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Sammanfattning

Detta ar ett underlag for revidering av bilaga 5 i HYMFS 2013:19, Bedémningsgrunder for fysikalisk-
kemiska kvalitetsfaktorer i kustvatten och vatten i 6vergangszonen. Underlaget innefattar framst en
uppdatering av referensvarden for naringsamnen samt forslag pa uppdatering av viss text i foreskriften
géllande syrebalans och siktdjup. Den generella metoden for var och en av stodparametrarna i
bedémningsgrunderna bibehalls. | rapportens sista kapitel presenteras de uppdateringar av foreskriften
HVMFS 2013:19 som rekommenderas utifran detta uppdrag.

Efter en jamforelse av tidigare framtagna referensvarden for nédringsdmnen och de som tagits fram i
den har rapporten rekommenderas att nya referensvérden i tillrinnande s6tvatten anvénds men att
tidigare referensvarden for TN och TP vid utsjosalthalt samt att klassgranser behalls. En mindre
justering av referensvarden for DIN och DIP utifran havsmiljoforordningens G/M varden foreslas
dock. De nya referensvardena ar framtagna med modellen S-HYPE (Lindstréom m.fl. 2010) for
tillrinnande s6tvatten och utifran utsjovarden for oorganiskt fosfor och kvave (HVMFS 2012:18) samt
effektsamband i matdata. Det fortydligas ocksa att ett konstant referensvérde for naringsamnen
anvands vid salthalter <2 psu.

Den S-HYPE kérning som anvants for referensvérden i tillrinnande sotvatten ar en bakgrundskérning
som ar anpassad till definitionen av bakgrundsbelastning i PLC6 (Pollution Load Compilation 6,
HELCOM).

Ut6ver uppdatering av referensvarden for naringsamnen sa foreslas en férandrad sammanvégning av
kvave och fosfor i bedomningsgrunden. Det innebér att de ingaende parametrarna for kvéave och fosfor
sammanvags var for sig. Bedomningsgrunderna ger da en separat status for varje naringsamne (kvéve
och fosfor) baserat pa de ingdende parametrarna. Detta ger bade en storre mojlighet till att se vilket
naringsamne som bidrar till att eventuellt sdnka status och stimmer éverens med hur rapporteringen
till EU-kommissionen ska ske.

For syre rekommenderas en uppdatering om vilka matmetoder som far anvandas, sa att dven
matningar med sensorer kan anvandas for statusbedémning. For siktdjup var ambitionen att ta fram ett
humusgréansvérde for nar kvalitetsfaktorn inte ska tillampas. En fullstdndig statistisk analys har inte
hunnits med och en tydlig rekommendation kan inte ges.

Det har under arbetet med att ta fram nya referensvérden for naringsamnen enligt nuvarande metod
blivit tydligt att metoden for att bedéma naringsamnen behdver en mer évergripande uppdatering. Till
exempel kan metoden for salthaltskorrektion troligen forbattras med hjéalp av en analys av matdata i
kombination med kustzonsmodellen.
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1 Bakgrund

Bedomningsgrunder for sjoar, vattendrag och kustvatten &r ett viktigt verktyg inom
vattenforvaltningen (HVMFS 2013:19). Tillampningen av bedémningsgrunderna leder fram till den
statusklassning som ligger till grund for miljovardsarbetet och uppfoljningen av miljolagstiftningen.
Ambitionsnivan for bedomningsgrunderna, liksom hela vattenforvaltningen, ar mycket hég. Varje
vattenforekomst ska klassas med avseende pa ekologisk status, d.v.s. det ska med sakerhet kunna
avgoras om det radande ekologiska tillstandet ar sa paverkat av manskliga aktiviteter att det inte
uppfyller lagstiftningens krav. En felaktig klassning kan fa stora ekologiska och ekonomiska
konsekvenser. Den hdga ambitionsnivan kraver att bedéomningsgrunderna standigt utvecklas mot
bakgrund av ny kunskap och de erfarenheter som tillampningen av dem ger.

