tot- | Tot- [NH4 |NO, |PO4 |Chl JTot- | Tot- |[NH; |NO, | PO, | Chl
N P 3 N P 3
Vinter
Bottenviken| 20| 0.18| 0.12] 7.90| 0.05 19 [0.17 |0.18 |7.70 [ 0.05
Bottenhavet| 16| 0.52| 0.24| 5.70| 0.27 18 [0.45(0.18 |[4.18 | 0.27
Egentliga| 12| 0.35|0.10| 2.00| 0.20 22 |0.69 [0.22 |3.90 [0.48
Ostersjon
Vasterhavet| 15| 1.00| 0.50| 5.00| 0.70 20 ]0.60 |0.63 |5.50 |0.60
Sommar
Bottenviken| 17| 0.26 1.1]17 1]0.18 2.0
Bottenhavet| 16| 0.25 1.4)117 ]0.35 2.0
Egentliga| 12| 0.20 1.0]23 |0.52 3.2
Ostersjon
Vasterhavet| 12| 0.70 15017 ]0.44 1.5

Tabell: IIT Kvoter mellan aktuellt virde och jimforviarde samt avvikelseklassning
enligt Bedomningsgrunder for Miljokvalitet, Kust och Hav, NV Rapport nr 4914. 1=

obetydlig avvikelse, 2=liten avvikelse, 3=tydlig avvikelse, 4=stor avvikelse,

S=mycket stor avvikelse. Avvikelseklass 3 och hogre har skuggats.

TotN TotP NH4 NO23 PO4 Chl
kvot |Kklass | kvot |klass [ kvot |klass | kvot [klass | kvot |klass [kvot |Kklass
Vinter
Bottenviken | 0,95 | 1 0,94 |1 1,50 |2 0,971 1,00 |1
Bottenhavet | 1,13 |2 0,871 0,751 0,731 1,001
Egentliga | 1,83 |3 1,973 2,202 1,952 2,403
Ostersjon
Vasterhavet | 1,33 |2 0,601 1,26 |2 1,102 0,861
Sommar
Bottenviken|1,00|1 0,691 |iu |iu |iu |iu |iu |iu |1,82]|2
Bottenhavet | 1,06 | 2 1,402 iu |iu |iu |iu |iu |iu |1,43]|2
Egentliga | 1,92 |2 2,60 |3 i |iu |iu |lu |iu (iu |3,20(|4
Ostersjon
Vasterhavet | 1,42 |2 0,631 iu |iu Jiu |iu |iu |iu |1,00|1




Tabell 1V Viktade arsmedelvirden och varians.for tva olika tidsperioder. Skuggade
varianser visar pa variabler med otillracklig styrka .

BY15 1980-1988 1990-1998 A16 1980-1988 1990-1998
Ytvatten | mv cv mv cv Ytvatten mv cv mv cv
po4 0.45 0.20 0.37 0.27 po4 0.25 0.28
TP 0.75 0.18 0.65 0.24 TP 0.54 0.18
no2 0.09 0.58 no2 0.17 0.65
no3 2.47 0.16 2.08 0.29 no3 2.05 0.43
nh4 0.49 1.22 nh4 0.31 0.71
TN 20.4 0.13 20.8 0.15 TN 14.2 0.16
SiO 10.6 0.11 8.85 0.27 SiO 1.88 0.54
Chl 2.45 0.34 Chl 1.25 0.60
PH 8.15 0.01 PH

Alk 1.59 0.02 Alk

BY31 |1980-1988 | 1990-1998 Anholt | 1980-1988 | 1990-1998
Ytvatten | mv cv mv cv Ytvatten mv cv mv cv
po4 0.38 0.25 0.31 0.30 po4 0.42 0.27 0.23 0.45
TP 0.61 0.26 0.62 0.18 TP 0.86 0.27 0.63 0.23
no2 0.06 0.55 no2 0.16 0.29 0.08 0.71
no3 2.34 0.17 2.51 0.27 no3 2.74 0.48 1.62 0.66
nh4 0.21 1.23 nh4 0.65 0.55 0.38 0.69
TN 19.7 0.16 19.7 0.11 TN 18.8 0.15 17.8 0.15
SiO 9.40 0.19 SiO 3.98 0.35 3.39 0.62
Chl 1.83 0.50 Chl 212 0.64
PH 8.14 0.01 PH 8.24 0.01
Alk 1.50 0.03 Alk 1.98 0.05
SR5 1980-1988 1990-1998 BY5 1980-1988 | 1990-1998
Ytvatten | mv cv mv cv Ytvatten mv cv mv cv
po4 0.14 0.25 po4 0.39 0.31 0.36 0.30
TP 0.39 0.15 TP 0.64 0.28 0.68 0.26
no2 0.05 0.36 no2 0.12 0.63 0.08 0.49
no3 2.16 0.07 no3 2.03 0.37 2.09 0.21
nh4 0.23 0.34 nh4 0.52 0.87 0.31 1.01
TN 17.77 0.07 TN 19.54 0.20
SiO 10.65 0.09 SiO 13.08 0.23 9.93 0.28
Chl Chl 2.09 0.37
PH 8.17 0.01 PH 8.19 0.02 8.21 0.01
Alk 1.21 0.03 Alk 1.58 0.02
F2 1980-1988 1990-1998

