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Uppdatering av bedomningsgrunder for
vaxtplankton i Ostersjons kustvatten-
sasongsperiod

Sammanfattning

Kortfattat dr slutsatsen har att ga pa forslaget frin WATERS-projektet for egentliga Ostersjén, det vill
sdga ny sommarbeddmningsperiod blir juli-augusti istéllet fér nuvarande period juni-augusti. Detta
medfor endast smarre justeringar av referensvardena. Det ar tydligt att andra osdkerheter vad galler
referensvardena ar av storre betydelse.

Uppdrag/Syfte

Detta arbete pa uppdrag av Hav (Niklas Hanson) ger forslag till nya referensvarden och klassgranser
for klorofyll och vixtplanktonbiomassa fér Ostersjon (Eg. Ostersjon samt Bottenhavet och
Bottenviken), som ett resultat av dndrad sdasongsperiod for bedomning av vaxtplankton.
Utgangspunkten ar resultaten fran WATERS-projektet (Walve et al. 2014 och 2016). Inom WATERS-
projektet, som avslutades 2016, har olika delar i bedomningsgrunderna for vaxtplankton i kustvatten
utvarderats. De mest konkreta forslagen pa forbattringar ar 1. Justerad sasongsperiod och 2.
Anvandning av kol istéllet for biovolym som matt pa vaxtplanktons biomassa. En dndring till
kolbiomassa istallet fér biovolym har dock skjutits pa framtiden da det ar lampligt att denna andring
gors for alla svenska kustomraden samtidigt, sarskilt som fordelarna med férandringen framst géller
vastkusten.

Arbetet har endast avsett dndrad sdsongsperiod. Andra anledningar till behov av férandring eller
harmonisering, t ex effekt av brunifiering, provtagningsdjup, olika modeller for referensvarden (fasta
per typomrade eller salthaltsberoende), skillnad mellan klorofyll och biovolymsklassning, har inte
inkluderats har.

Bakgrund

Redan nadr bedémningsgrunderna togs fram 2005 (Larsson et al. 2006) rekommenderades en éversyn
av tidsperioden, eftersom juni ofta avviker fran de 6vriga sommarmanaderna (se bilaga 1). Detta har
senare vid tillampningen av bedémningsgrunderna sarskilt uppmarksammats for landets norra delar,
dar varblomningen ofta kan dréja kvar in i juni. Aven lingre sdderut, t ex i Stockholms innerskargérd,
ar artsammansattningen av vaxtplankton i juni ofta patagligt influerad av varsdsongen (Lannergren
och Stehn 2011).

En férdel med snavare sasongsperiod for bedomning &r att det ar lattare att lagga upp langsiktiga
provtagningar av karteringskaraktdr under en stabil period med férhallandevis fa provtagningar per
ar for att bedoma miljotillstandet och for att langsiktigt folja upp tillstandsforandringar (jamfor HaVs
undersokningstyp “Hydrografi och Narsalter, kartering, som dock framst avser utsjokartering). |
Leonardsson och Blomqvists (2017) rapport om upplagg av pelagiala undersékningar betonas vikten



av fa med mellanarsvariation. Det bor hellre vara farre stationer och att provtagningar genomfors
arligen, an att det ar kampanjer som bara genomfors under delar av en 6-arsperiod. En forandring till
perioden juli till augusti skulle ocksa battre harmonisera med Finska bedémningsgrunder (juli-forsta
veckan i september). En nackdel kan vara att data fran manadsvisa matningar, som genomfors av
andra skal, inte utnyttjas for tillstandsbedémningen. Sddana méatningar kan dnda vara avgorande att
behalla for att forsta orsakerna till miljotillstandet, vid anvandning i budgetberakningar och
modellanalyser. Vinsten med att fa med dessa i statusbedomningen ar dock inte avgérande (Walve et
al. 2014).

En slutsats fran Waters-projektet var darfér att man bor ga dver fran juni-augusti till perioden juli-
augusti (Walve et al. 2014).

Bottenhavet och Bottenviken - Fasta referensvarden

| Bottenhavet och Bottenviken anvands fasta referensvarden for klorofyll och biovolym for varje
typomrade. For eg. Ostersjons typomraden varierar referensvardena for klorofyll och biovolym med
de salthaltsberoende referensvardena for totalkvdave genom empiriskt bestimda samband. Huruvida
det ar lampligt att ga over till salthaltsberoende varden langs hela kusten har inte utvarderats har.
Analyser gjorda i Waters visade att framforallt vaxtplanktonbiovolym kan vara forhojd och variabel i
juni, pd grund av varblomningen. Detta talar for en senareldggning av bedomningsperioden.
Referensvarden bedomdes inte behdéva justeras utifran detta, da de anses vara anpassade till
sommarsituation utan paverkan fran varblomningen.