Nuvarande beddmningsgrunder beskrivs i foreskrift HYMFS 2013:19 med visst stdd i HYVMFS
2012:18 som galler Nordsjon och Ostersjon. Den nuvarande foreskriften baseras pa underlagsrapporter
som gjordes kring 2006 nar vattendirektivets forsta cykel skulle implementeras (Hansson och
Hakansson 2005, Hansson och Hakansson 2006, Larsson m.fl. 2006). Metoden for att bedoma
stodparametrarna (fys/kem) har inte reviderats efter detta. Hur bedémningsgrunderna ska tillampas
finns beskrivet i mer detalj i Handbok 2007:4 fran Naturvardsverket. Handboken har inte uppdaterats
sedan 2007 och det finns vissa skillnader mellan den och foreskriften, som ar den géllande. Till
exempel sa gjordes ett tillagg for Vasterhavet 2008 med hansyn till att varblomningen startar vid olika
tidpunkter varje ar och att det d&ven kan vara algblomning i december (Hansson 2008). Den generella
beskrivningen ar mer detaljerad i handboken.

Utover det som finns i underlagsmaterialet till foreskriften och handboken sa har nya referensvarden
och klassgranser tagits fram av SMHI pa uppdrag av Vattenmyndigheten 2013 (Hansson m.fl. 2013).
Ingen uppdatering av foreskriften gjordes i samband med detta uppdrag sa de nya vardena fran den
rapporten ar inte gallande. Men de nya vardena fran 2013 har anvants for flera statusklassningar sedan
dess och da tillampats i form av en expertbeddmning.

En forstudie infor revidering av de fysikalisk-kemiska bedémningsgrunderna i kustvatten
genomfordes av SMHI 2016 (Wesslander och Viktorsson 2017). Forstudien ligger till grund for denna
revidering och dar beskrivs i mer detalj en del av problemen med nuvarande bedémningsgrunder.
Flera utvecklingsbehov identifierades i forstudien och SMHI har fatt i uppdrag av Havs -och
vattenmyndigheten att utféra de mest prioriterade.

2 Syfte

Syftet med uppdraget ar att foresla en revidering av bedémningsgrunderna som kan implementeras till
nésta cykel, dar ekologisk status ska rapporteras till EU-kommissionen 2021. | den forstudie som
genomfdrdes under hosten 2016 konstaterades att en mer genomgaende revidering ar dnskvard men
kréaver mer tid &n vad som finns innan en reviderad foreskrift behéver vara klar for att kunna
implementeras i nasta cykel. Denna mindre revidering innefattar frdmst en uppdatering av
referensvarden for néringsdmnen samt uppdatering av viss text i foreskriften. Metoden for
bedémningsgrunderna bibehalls.

3 Nuvarande beddmningsgrunder

De kvalitetsfaktorer som beddms inom fysikalisk-kemiska parametrar for kustvatten &r néringsdmnen,
siktdjup och syrebalans.

Forkortningar

DIN — lost oorganiskt kvave / dissolved inorganic nitrogen
DIP — l6st oorganiskt fosfor / dissolved inorganic phosphorus
DON - l6st organiskt kvave / dissolved organic nitrogen



DOP - 16st organiskt fosfor / dissolved organic phosphorus
TN — totalkvéve / total nitrogen

TP — totalfosfor / total phosphorus

G/M — God/Mattlig (statusgrans)

EK — Ekologisk kvot

3.1 Naringsamnen

Referensvarden for en given salthalt i kustvattnet togs fram utifran en linjar relation mellan ett bestamt
referensvarde i tillrinnande sotvatten och ett bestamt referensvarde for utsjon (vilken salthalt som
galler for utsjon varierar med typomrade). For typerna 5 och 6 sa definierades istallet
salthaltsgradienten ifran en nord-sydlig gradient med vérden innanfér och utanfor Oresund, eftersom
att tillrinningen fran land har obetydlig paverkan pa koncentrationen av naringsamnen jamfort med
flodet genom Oresund.