Ytvatten | mv cv mv cv

po4 0.03 0.65

TP 0.16 0.26

no2 0.12 0.33

no3 7.20 0.07

nh4 0.26 0.45

TN 18.40 0.07

SiO 29.38 0.07

Chl

PH 7.78 0.03

Alk 0.71 0.18
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Tabell V Vintermedelvirden (januari — februari) och varians. Skuggade varianser

visar pa variabler med otillricklig styrka

BY15 1990-1998 1990-1998

Alla data Argos
Ytvatten | mv cv mv cv
po4 0.55 0.23 0.48 0.20
TP 0.75 0.21 0.69 0.21
no2 0.11 0.80 0.11 0.43
no3 4.09 0.21 3.80 0.22
nh4 0.42 1.13 0.22 0.74
TN 22.0 0.22 21.7 0.10
SiO 11.0 0.26 9.55 0.14
Chl 0.15 0.82 0.15 0.82
PH 8.08 0.01 8.07 0.01
Alk 1.57 0.04 1.57 0.04
BY31 1990-1998 1990-1998 Anholt E | 1990-1998 jan

alla data Svenska data
Ytvatten | mv cv myv cv Ytvatten myv cv
po4 0.61 0.23 0.59 0.24 Po4 0.60 0.31
TP 0.83 0.25 0.81 0.20 TP 0.89 0.19
no2 0.08 0.60 0.08 0.64 No2 0.26 0.59
no3 4.67 0.20 4.64 0.19 No3 5.21 0.47
nh4 0.23 1.47 0.14 1.19 Nh4 0.63 0.77
TN 21.6 0.27 21.0 0.13 TN 20.1 0.16
SiO 13.2 0.19 12.8 0.17 SiO 6.84 0.45
Chl 0.28 0.55 0.28 0.55 Chl 3.18 1.46
PH 8.05 0.02 8.07 0.01 PH 8.19 0.01
Alk 1.49 0.04 1.49 0.04 Alk 2.05 0.06

Tabell VI Klorofyllvirden sommartid (augusti). Skuggade varianser visar pa
variabler med otillricklig styrka .

BY15 1980-1988 1990-1998 Al6 1980-1988 1990-1998
Ytvatten | mv cv mv cv ytvatten mv cv mv cv
Chl 3.07| .23 Chl 1.24 0.69
BY31 1980-1988 | 1990-1998 Anholt | 1980-1988 | 1990-1998
Ytvatten | mv cv mv cv Ytvatten mv cv mv cv
Chl 2.04 0.45 Chl 1.47 0.98
US5B 1980-1988 1990-1998 BY5 1980-1988 | 1990-1998

ytvatten | mv cv mv cv Ytvatten myv cv mv cv
Chl 1.78 0.37 Chl 2.51 0.29
F9 1980-1988 1990-1998

Ytvatten | mv cv mv cv

Chl 1.82 0.31
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Bilaga 1.

Riktlinjer for uppdrag om dimensionering av det nationella marina
pelagialprogrammet

Naturvardsverket ger SMHI i uppdrag att under 1999 utarbeta ett forslag till
nationellt pelagialprogram i 6ppet hav och i kustzonen.

Utgangspunkter

Naturvardsverket har utarbetat ett forslag till ett nytt nationellt
miljoovervakningsprogram. Det nya programmet skall borja inforas ar 2000. Enligt
direktiven skall miljoovervakningssystemet fokuseras mot att folja de uppsatta
miljomdlen, sékra internationell rapportering och ge underlag till de kommande
miljokvalitetsnormerna. Biologisk mangfald utpekas ocksa som ett omrade dar
miljoovervakningen sérskilt behover stirkas.

Regeringens miljoproposition 1997/98:145 ger vissa riktlinjer inom vilka tidsramar
som den marina miljoovervakningen ska kunna ge underlag for atgiarder. Generellt
bor en forbattrad havsmiljo och en aterhdmtning av ekosystemen vara mditbar fore ar
2010. De uppsatta miljokvalitetsmalen bor vara uppnddda inom en generation, dvs
inom ca 20 ar. Ekosystemens aterhamtningsférmaga ar dock avgorande for hur
snabbt de olika delmalen kan nés. Vad giller 6vergodning av Ostersjon i sin helhet
kan miljokvalitetsmalet troligen uppnas forst mot slutet av nésta sekel. En
aterhdmtning bor dock vara tydligt métbar fore ar 2020.

Ett mal har inneborden att de svenska vattenburna utslappen av kvive fran minsklig
verksamhet till havet soder om Alands hav skall minska med 40% jamfort med 1995.
Malet skall kunna nds inom en generation, dvs ca 20 ar.