Vid senaste interkalibreringen (Walve och Kauppila 2016), som enbart innefattade klorofyll, foreslogs
en smadrre justering av referensvardet for klorofyll och de ekologiska kvalitetskvoterna i Norra
Kvarkens yttre omrade (typ 21). Nedan aterges tabellen i interkalibreringsrapporten (Walve och
Kauppila 2016). Denna forandring i sig bor inte ge skal till justeringar i andra typomraden.
lamforelser mellan manader (Walve et al. 2016, Walve och Kauppila 2016) ger inte skal att andra
referensvardena for klorofyll vid andring av bedémningsperioden fran juni-augusti till juli-augusti.

Table 2. Suggested reference values and boundaries. The highlighted italic values are the
current values.

BC1 ne/l EQR
REF H/G  G/M M/P P/B H/G G/M M/P P/B
SF current Quark auter (type 21) 1.1 1.5 20 3.7 87| 0.73 055 030 0.13
SE proposed  Quark outer (type 21) 1.2 1.6 2.1 4.0 9.2 0.75 058 0.30 0.13
Fl current Quark outer (Mu) 1.3 1.7 2.2 4.4 11| 0.76 0.59

Bothnian Sea outer (type
SE current 19) 1.2 1.5 2.0 3.7 87| 0.80 0.60 0.32 0.14

Fl current Bothnian Sea outer (Seu) 1.3 16 2.1 4.2 10.5| 0.78 0.6 0.3

Egentliga Ostersjon - Referensvirden utifrdn empiriska samband med totalkvive

En slutsats i Waters-projektet baserad pa data fran Svealandskusten var att det finns vissa mindre
systematiska skillnader i klorofyllkoncentrationer mellan juni och juli/augusti men att detta skiljer sig
at mellan inner-, mellan- och ytterskargard (Walve et al. 2014). Dessa skillnader kan dock inte direkt
anvandas for att korrigera referensvarden annat an i yttre kustvatten, eftersom referensvardena i



inre kustvatten bestams utifran salthaltsberoende referensvarden pa totalkvave (TN).
Referensvarden for klorofyll och vaxtplanktonbiovolym berédknas sedan utifran enii
beddmningsgrunden angiven empirisk relation mellan TN och klorofyll i eg. Ostersjéns typomraden
(Larsson 2006, HYMFS 2013:19). Viktorsson och Wesslander (2017) har nyligen gjort en éversyn av
referensvirden fér TN. Aven om man anser att metoden med salthaltskorrigering av referensvirdet
for TN kan behova modifieras, ar det alltjamt den metod som foreslas fortsatta gélla. Viktorsson och
Wesslander (2017) foreslar for typomradena 12n, 15 och 24 ett sommarreferensvarde for TN i
tillrinnande sotvatten pa 23.9 umol/Il, vilket &r en marginell 6kning fran 23 umol/l. Fér 12s, 13 och 14
foreslas 31.7 istallet for 34 umol/I. For typomradena 7 och 8-9 foreslas storre forandring, 35 resp.
33.8, istéllet fér 59 pmol/I. Eftersom salthalten i Ostersjons kustomraden oftast ligger i den 6vre
delen av salthaltsintervallet 0-6(-7), kommer referensvarden for TN darmed oftast att variera inom
intervallet 15(18) — 25 (27) umol/I. De hogre vardena blir fallet om referensvéardet skulle héjas till
foreslagna 18 umol/l i yttre kustvatten (Viktorsson och Wesslander 2017). | typomrade 12n och 24
blir variationen mindre, oftast inom intervallet 15(18)-20(21) umol/I.

Data fran Svealandskusten (SKVVFs karteringar, inkl. Lansstyrelsens utékning och viss samordnad
recipientkontroll) har har anvants for att kontrollera om det empiriska sambandet mellan TN och
klorofyll kan behéva justeras vid dndrad tidsperiod. Dessa data ar enbart fran juli och augusti. Data
filtrerades sa att endast TN<40 umol/l anvindes for att undvika att relativt fataliga mycket hoga
varden paverkar korrelationen. Endast data med DIN<1 umol/l anvandes eftersom héga DIN-varden i
detta kustomrade ofta ar ett resultat av antropogen belastning. Det kan tvinga fram
fosforbegransning och ge forhallandevis laga klorofyllvarden relativt TN. Korrelationerna ligger
mycket nara det befintliga sambandet i bedomningsgrunden, sarskilt i det lagre mest relevanta
intervallet upp till 25 pmol/I.