Salthaltsrelationerna togs alltsa inte fram fran matdata utan baserades pa de i andpunkterna definierade
referensvardena. Ekvationer for salthaltskorrektion togs fram for ett antal olika typgrupper dér
typomradena (definierade i NFS 2006:1) delades in sa att en typgrupp innehaller typer fran inre till
yttre kustvatten langs en kuststracka, se Tabell 1for indelning i typgrupper enligt HVMFS 2013:19.

Tabell 1. Indelning i typgrupper enligt HYMFS 2013:19, for ndringsamnen har typgrupperna 1 och 12 delats in i
en sydlig del (1s, 12s) och en nordlig del (1n, 12n). *For reviderade varden i denna rapport har dessa
typgrupper delats sa typ 7, 10 och 11 behandlas som egna grupper.

Typgrupp  Namn pa ingdende typer

1n, 2,3 1n - Norra delen av Vastkustens inre kustvatten, 2 - Vastkustens fjordar, 3 - Vastkustens yttre
kustvatten. Skagerrak

1s, 4,25 1s - Sodra delen av Vastkustens inre kustvatten, 4 - Vastkustens yttre kustvatten. Kattegatt, 25 -
Gota &lvs- och Nordre &lvs estuarie

5,6 5 - Sédra Hallands och norra Oresunds kustvatten, 6 - Oresunds kustvatten

7,8,9* 7 - Skénes kustvatten, 8 - Blekinge skargard och Kalmarsund. Inre kustvatt, 9 - Blekinge
skargard och Kalmarsund. Yttre kustvatten

10, 11* 10 - Olands och Gotlands kustvatten, 11 - Gotlands nordvéstra kustvatten

12s,13,14 12s- Sodra delen av Ostergétlands och Stockholms skargard. Mellank, 13 - Ostergétlands inre
kustvatten, 14 - Osterg6tlands yttre kustvatten

12n, 15,24 12n— Norra delen av Ostergétlands och Stockholms skargard. Mellank, 15 - Stockholms
skargard. Yttre kustvatten, 24 - Stockholms inre skérgard och Hallsfjarden

16, 17 16 - Sodra Bottenhavet. Inre kustvatten, 17 - Sodra Bottenhavet. Yttre kustvatten

18, 19 18 - Norra Bottenhavet. Hoga kusten. Inre kustvatten, 19 - Norra Bottenhavet. Hoga kusten.
Yttre kustvatten

20,21 20 - Norra Kvarkens inre kustvatten, 21 - Norra Kvarkens yttre kustvatten

22,23 22 - Norra Bottenviken. Inre kustvatten, 23 - Norra Bottenviken. Yttre kustvatten




3.1.1 Referensvarden for kvave och fosfor i tillrinnande sdtvatten

Referensvérden for kvave och fosfor i tillrinnande sttvatten bestdmdes genom en hydrologisk modell
dar den antropogena paverkan togs bort. Pa sa satt togs en bakgrundsbelastning fram och dessa varden
anvandes som referensvérden for salthalt noll. Referensvérdet for TN i sotvatten bestdmdes 2006 med
SMHIs hydrologiska modell HBV (personlig kommunikation Brandt M.) medan referensvardet for TP
i sotvatten bestdmdes till ett fast vérde langs hela kusten enligt Wilander (2004). Anledningen till detta
var bl.a. att HBV-modellen inte inkluderade retentionen av fosfor i sjéar och vattendrag.
Referensvérdena for TN och TP i sotvatten & desamma vinter- och sommartid eftersom de &r baserade
pa arliga totalhalter.

Referensvarden for DIN och DIP i sotvatten togs fram med regressionsanalys utifran relationen mellan
DIN och TN samt DIP och TP. Métdata fran kustnéara havsomraden anvéandes vid analysen. Man har
alltsa antagit att samma relation mellan DIN (DIP) och TN (TP) galler vid referenstillstandet och i
matdata. Med givna referensvarden for TN och TP kunde da referensvarden for DIN och DIP tas fram
ur relationen mellan totalerna och de l6sta oorganiska halterna.