Tidigare mal och beslut utgors av bl a HELCOMSs ministerdeklarationer 1988 och
1998 och av OSPARs motsvarande ministerdeklarationer 1995 och 1998. Bl a
kvarstar det tidigare kravet pa 50% reduktion av tillférseln av nirsalter, metaller och
organiska miljogifter dar dessa mal dnnu inte har natts. De syften som tidigare
formulerats for den nationella miljodvervakningen kvarstar ocksa, dvs att beskriva
tillstandet i miljon, bedoma hotbilder, lamna underlag for atgirder, folja upp
beslutade atgérder samt ge underlag for analys av olika utsldappskéllors nationella och
internationella miljopaverkan.

Brister i nuvarande program

Bristerna i det nuvarande marina programmet dr generellt att delprogram direkt
inriktade pa biologisk mangfald saknas, att de flesta delprogrammen har dalig
spatiell upplosning, att delprogrammen saknar tydliga kvalitetskrav och att den
nationella-regionala samverkan &r svagt utvecklad. Forslaget till reviderat program
innebdr bland annat att:

- Det nationella programmets tyngdpunkt forskjuts mot kustzonen,
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- Den spatiella tackningen av kustzonen okar for att kunna bedoma storskalig
respektive regional paverkan,
- Delprogrammen ska vara kvalitetsdeklarerade,
- Bilateral samverkan med andra ldnder och samverkan inom ramen for
havskonventionerna intensifieras,

Forstirkningen av mdtverksamheten i kustzonen foranleds av det 6kade kravet att
folja biologisk mangfald och att stirka referensfunktionen till de regionala
méitprogram som drivs av andra huvudman.

Den spatiella tickningen forstarks for att kunna bedoma pa vilken geografisk skala
som en fordndringen sker. Den geografiska omfattningen av foridndringen belyser
orsakerna och paverkar besluten om vilka atgédrder som skall vidtas pa lokal, regional
eller nationell (storskalig) niva. For att kunna faststélla en fordandring med 6nskad
geografisk upplosning kriavs en nationell — regional samordning av den pagaende
miljoovervakningen. I forslagen till nya delprogram i programomrade Kust & Hav
ingar bland annat utveckling av en samordnad nationell-regional kdrnverksamhet i
kustzonen.

Overvakningsprogrammen maste utformas sa att det finns mojlighet att observera
tillstandsforandringar med onskad precision. Denna mojlighet kan sammanfattas som
ett uttryck for den statistiska styrkan hos programmet, dvs sannolikheten att en viss
fordndring kan faststillas.

Samverkan med andra linder sker framfor allt inom ramen for de regionala
havskonventionerna.

Befintlig pelagial vervakning

Den pelagiala dvervakningen ska folja forandringar i miljotillstandet med avseende
pa biologisk mangfald och eutrofiering. Mitprogrammet dr uppbyggt av en
hogfrekvent 6vervakning pa ett fatal stationer, en frekvent overvakning pa ett storre
antal stationer och en lagfrekvent yttickande 6vervakning pa ett stort antal stationer.
Den totala kostnaden for pelagialévervakningen utgor idag cirka hilften av den totala
kostnaden for det marina programomradet vilket motiveras av de svenska atagandena
inom HELCOM och OSPAR.

Den hogfrekventa pelagialovervakningen ger underlag for att f6lja
planktonsuccessioner och uppticka nyintroduktioner samt att beskriva viktiga
processer. Delprogrammet utfors i tva kustomraden (Bottenhavet, eg. Ostersjon) och
i fyra utsjdomraden (Bottenviken, Bottenhavet, eg. Ostersjon, Kattegatt).
Registrering sker av salinitet, temperatur, siktdjup, O,/H,S, alk, pH, PO4, P-tot, NO,,
NOs3, NHy, N-tot, SiO, samt klorofyll, primérproduktion, individantal,
artsammansittning och biomassa av véxtplankton. Antal och biomassa av
bakterioplankton sker i Bottniska viken och av sedimentation i egentliga Ostersjon
och Bottniska viken.

Den frekventa pelagialovervakningen ger underlag for beskrivning av arscykler inom
respektive bassing av nérsaltsmaximum och utbredning av laga syrehalter.
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Delprogrammet utfors i fem havsomriden (Bottenviken, Bottenhavet, eg. Ostersjon,
Kattegatt, Skagerrak). Registrering sker av salinitet, temperatur, siktdjup, O,/H,S,
alk, pH, POy, P-tot, NO,, NO3, NH4, N-tot, SiO, samt klorofyll, primédrproduktion,
antal, artsammansittning och biomassa av vixtplankton

Den lagfrekventa pelagialovervakningen ger underlag for utbredning av laga
syrehalter och matt pa nérsaltpoolens storlek vintertid vilket ger potentialen for
varblomningens storlek. Delprogrammet genomf6rs inom SMHIs egenfinansierade
verksambhet.