ChI-TN, typ 12,15

Fig 1. Klorofyll (y-axel, pg/l) som funktion av totalkvave (x-axel, umol/l). BI3 linje (BG) visar befintliga
beddmningsgrundens empiriska samband (y=0.0051x°%7%). Orange linje visar korrelationslinje fér
juliméatningar, gra linje for augustimatningar.

Jamforelser av klorofyllhalter jun-aug med jul-aug i yttre kustvatten gjorda i Waters-projektet visade
pa skillnader pa cirka 15 % hogre for perioden jul-aug for yttre stationer (Walve et al. 2016). Liknande
skillnader aterfanns for alla lander i interkalibreringsarbete med Finland och Estland (Walve et al.
2016-09-02). Detta motiverar en viss hojning av referensvardet for klorofyll, fran 1.2 till 1.4 pg/I, vid
forandrad tidsperiod. Den aterstaende marginella skillnaden jamfért med Finlands yttre kustvatten
(som har ref. varde=1.5) kan forklaras av regionala skillnader, bland annat naturligt hogre halter pa
grund av paverkan fran Finska viken (Walve et al. 2016-09-02). Enligt det befintliga empiriska
sambandet i bedomninggrunden med TN motsvarar ett klorofyllvirde pa 1.4 ug/l ett TN pa 16.6
pumol/l, dvs nagot hoégre dn det nuvarande referensvardet pa 15. En viss hojning ar i linje med att
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hogre referensvarde foreslas av Viktorsson och Wesslander (2017), som dock foreslar annu hogre
varde (18 pmol/l). Med en hdjning av referensvérdet for klorofyll till 1.4 pg/l i yttre kustvatten och
beibehallet ekologisk kvalitetskvot (EK = EQR, ecological quality ratio) kommer god-mattlig gransen
for klorofyll hojas fran 1.8 till 2.1 pg/l (EK=0.67). Om referensvardet for TN hojs till 16.6 kommer
motsvarande god-mattlig-grans for TN bli 21.3 (hojning fran 19.2, EK=0.78) vilket i sin tur motsvarar
ett klorofyllvarde pa 2.3 enligt det empiriska sambandet TN-klorofyll. Diskrepansen visar att det inte
gar att justera referensvardena utan att samtidigt se 6ver EK-granserna om man vill att TN, TP och
klorofyll ska harmonisera enligt empiriska sambandena i bedémningsgrunden.

Biovolym har inte interkalibrerats mellan Ostersjéldnderna utan fokus har legat pa klorofyll. Waters-
rapporten (Walve et al. 2016) visar pa tydliga artskillnader mellan manader. En kortad period skulle
gora det enklare att ta fram en bedomningsgrund dar artsammansattning anvands. Waters-
rapporten visar pa ett sa osdkert samband mellan biovolym och TN att det inte ger underlag for
justering av referensviarden om bedomningsperioden andras. Bedémningar baserade pa nuvarande
referensvarden och klassgranser for biovolym ger ofta battre status an for klorofyll, bland en hel
statusklass. Det talar ocksa for att en justering snarare bor goras sa att den blir striktare &n att hoja
referensvardet, vilket en férandring av bedémningsperioden skulle kunna medfora.

Forslag
Beddmningsperioden dndras till juli-augusti.

Endast smarre justeringar av referensvarden behover goras, for typomrade 7-15 hojs referensvardet
for klorofyll hojs till 1.4 pg/l, okorrigerat for TN i salthaltsgradienter. Med bibehallna kvalitetskvoter
(EK) andras gransvarden motsvarande dndringen for referensvardena.

Det befintliga empiriska sambandet med totalkvave behalls.

Diskussion

Beddmningsgrunden for TN och TP — Referensvardena for tillrinnande sétvatten ar spatiellt
lagupplosta (per typomrade) och forefaller generellt vara osakra (Viktorsson och Wesslander 2017).
Tills nyligen anvandes ett arsmedelvarde for referensvardena i tillrinnande sétvatten, men detta ar
nu justerat till sommarvarden. Det ar oklart hur mycket referensvardet for TN varierar juni-aug.
Flodet i juni bor dock i manga omraden paverka salthalten dven i juli. Det dr darmed fullt rimligt att
perioden juni-aug kan anvands for tillrinnande sétvatten dven om bedémningsperioden i kusten ar
juli-augusti. Bestamningen av referensvardet samt relevansen for referenstillstandet i kusten ar dock
Iangt ifran klarlagd. Analyser av ett antal omraden paverkade av kvévetillférsel fran vattendrag och
reningsverk (Walve, pagdende arbete for SKVVF) visar dock att det ofta finns ett gott samband
mellan flodesviktad kvavetillférsel under sommaren och kvavehalt i kustvattengradienter. Det finns
dock inga eller mycket svaga samband mellan fosforbelastning och fosforhalter i kustvattnet.