Pa uppdrag av Vattenmyndigheten 2013 tog SMHI fram nya referensvérden i tillrinnande sotvatten
med modellen S-HYPE (Hansson m.fl. 2013). Det blev da mojligt att dels ta fram olika TP vérden for
olika delar av kusten och vinter/sommar sasong samt att fa varden pa DIN och DIP direkt fran
modellen. Eftersom referensvardena for DIN fran S-HYPE blev lagre an givna referensvardena i
utsjon for DIN kunde inte DIN varden fran S-HYPE anvéandas. Istéllet togs DIN referensvarden for
tillrinnande vatten fram utifran TN varden fran S-HYPE och effektsamband mellan DIN och TN i
kustvatten (se Uppdatering av referensvarden med effektsamband nedan).

3.1.2 Referensvarden for kvave och fosfor i utsjon

I utsjon fanns referensvarden framtaget for DIN och DIP vintertid sedan tidigare arbete inom
HELCOM och OSPAR. For TN och TP under vinter respektive sommar fanns inga referensvérden och
de togs istallet fram ur effektsamband. Hér forutsattes att effektsambanden &r likadana vid
referenstillstandet och i de matdata som anvands.

Effektsambandet mellan TN och DIN respektive TP och DIP togs fram ur matdata och referensvardet
for TN vinter respektive TP vinter bestamdes genom att satta in givna referensvarden for DIN och DIP
i sambanden. Pa samma satt togs effektsambandet mellan TN och siktdjup respektive TP och siktdjup
fram. Referensvardet fér TN sommar respektive TP sommar bestdmdes genom att satta in givet
referensvarde for siktdjup i sambandet. | vissa typer var effektsambandet inte signifikant (p < 0.001).
Det géllde sommarvarden for TP och TN i typerna 10-15, 24, 1s, 4, 25, dar gjordes istéllet en
expertbedémning for att bestdimma referensvérdet. For TP-siktdjup sommar anvéndes sambandet i 12s
for typgrupperna 12-15 samt 24. For typerna 10 och 11 sattes referensvardet baserat pa internationellt
miljoarbete. For typerna 1s, 4 samt 25 sa ar inte referensvarden eller G/M-grans angivna for TP-
sommar i underlaget 2006 (Hakansson och Hansson 2006) medan det i foreskriften anges samma
varde for dessa tre typer som for de tre nordligare typerna pa vastkusten, typerna 1n, 2 och 3. | typerna
18 och 19 baserades referensvarden for TN och TP pa data fran enbart typ 19 (sommar och vinter). For
typ 20-23 anges inga referensvérde for TN sommar i underlaget p.g.a. att effektsambanden inte var
signifikanta (Hansson och Hakansson 2006), i foreskriften finns varden angivna som troligen &r tagna
fran referensvardet i typgrupp 18,19.

3.1.3 Klassgranser for kvave och fosfor

For DIN och DIP definierades G/M-gransen som en 50 % avvikelse fran referensvardet. Fér TN och
TP anvéndes ett medelvérde av en 50 % avvikelse i referensvéardet for TN/TP och en 50 % avvikelse i
referensvardet for DIN/DIP omraknat till TN/TP genom effektsambandet fér TN-DIN respektive TP-
DIP. Resterande klassgrénser fordelades jamnt mellan O och 1.



3.2 Problem med nuvarande bedémningsgrunder

3.2.1 Referensvarden for kvave och fosfor

Den nuvarande metoden bygger pa antagandet att salthaltsgradienten &r linjar inom varje typgrupp och
att den gradient som raknas fram utifran referensvarden i de tva &ndpunkterna stimmer 6verens med
gradienten i matdata vid opaverkat tillstdnd. De tva andpunkterna bestams alltsa med olika metoder,
den ena med en modell (vid 0 salthalt) den andra utifran bestamda varden for utsjovatten (varierande
hogre salthalt). Det betyder att den gradient som tas fram ifran dessa tva punkter varken speglar
matdata eller ett entydigt definierat opaverkat tillstand. Under 5.4 Forslag till framtida revideringar av
foreskriften finns ytterligare beskrivning av hur detta kan forbattras.