Forslag till forindringar av pelagialprogrammet

I forslaget till reviderat pelagialprogram foreslas att:

1 6ppet hav 16ses uppgiften att besoka flera stationer med relativt hog frekvens
genom internationell samverkan. Delprogrammet for hogfrekvent
pelagialovervakning i Bottniska viken optimeras och samordnas med Finland. De
svenska insatserna vid den hogfrekventa utsjostationen Landsortsdjupet utreds. Det
frekventa delprogrammet i eg. Ostersjon och i Kattegat-Skagerrak samordnas med
Tyskland och Polen respektive med Danmark och Norge.

I kustzonen kvarstar/etableras ett fatal stationer med hogfrekvent
pelagialdvervakning som referensfunktion till regionala program och som stod for
modellvalidering.”

I forslaget aviseras en reduktion av den totala kostnaden for pelagialovervakning fran
5.672 kkr till 5.000 kkr.

Genomforande

Baserat pa tidigare erfarenheter fran pelagialovervakning utarbetar SMHI i
samverkan med Anders Grimvall, Linkopings universitet och Kjell Leonardsson,
Umea universitet ett forslag till program baserat pa operativ samverkan mellan
utforare av nationell och internationell pelagialovervakning.

Kriterier for utformning av pelagialprogrammet:

Den nationella marina pelagialovervakningen skall tillsammans med 6vrig nationell
och internationell information kunna redovisa i forsta hand tillstand och effekter av
eutrofiering och i andra hand tillstand och fordndringar med avseende pd biologisk

mangfald.

Tillstand och trender skall kunna redovisas for varje storre havsbasséing (Bottniska
viken, Bottenhavet, egentliga Ostersjon, Kattegatt, Skagerrak) med arsvis upplosning
(arsvirden). Malet &r inte att f6lja incidenter med kort varaktighet.

Varje delprogram ska ha en kvalitetsdeklaration som anger med vilken precision
(80%) en viss fordndring av en variabel/index kan observeras inom en given
tidsperiod (10 ar) och inom givna geografiska skalor (bassénger).
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I uppdraget ingar att utreda behovet av tidsméssig och spatiell upplosning i
métverksamheten mot forvéntad forandringstakt mellan och inom ar inom respektive
bassing.

For varje delprogram redovisas:

*  Miljomal

* Variabel

e Typ av arsvirde

* Storlek av den fordndring man vill uppticka

e Metod att sirskilja antropogen och naturlig variation
e Styrkeberidkning

* Acceptabel osdkerhet

* Forslag till overvakningsstrategi

Metodmdssigt skall pelagialprogrammet f6lja Naturvardsverkets Handbok for
miljoovervakning och Guidelines utarbetade inom HELCOM och OSPAR.
Eventuella brister i Handboken identifieras.

Tidplan

Uppdraget avrapporteras till Naturvardsverket senast den 1 oktober 1999.
Naturvardsverket halls fortlopande informerad om uppdraget och inbjuds att delta i
arbetet dér sa anses vara befogat.
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Bilaga 2

Partial Mann-Kendall test

Partial Mann-Kendall test &r ett icke-parametrisk trendtest med kovariat for att kunna
urskilja bidrag fran olika mojliga kéllor till observerad trend. Som kovariat har
salthalt anvints, och antas beskriva naturliga trender. Virdet Z anger om trenden dr
signifikant eller inte. Ett absolutbelopp pa Z storre dn 1.96 (95% sannolikhet) anger
en signifikant trend. Som exempel visas nedan i tabell tabell VI, ett antal trendtester
som har gjorts pa Tot-P och Tot-N pa BY 15 och Anholt E. R Squared anger hur stor
andel av fordndringen i responsvariabeln som kan forklaras med fordndringen i
kovariaten. Med andra ord, om vi antar att fordndringen i salthalt har naturliga
orsaker sa fas den andel av fordndringen i Tot-N resp. Tot-P som beror pa naturliga
orsaker.

I fall I nedan har vi en signifikant negativ trend i Tot-P. 5% av denna trend kan
forklaras av en trend i salthalt, dvs bidraget fran naturliga orsaker ir litet. Slutsatsen
man kan &r att minsklig paverkan till storsta delen star for minskningen i halterna av
Tot-P under perioden 1990 till dags dato. Vilken typ av ménsklig paverkan ger inte
analysen svar pa.

I fall IT ir varken trenden i Tot-N eller trenden i salthalt signifikant. Att salthaltens
inverkan star for ca. 1% av trenden i Tot-N ir i detta fall ointressant.

I fall I1I 4r bada trenderna klart negativa och signifikanta. Naturliga orsaker med
drygt 92% till den negativa trenden i Tot-P, vilket kan anses som mycket stort. En
slutsats &r da att den storsta delen av den trend i Tot-P som uppmiitts mellan 1990
och till dags dato beror pa naturliga variationer beskrivet med salthalt. Vad som i sin
tur bidrar till att salthalten har sjunkit under samma period ger inte denna analys svar
pa, men tydligt r att den har gjort det.