Korrelation klorofyll-TN — Analysen har visar att det generella empiriska sambandet i
beddmningsgrunden star sig som relativt robust. Det finns dock en stor spridning i sambandet.
Prelimindra ndrmare analyser visar att det finns spatiella monster dar klorofyll konsekvent
Overskattas eller underskattas utifran ett generellt samband fran TN, beroende pa
provtagningsstation. Detta skulle kunna bero t ex pa andelen refraktilt kvave, inverkan av



fosforbegransning, eller artsammansattning. Detta kan innebara att rimliga referensvarden for
klorofyll vid en given TN-halt kan variera beroende pa omrade.

Interpolerade medelvarden — Ibland ligger provtagningar nara ett manadsskifte. Vissa
provtagningsprogram ar upplagda sa att detta ar vanligt, ett exempel &r provtagningarna i Stockholm
Vattens kontrollprogram. Om man gar strikt pa att selektera ut data fran manader exkluderas data
vissa ar (t ex data i slutet av juni) men inkluderas andra ar (t ex borjan av juli). For att skapa ett battre
medelvarde kan man berdkna ett sa kallat interpolerat medelvarde. Normalt gérs en sadan berékning
genom att extrahera ett dagligt varde genom linjar interpolation av halter mellan datum och sen
skapa medelvarde av dagliga varden for den tidsperiod som avses. Darmed kan data utnyttjas dven
utanfér bedomningsperioden, inom rimliga granser. Detta kan underlattas om det blir sa att
beddmningsgrunden for naringdmnen gors om sa att man beraknar EK utifran arliga medelvarden
istallet for enskilda matningar (Viktorsson och Wesslander 2017).
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Bilaga 1. Utdrag ur Larsson et al. 2006 (Bedomnmingsgrunder for kust och hav- vaxtplankton,
naringsamnen, klorofyll, siktdjup), s 30-31:

4.2.1. Val av tidsperiod

Bedomningsgrunderna har av flera skil baserats pa data fran juni till augusti. Sommaren
ar den forutom vintern stabilaste perioden under aret vilket minskar variabiliteten, men
dven den period da datainsamlingen vanligen dr intensivast. For att undersoka om alla
sommarmanaderna dr ger likvirdiga resultat har vi analyserat nagra langa tidsserier. T
tabell 4.2.1.1 redovisas statistiska berikningar baserade pa data fidn den nationella
miljéévervakningens hégfrekventa stationer Bl och BY31 (provtagningar varannan
vecka under sommaren). Av tabellen framgar att flera av variablernas medelvirden och
medianer for juni avviker fran de 1 juli och augusti. Detsanuna giller spridningen i
materialet som ofta dr mindre 1 juli och augusti jamfort med juni. Totalkviive utgdr ett
tydligt undantag med den ldgsta variansen i juni. Orsaken dr troligtvis blomningar av
kvivefixerande cyanobakterier som vanligtvis forst bérjar upptriada i juli. Detta dr dock
huvudsakligen oftast ett problem for det yttre kustomrddet i mellersta och sédra
egentliga Ostersjén. Foér att minimera variationen i 6vriga variabler bér det darfor
6vervigas att att begrdnsa provtagningsperioden till juli och augusti och anpassa
bedomningsgrunderna till denna i samband med nésta revidering.

Hur stor vinsten med att begrénsa provtagningar till juli och augusti blir 4r oklart,
sérskilt 1 omraden med blomningar av kvivefixerande cyanobakterier. Av tabell 4.2.1.2
framgar att spridningen mellan ar (sommarmedelvirden for juni respektive juli till
augustt) forblir oférdndrad (B1) eller minskar nagot (BY31) for totaltosfor med enbart
juli och augusti inrdknade. Som forvéntat 6kar spridningen for totalkvéve.

Innan foreskrifter fér provtagning utfirdas bér man analysera befintliga tidsserier med
hég tidsupplosning fran alla omrdden dir sadana finns for att bedéma hur
provtagningarna skall forldggas i tiden for att minimera spridningen.