Nuvarande referensvérden for naringsamnen har tagits fram per typomrade trots att variationen i
bakgrundsbelastning kan variera mycket mellan vattenférekomster inom samma typomrade. Dock
finns flera svarigheter med idén att ta fram referensvarden specifika for varje vattenférekomst och
samtidigt behalla den linjara korrektionen med salthalt.

3.2.2 Effektsamband for att ta fram referensvéarden

Effektsambanden ar inte alltid starka och signifikanta. Det ar i dessa fall inte klart enligt nuvarande
metod hur referensvarden istéllet ska tas fram. Expertbeddmningar har gjorts men det &r inte helt
tydligt i vilka fall och hur den expertbeddmningen har gjorts. | de fall ett linjart samband inte har varit
signifikant har man gatt vidare for att hitta andra samband som t.ex. exponentiella. Det &r dven ett
problem att fa tydliga effektsamband i de vattentyper som har lite data.

3.2.3 Siktdjup

Siktdjup paverkas bland annat av mangden humus i vattnet och mangden humus speglar inte graden av
6vergodning vilket &r tanken med siktdjup som indikator. For att siktdjup inte felaktigt ska anvéndas
som indikator for 6vergodning da humus har stor inverkan kan en l6sning vara att anvanda ett
gransvarde for humus ovan vilket siktdjup inte anvédnds som indikator.

Problemet med hoga humusamnen som paverkar siktdjupet har framforallt uppmarksammats i
Bottenviken och Bottenhavet.

4 Metod

4.1 Uppdatering av referensvarden med S-HYPE

Den forsta ansatsen till att uppdatera referensvarden for tillrinnande sotvatten var att anvanda den
senaste SMED-HYPE uppsattningen som bygger pa samma definition av bakgrundsbelastning som
PLC 6 (Pollution Load Compilation 6, HELCOM). Det visade sig att den bakgrundskdrning som fanns
tillganglig inte hade satts upp for att ge tillforlitliga varden for belastningen i kustomraden, darfor
kunde inte SMED-HYPE anvandas vid denna revidering. Nya referensvérden for tillrinnande sétvatten
har istallet tagits fram genom en kdrning av S-HYPE uppsatt for att simulera bakgrundsvérden av
néringsdmnen i sétvatten. Bakgrundskérningen med S-HYPE ar anpassad till definitionen av
bakgrundsbelastning i PLC6. Det har gjorts genom féljande justeringar

o Atmosfarsdeposition av kvave nollstalls, medan fosfordeposition som antagits vara noll i
modellen behalls.

. Utslapp fran punktkallor och enskilda avlopp nollstélls.

. Urban och semiurban mark ersétts med ”6vrig mark”. Detta marklidckage inkluderar
”dagvatten”. Dagvatten har inte anvénts som punktkélla i denna modeluppsittning.
Jordbruksmark ersétts med extensiv vall.

. Hyggen ersatts med skog.