I fall IV finns en klar trend i salthalt men ej i Tot-N. Analysen ger i detta fall ingen
information.
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Tot-P Anholt E 0-15 m 1990-1999:
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II

Tot-N Anholt E 0-15 m 1990-1999:

Covariate Response
nonmiss: 110 nonmiss: 109
teststat: -47 teststat: -235
std: 41.7812 std: 80.7692
Z: -1.12491 Z: -2.90952

Conditional Mann-Kendall
mean: -21.0185

std: 78.5783

Z:-2.72316

Correlation: 0.231334

R Squared: 0.0535153

I

Tot-P BY1S 0-15 m 1990-1999:

Covariate Response
nonmiss: 110 nonmiss: 109
teststat: -47 teststat: -30

std: 41.7812 std: 65.5439
Z: -1.12491 Z: -0.457709
Conditional Mann-Kendall
mean: 8.4451

std: 65.1125

Z -0.590441

Correlation: -0.11454
R Squared: 0.0131193

IV

Tot-N BY15 0-15 m 1990-1999:

Covariate Response
nonmiss: 108 nonmiss: 103
teststat: -238 teststat: -219
std: 79.0359 std: 70.9483
Z:-3.01129 Z: -3.08675

Conditional Mann-Kendall
mean: -205.488

std: 19.419

Z: -0.695829

Correlation: 0.961814

R Squared: 0.925085

Covariate Response
nonmiss: 108 nonmiss: 99
teststat: -238 teststat: -17
std: 79.0359 std: 46.0109
Z:-3.01129 Z: -0.369478

Conditional Mann-Kendall
mean: -8.68687

std: 45.9203

Z:-0.181034

Correlation: 0.0626975

R Squared: 0.00393098
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Bilaga 3.

Karaktiristika for olika havsomraden kring Sverige

Skagerrak: Den djupaste delen av vara omgivande hav. Ett 6ppet havsomrade som
ar starkt paverkat av vad som sker i vister, tar emot vatten fran sodra, centrala och
norra Nordsjon samt i djupare delar Atlantvatten. Omradet tar i sydost emot vatten
fran Ostersjon via Kattegatt. Detta mindre salta vatten foljer som en ytstrom
Bohuskusten norrut och rinner sedan utefter norska sydkusten ut i Nordsjon. I
omradet finns ett flertal olika vattenmassor. Pa vissa stationer, speciell nir kusterna,
kan forhallandena @ndras mycket snabbt, genom att en helt annan vattenmassa
kommer dit. Omsittningstiden for vattnet ner till ca. 400 meters djup é&r ca. 3
manader. Pa storre djup sker vattenutbytet med nagra ars mellanrum.

Kattegart: 1 Kattegatt har vi mestadels en typisk tvalagerskiktning, dir vi i
djupvattnet aterfinner Skagerrakvatten och i ytan en blandning av djupvatten och
Ostersjovatten. Springskiktet som mestadels ir vil utvecklat brukar terfinnas p ett
djup av 10 till 20 meter. Omsittningstiden i ytlagret dr ca. 1 manad och i djupvattnet
ca. 3 manader.

Egentliga Ostersjon: 1Ostersjon har vi i huvudsak en tvalagerskiktning, ytlagret
som stricker sig frin ytan ned till haloklinen, som i sodra Ostersjon ligger pa 30 till
40 meters djup och i centrala och norra egentliga Ostersjon pa ca 80 till 100 meters
djup. Under detta finns djupvattnet som i Arkona bestar av ett tunt lager vilket har en
kort uppehallstid. I Bornholmsbassidngen och Hanobukten #r detta djuplager nagot
tjockare men dr dessutom ofta stagnant med svavelvétebildning som f6ljd. Lingre in
i centrala, norra och vistra Ostersjon ir stagnationsperioderna dnnu lingre, hir byts
djupvattnet bara ut vid storre infloden och svavelvite kan forekomma under langa
tidsperioder. Ytlagret dr ofta vertikalt homogent under vintern men skiktas upp pa
varen da en termoklin utbildas, denna skiktning bestar fram till hosten da
termoklinen bryts ned vid avkylning.

Under vintern nér det inte pagar nagon biologisk aktivitet kan man i ytlagret ofta se
en gradient fran sydvist till nordost for de flesta parametrar. Under varen nér den
biologiska aktiviteten ir stor forekommer oftast en kraftig patchiness i nirsalter och
klorofyll. Under sommaren blir férhallandena aterigen mer homogena med en
gradient fran soder till norr. Under hosten kan patchiness ater forekomma.
Salthalten i ytlagret varierar fran 8.5 psu i sydvist till straxt 6ver 6 psu langst upp i
nordost. Som grov uppskattning kan man séga att det tar 25 till 35 ar att byta ut
vattnet i Ostersjon.

Bottniska viken: Bottniska viken skiljer sig avseviirt frin egentliga Ostersjon.
Forhallandena kan pa grund av den laga salthalten snarast betraktas som limniska. I
bottenhavet ligger saltspranget pa 60 till 80 meters djup och i Bottenviken pa 50 till
60 m. Bade i ytvattnet och djupvattnet finns en nord-sydlig gradient. Salthalten okar
fran ca. 2 psu i ytan i norr till ca 6 psu i soder. I djupvattnet kar salthalten fran 4 psu
i norr till drygt 7 psu i sddra Bottenhavet. Den termoklin som utvecklas under
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sommaren ligger i normala fall pa ett djup av 40 meter i hela omradet.
Uppehallstiden for vattnet i Bottniska viken dr av storleksordningen 4 -5 ar.
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Bilaga 4.