Tabell 4.2.1.1. Medelvirde, median, minimum, maximum, varians och standardavvikelse for

alla observationer vid den nationella miljdévervakningens hdgfiekventa stationer Bl
(kustomrddet S Askén utanfor Trosa) och BY31 (Landsortsdjupet). TP, TN och klorofill a
(CHLa): integrerade viirden 0-20 m. Data Bl: 1978-2004, BY31: 1990-2004, ¢j 2002 & 2003).

Dir data for juli och augusti markerats med bldtt ér avvikelsen frdn juni stor.

Station Man Variabel Antobs Medelv Median Minimum Maximum Variance Std.Dev.

B1 juni TP uM 105 0,60 0,58 0,39 246 0,05 023
jui TP uM 119 0,57 0,53 0,37 141 0,02 0,14
aug TP uM 12 0.61 0.58 043 1,53 0.02 0,18
juni TN pM 104 19,77 19.45 16,43 26,29 2,92 1,71
jui TNEM 120 2018 20,00 17,50 27,62 2,26 1.50
aug TN puM 110 20,98 20,90 16,81 2564 3,77 1.94
juni  Siktdjup 105 743 7.30 4,20 10,35 2,68 1,64
juli - Siktdjup 121 5,78 5,62 2,50 9,20 143 1,20
aug Siktdjup 112 6,11 5,85 4,00 10,00 1.31 1.14
juni  CHLa 105 1.40 1.43 0,51 3,53 0.39 0.62
juli  CHLa 121 1.77 1.61 0,51 3.76 0.41 0.64
aug CHLa 112 1.79 1.68 0,62 349 0.50 0.71

BY31 juni TP uM 68 053 0,50 0,39 0,94 0,01 0,11
juli TP uM 76 0.45 0.44 0,34 0,65 0,00 0,06
aug TP uM 76 0.43 0.43 0,27 0,60 0.00 0,06
juni TN pM 66 19,35 19,00 17,56 26,52 2,16 1.47
juli TN pM 76 19,97 19,92 16,43 23,96 2,36 1.54
aug TN uM 76 20,38 20,21 17,09 26,10 3,16 178
juni  Siktdjup 68 7.37 7.45 4,80 9,52 1,01 1.00
juli Siktdjup 76 6,50 6,35 4,20 8,57 142 1,19
aug Sikidjup 76 6,81 6.80 4,67 12,48 1,97 1.40
juni  CHLa 68 1.85 1.84 0,73 4,95 0.85 0,92
jui  CHLa 74 1.98 1.96 0.82 4,29 0.46 0,68
aug CHla 76 1,64 1,59 0,70 2,73 0,28 0.53




Bilaga 2. Tabell for klorofyll hdmtad fran HYMFS 2013-19.

Tabell 3.4, Referensvarden (Rv) och klassgrinser (HG. GM, MO, OD) for EK for
sommarhalter av klorofyll a (ug'l). Grd markering anger att referensvirdena ska
korrigeras utifran observerad salthalt fire berikning av EK och jimférelse av desza med
EE-klassgrinserna.

Klorofyll 2 (pog 1) Klorofyll a EK

Tvp Rv HG | GM | MO | oD
Visterhavet

In 1.3 0.76 0.62 0.35 0.19
1s 1.6 0.76 0.57 0.35 0.2
2 1.9 0.79 0.53 0.34 0.23
3 1.1 0.79 0.63 0.31 0.18
23 1.8 0.86 0.67 0.44 0.28
4 1.0 0.83 0.67 0.33 0.17
5 1.0 0.83 0.67 0.33 0.17
6 0.9 0.82 0.59 0.37 0.18
Eg Ostersjdn

7 1.2 | 08 067 | o035 0.15
g 12 0.8 0.67 0.35 0.15
9 1.2 0.8 0.67 0.35 0.15
10 1.2 0.8 0.67 0.35 0,15
11 1.2 0.8 0.67 0.35 0.15
12 1.2 0.8 0.67 0.35 0.15
13 1.2 0.8 0.67 0.35 0.15
14 1.2 0.8 0.67 0.35 0.15
13 1.2 0.8 0.67 0.35 0.15
24 12 0.8 0.67 0.35 0.15
Bottenhavet

16 14 0.78 0.61 0.33 0.14
17 1.2 0.8 0.6 0,32 0.14
18 1.4 0.78 0.61 0.33 0.14
19 12 | 038 los |03 |ou
Bottenviken

20 13 0.72 0.57 0.28 0.12
21 1.1 0.73 0.55 0.3 0.13
%) 12 0.67 0.52 0.28 0.12
3 1.1 0.73 0.55 0.3 0.13