Simuleringen med S-HYPE har korts for perioden 1985-01-01 till 2015-12-31 och s&songvarden har
sedan beraknats for TN, DIN, TP och DIP. Sommarsasongen &r juni, juli, augusti for alla typomraden.
Vintersasongen skiljer sig mellan typomraden enligt HVMFS 2013:19: typ 16-23 november-februari,
typ 24 och 7-15 december-februari samt typ 25 och 1-6 december-mars. FOr att berédkna en
koncentration per typomrade sa summeras vattenforing och koncentrationen av kvave och fosfor
flodesviktas for varje typomrade. For den tillrinning som kommer fran Glomma (delavrinningsomrade
51020, typomrade 3) har flodet minskats med 50 % da det antas att halften av vattnet direkt férsvinner
vasterut langs Norges kust. Vid framtagande av tidigare referensvarden med S-HYPE har flodet fran
Glomma helt tagits bort vid denna berékning (Hansson m.fl. 2013). Slutligen gors ett medelvérde for
alla typer inom en typgrupp. For de nya referensvardena har typ 7 brutits ur typgruppen 7, 8, 9 (se
Tabell 1). Typ 7 skildes fran typerna 8 och 9 da kuststracken i typ 7 skiljer sig ifran kuststrackan i
typerna 8 och 9. Férutom skillnaden i hanteringen av Glomma sa skiljer sig ocksa denna S-HYPE
korning ifran den som gjordes till rapporten 2013 (Hansson m.fl. 2013) genom att atmosfarsdeposition
av kvave inte inkluderades i den S-HYPE korningen. Atmosfarsdeposition uteslots da eftersom den till
stor del kommer fran kéllor utanfor Sverige och darfor &r mycket svara att paverka i atgardsarbetet.
Atmosfarsdepositionen inkluderades i S-HYPE kérningen som har anvants har eftersom att det funnits
tydliga 6nskemal om att anvanda en S-HYPE uppsattning som sa langt som mojligt &r uppsatt pa
samma satt som SMED-HYPE korningen for PLCB6.

4.2 Uppdatering av referensvarden med effektsamband

En uppdatering av effektsambanden har gjorts med kustdata (innanfor 1 NM) som ér tillganglig i
SHARK. Ingen sortering i tid har gjorts utan alla data som finns inrapporterade fram till och med 2016
har anvants.

For samtliga samband har all data av naringsamnen som rapporterats med kvalitetsflaggor <’
respektive ">’ exkluderats. Observationer under/6ver detektionsgréansen ger en felaktig signal i
effektsambandet eftersom ett konstant vérde, som dessutom varierar mellan utférare, anges. For att
undvika att eventuella “outliers” paverkar sambandet har métningar i den 99 percentilen tagits bort.
For de effektsamband som ska anvandas for att ta fram referensvérden i utsjon har endast data dar
observerad salthalt > utsjdsalthalt (enligt HYMFS 2013:19) tagits med, se Tabell 2. For de
effektsamband mellan TN och DIN som ska anvéndas for att ta fram referensvardet for DIN i sotvatten
har istéllet bara data dar observerad salthalt < utsjdsalthalt tagits med. | den hér revideringen har
samtliga effektsamband bestdmts med en linjar funktion. | underlaget till HYMFS 2013:19 (Hansson
m.fl. 2006) togs foljande effektsamband fram ifran exponentiella funktioner, TP-DIP i Kattegatts och,
Skagerraks typomraden, TP-Sikt och TN-Sikt i alla havsomraden.



Tabell 2. Redovisning av vilka utsjoomraden som kopplats till de olika typgrupperna och fran vilka stationer
data anvéants som ska representera utsjon i effektsambanden. For typgrupp 8,9 finns gott om data vid hoga
salthalter dven innanfér 1 NM och Handbukten som ar den ndrmsta utsjostationen ligger ndrmre typ 7 an
typerna 8 och 9. *Arkona anvands for att satta referensvérde vid salthalt 8 i ekvationen for typgrupp 5,6.

typgrupp Utsjéomrade enligt HYMFS 2012:18 Utsjostation

1n,2,3 Skagerraks utsjévatten A-snittet (A13, A15, A17)
1s,4,25 N Kattegatts utsjovatten Fladen

5,6 S Kattegatts utsjovatten AnholtE

7 Arkonahavets och S Oresunds utsjévatten BY1, BY2

8,9 Bornholmshavets och Handbuktens utsjovatten Endast kustdata

10 V Gotlandshavets utsjovatten BY15

11 O Gotlandshavets Utsjévatten (HVMFS 2012:29) BY32

125,13,14 N Gotlandshavets utsjovatten BY31

12n,15,24 N Gotlandshavets utsjovatten BY29

- Alands havs utsjévatten -

16,17 Bottenhavets utsjovatten Ingen dv-station, all data 1-12NM
18,19 Bottenhavets utsjovatten C3och MS4/C14