Forslag till nytt program

Skagerrak: I Skagerrak koncentreras métningarna till den svenska véstkusten, dér ett
snitt ut fran kusten mot de centrala delarna técks upp. Pa detta sitt erhalls en
mojlighet att tacka upp kuststrommen utefter Bohuslidn. Eventuellt niringsrikt vatten
fran sodra Nordsjon som tidigare upptickts vid Jyllandskusten kommer ocksa att
synas utefter denna sektion. Denna forindring i matprogrammet kan genomféras pa
grund av samarbete med Norge och Danmark. Havsforskningsinstitutet i Norge
fortsdtter att utfora sina métningar utefter Torungen-Hirtshals snittet. Danmark har en
intensivstation utanfor Hirtshals. Genom ett snabbare och forbittrat datautbyte
mellan linderna kommer vi tillsammans att fa en mycket bra tdckning av Skagerrak.
En kustnira intensivstation foreslas utefter Bohuskusten, forslagsvis bor Bro A eller
Slaggo aterupptas for att folja planktonutvecklingen under aret.

Kattegatt: Hir koncentreras mitningarna till den Ostra delen, d.v.s. stationen Liso
Rénna ldggs ned. Danmark har en intensivstation i detta omrade. En automatstation
placerad i en boj kommer att ldggas ut i norra Kattegatt strax oster om Léso, nir den
ar pa plats kommer en basstation att placeras dér for att folja upp bojens funktion.
Beroende pa placering och djupforhallanden kan denna station eventuellt ersitta
Fladen, om liget ej ar tillrickligt bra kommer Fladen att besta. Stationen Anholt E
har nu hog frekvens pa provtagningen (ca. 25 ggr/ar) pa grund av dubbla besok med
Argos under de flesta expeditioner, samt genom att kustbevakningens batar utnyttjas
for att komplettera besoken under intressanta perioder. Pa stationen Anholt E har
ocksa ett samarbete med Danmark etablerats, de besoker ocksa stationen och far
dessutom zooplanktonprover fran Sverige. Denna station kan betraktas som en
intensivstation, for att folja planktonutvecklingen i detta omrade.

Ostersjon: Nir det giller Arkonabassingen pagér for nirvarande arbete med att f3 till
ett samarbete med Tyskland om biologisk provtagning pa BY1 (eller BY2) for att fa
hog provtagningsfrekvens i detta omrade. Pa samma pagar arbete med att etablera ett
samarbete med Polen pa BCS III-10 for att gora detta till en intensivstation i detta
omrade.

Nir det géller BY31 har vi i dag en mitfrekvens pa ca. 30 besok per ar vilket innebir
att vi borde kunna reducera antalet métningar hir men dnda anvinda stationen for
biologisk provtagning pa samma sitt som Anholt E och de andra planerade
stationerna i sodra Ostersjon.

Bottniska Viken: Detta omrade #r det minst paverkade av vara havsomraden och hér
borde métprogrammet kunna reduceras, i alla fall rumsligt. Har borde ocksa ett
samarbete med Finland etableras for att hoja frekvensen pa de stationer dar
biologiska parametrar mits.

Hogfrekventa stationer i kustomradena:
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Som referensstationer och for att folja upp plankton foreslas en station i varje
havsomride. I Bottniska viken NB1 vid Norrbyn, i Egentliga Ostersjon B1 vid Ask®,
i Kattegatt Anholt E samt i Skagerrak BroA eller Sldggo. Dessa stationers
huvudsakliga syfte dr att f6lja upp de processer som sker pa korta tidsskalor t.ex.
successionsordningen nir det giller fytoplankton. Norska och danska studier har

emellertid visat att man da bor ha en besoksfrekvens storre dn 2-3ggr/manad.
SMHIs publiceringar
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SMHI ger ut sex rapportserier. Tre av dessa, R-serierna dr avsedda for internationell
publik och skrivs dérfor oftast pa engelska. I de 6vriga serierna anvinds det svenska

spraket.
Seriernas namn

RMK (Rapport Meteorologi och Klimatologi)
RH (Rapport Hydrologi)

RO (Rapport Oceanografi)

METEOROLOGI

HYDROLOGI

OCEANOGRAFI

I serien OCEANOGRAFI har tidigare utgivits:

1 Lennart Funkquist (1985)
En hydrodynamisk modell for spridnings-
och cirkulationsberikningar i Ostersjon
Slutrapport.

2 Barry Broman och Carsten Pettersson.
(1985)
Spridningsundersokningar i yttre fjirden
Pitea.

3 Cecilia Ambjorn (1986).
Utbyggnad vid Malmo hamn; effekter for
Lommabuktens vattenutbyte.

4 Jan Andersson och Robert Hillgren
(1986).
SMHIs undersokningar i
Oregrundsgrepen perioden 84/85.

5 Bo Juhlin (1986)
Oceanografiska observationer utmed
svenska kusten med kustbevakningens
fartyg 1985.

6 Barry Broman (1986)
Uppfo6ljning av sjovarmepump i Lilla Vir-
tan.

7 Bo Juhlin (1986)
15 ars métningar lings svenska kusten
med kustbevakningen (1970 - 1985).

8 Jonny Svensson (1986)
Vagdata fran svenska kustvatten 1985.

9 Barry Broman (1986)
Oceanografiska stationsnét - Svenskt Vat-
tenarkiv.

11

12

13

14

15

16

17

18

Publiceras sedan

1974
1990
1986
1985
1985
1985

Cecilia Ambjorn (1987)
Spridning av kylvatten fran
Oresundsverket

Bo Juhlin (1987)

Oceanografiska observationer utmed
svenska kusten med kustbevakningens
fartyg 1986.

Jan Andersson och Robert Hillgren (1987)
SMHIs undersokningar i
Oregrundsgrepen 1986.

Jan-Erik Lundqvist (1987)

Impact of ice on Swedish offshore ligh-
thouses. Ice drift conditions in the area at
Sydostbrotten - ice season 1986/87.

SMHI/SNV (1987)

Fasta forbindelser 6ver Oresund - utred-
ning av effekter pa vattenmiljon i Oster-
sjon.

Cecilia Ambjorn och Kjell Wickstrom
(1987)

Undersokning av vattenmiljon vid utfyll-
naden av Kockums varvsbasséing.
Slutrapport for perioden

18 juni - 21 augusti 1987.

Erland Bergstrand (1987)
Ostergotlands skiirgard - Vattenmiljon.

Stig H. Fonselius (1987)
Kattegatt - havet i vister.
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20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

Erland Bergstrand (1987)
Recipientkontroll vid Breviksnis fiskod-
ling 1986.

Kjell Wickstrom (1987)
Bedomning av kylvattenrecipienten for ett
kolkraftverk vid Oskarshamnsverket.

Cecilia Ambjorn (1987)
Forstudie av ett nordiskt modellsystem for
kemikaliespridning i vatten.

Kjell Wickstrom (1988)
Vagdata fran svenska kustvatten 1986.

Jonny Svensson, SMHI/National Swedish
Environmental Protection Board (SNV)
(1988)

A permanent traffic link across the
Oresund channel - A study of the hydro-
environmental effects in the Baltic Sea.

Jan Andersson och Robert Hillgren (1988)
SMHIs undersokningar utanfor Forsmark
1987.

Carsten Peterson och Per-Olof Skoglund
(1988)
Kylvattnet fran Ringhals 1974-86.

Bo Juhlin (1988)

Oceanografiska observationer runt
svenska kusten med kustbevakningens
fartyg 1987.

Bo Juhlin och Stefan Tobiasson (1988)
Recipientkontroll vid Breviksnis fiskod-
ling 1987.

Cecilia Ambjorn (1989)

Spridning och sedimentation av tippat ler-
material utanfér Helsingborgs hamnomra-
de.

Robert Hillgren (1989)
SMHIs undersokningar utanfor Forsmark
1988.

Bo Juhlin (1989)

Oceanografiska observationer runt
svenska kusten med kustbevakningens
fartyg 1988.

Erland Bergstrand och Stefan Tobiasson
(1989)

Samordnade kustvattenkontrollen i Oster-
gotland 1988.

Cecilia Ambjorn (1989)

Oceanografiska forhallanden i Brofjorden
i samband med kylvattenutslapp i
Trommekilen.

33a Cecilia Ambjorn (1990)
Oceanografiska forhallanden utanfor Ven-
delsofjorden i samband med kylvatten-ut-

slépp.

33b Eleonor Marmefelt och Jonny Svensson
(1990)
Numerical circulation models for the
Skagerrak - Kattegat. Preparatory study.

34 Kjell Wickstrom (1990)
Oskarshamnsverket - kylvattenutslapp i
havet - slutrapport.

35 Bo Juhlin (1990)
Oceanografiska observationer runt
svenska kusten med kustbevakningens
fartyg 1989.

36 Bertil Hakansson och Mats Moberg
(1990)
Glommailvens spridningsomrade i nord-
Ostra Skagerrak

37 Robert Hillgren (1990)
SMHIs undersokningar utanfor Forsmark
1989.

38 Stig Fonselius (1990)
Skagerrak - the gateway to the North Sea.

39 Stig Fonselius (1990)
Skagerrak - porten mot Nordsjon.

40 Cecilia Ambjorn och Kjell Wickstrom
(1990)
Spridningsundersokningar i norra Kalmar-
sund for Monsteras bruk.

41 Cecilia Ambjorn (1990)
Stromningsteknisk utredning avseende ut-
byggnad av gipsdeponi i Landskrona.

42 Cecilia Ambjorn, Torbjorn Grafstrom och
Jan Andersson (1990)
Spridningsberidkningar - Klints Bank.

43 Kjell Wickstrom och Robert Hillgren
(1990)
Spridningsberikningar for EKA-NOBELSs
fabrik i Stockviksverken.

44 Jan Andersson (1990)
Brofjordens kraftstation - Kylvattensprid-
ning i Hanneviken.
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45 Gustaf Westring och Kjell Wickstrom
(1990)
Spridningsberikningar for Hoganis kom-
mun.

46 Robert Hillgren och Jan Andersson (1991)
SMHIs undersokningar utanfor Forsmark
1990.

47 Gustaf Westring (1991)
Brofjordens kraftstation - Kompletterande
simulering och analys av kylvattensprid-
ning i Trommekilen.

48 Gustaf Westring (1991)
Vagmitningar utanfor Kristianopel -
Slutrapport.

49 Bo Juhlin (1991)
Oceanografiska observationer runt
svenska kusten med kustbevakningens
fartyg 1990.

50A Robert Hillgren och Jan Andersson
(1992)
SMHIs undersokningar utanfor Forsmark
1991.

50B Thomas Thompson, Lars Ulander,
Bertil Hikansson, Bertil Brusmark,
Anders Carlstrom, Anders Gustavsson,
Eva Cronstrom och Olov Fist (1992).
BEERS -92. Final edition.

51 Bo Juhlin (1992)
Oceanografiska observationer runt
svenska kusten med kustbevakningens
fartyg 1991.

52 Jonny Svensson och Sture Lindahl (1992)
Numerical circulation model for the
Skagerrak - Kattegat.

53 Cecilia Ambjorn (1992)
Isproppsforebyggande muddring och dess
inverkan pa strommarna i Torneélven.

54 Bo Juhlin (1992)
20 ars mitningar lings svenska kusten
med kustbevakningens fartyg (1970 -
1990).

55 Jan Andersson, Robert Hillgren och
Gustaf Westring (1992)
Forstudie av strommar, tidvatten och
vattenstand mellan Cebu och Leyte,
Filippinerna.

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68
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Gustaf Westring, Jan Andersson,
Henrik Lindh och Robert Axelsson (1993)
Forsmark - en temperaturstudie.
Slutrapport.

Robert Hillgren och Jan Andersson (1993)
SMHIs undersokningar utanfor Forsmark
1992.

Bo Juhlin (1993)

Oceanografiska observationer runt
svenska kusten med kustbevakningens
fartyg 1992.

Gustaf Westring (1993)

Isférhallandena i svenska farvatten under
normalperioden 1961-90.

Torbjorn Lindkvist (1994)
Havsomradesregister 1993.

Jan Andersson och Robert Hillgren (1994)
SMHIs undersokningar utanfor Forsmark
1993.

Bo Juhlin (1994)

Oceanografiska observationer runt
svenska kusten med kustbevakningens
fartyg 1993.

Gustaf Westring (1995)

Isférhéllanden utmed Sveriges kust - issta-
tistik fran svenska farleder och farvatten
under normalperioderna 1931-60 och
1961-90.

Jan Andersson och Robert Hillgren (1995)
SMHIs undersokningar utanfér Forsmark
1994.

Bo Juhlin (1995)

Oceanografiska observationer runt
svenska kusten med kustbevakningens
fartyg 1994.

Jan Andersson och Robert Hillgren (1996)
SMHIs undersokningar utanfor Forsmark
1995.

Lennart Funkquist och Patrik Ljungemyr
(1997)
Validation of HIROMB during 1995-96.

Maja Brandt, Lars Edler och

Lars Andersson (1998)
Oversvimningar lings Oder och Wisla
sommaren 1997 samt effekterna i
Ostersjon.



69 Jorgen Sahlberg SMHI och Hakan
Olsson, Linsstyrelsen, Ostergﬁtland
(2000).

Kustzonsmodell for norra Osterg6tlands
skirgard.

70 Barry Broman (2001)
En vagatlas for svenska farvatten.

71 Vakant — kommer ej att utnyttjas!

72 Fourth Workshop on Baltic Sea Ice
Climate Norrkoping, Sweden 22-24 May,
2002 Conference Proceedings
Editors: Anders Omstedt and Lars Axell

73 Torbjorn Lindkvist, Daniel Bjorkert,
Jenny Andersson, Anders Gyllander
(2003)

Djupdata for havsomraden 2003

74

75

76

77
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Hﬁkag Olsson, SMHI (2003)
Erik Arnefelt, Lansstyrelsen Ostergotland
Kustzonssystemet i regional miljoanalys

Jonny Svensson och Eleonor Marmefelt
(2003)

Utvérdering av kustzonsmodellen for
norra Ostergétlands och norra Bohuslins
skirgardar

Elenor Marmefelt, Hikan Olsson, Helma
Lindow och Jonny Svensson, Thalassos
Computations (2004)

Integrerat kustzonssystem for Bohuslédns
skirgard

Philip Axe, Martin Hansson och Bertil
Hékansson (2004)

The national monitoring programme in
the Kattegat and Skagerrak