20,21 N Kvarkens utsjévatten All data 1-12NM

22,23 Bottenvikens utsj0vatten F9/Al13 och F3/A5
*Arkona  Arkonahavets och S Oresunds utsjovatten BY1 och BY2

De referensvarden for DIN-vinter, DIP-vinter och siktdjup-sommar som ska anvéandas i
effektsambanden har berdknats enligt Andersen m.fl. 2011 utifran G/M varden angivna i HVYMFS
2012:18 (havsmiljoforordningen).

Det innebar att:
TNref = TNG/M / (1+0L)
Siktdjupyes = Siktdjupem / (1-o)

dar o ar den accepterade avvikelsen ifran G/M status, vilket for TN och TP ar 0.5 och for siktdjup
0.25.

Utifran dessa ekvationer och G/M granser i HYMFS2012:18 har sedan féljande referensvérden tagits
fram:

(Samma géller for TPy)

e Sommar
o TN fran siktdjup sommar enligt HYMFS 2012:18 och nya effektsamband TN-siktdjup
o TP fran siktdjup sommar enligt HVMFS 2012:18 och nya effektsamband TP-siktdjup
o Vinter
o TN fran DIN vinter enligt HYMFS 2012:18 och nya effektsamband TN-DIN
o TP fran DIP vinter enligt HVMFS 2012:18 och nya effektsamband TP-DIP

Né&r bedémningsgrunderna togs fram 2006 sorterades de data for nédringsdmnen bort dar syremattnad
>100% under vintern. Detta gjordes for att man inte ville inkludera data under perioder med pagaende
blomning (biologisk produktion). Det har visats (Hansson 2008) att det inte finns nagon korrelation
mellan hog syremattnad och laga koncentrationer av naringsamnen under vintern. Darfor sorteras inga
data bort p.g.a. htg syreméttnad nar de nya effektsambanden tas fram.

I revideringsuppdraget ingick dven att uppdatera effektsambanden mellan TN och siktdjup, klorofyll
och biovolym. Detta har dock uteslutits med anledning av att salthaltskorrigerade referensvérden for
siktdjup, Klorofyll och biovolym endast anvands i typerna 8, 12, 13 och 24 och att metoden for att ta



fram dessa effektsamband ar mer komplex och tidskrédvande an de enkla linjara sambanden som
beskrivs ovan. For effektsamband mellan TN och dessa parametrar anvands samma ekvationer som
tidigare (enligt tabell 3.1 i HVMFS 2013:19).

4.3 Siktdjup

For att kunna bestdmma ett gransvarde for nér siktdjup inte bor anvéndas som indikator p.g.a. hég
humushalt i vattnet behévs mer analyser &n vad som kunnat goras i detta uppdrag.

5 Resultat och Diskussion

5.1 Effektsamband naringsdmnen

De effektsamband som tagits fram for att berédkna referensvérden fér TN och TP i utsjon respektive
DIN i tillrinnande sttvatten visas i en figur per typgrupp i BILAGA I11. Ekvationer for referensvérden
naringsamnen, tabeller. | vissa fall &r relationen mellan de tva parametrarna svag pa grund av att
spridningen i data &r stor. De effektsamband som ligger till grund for HYMFS 2013:19 (Hansson m.fl.
2006) definierades som signifikanta da de hade ett p-varde <0,001. | nuvarande revideringsarbete har
gransen satts nagot mindre snavt och effektsamband med p-varden <0,05 anses signifikanta. Inget
gransvarde har satts for R*-vardet och det innebér att effektsamband som har mycket data men stor
spridning pa data anvénts trots att data inte alltid beskrivs val av ett linjart samband. R* och p-vérden
for alla effektsamband redovisas i Tabell 3. | Bottenviken, Norra Bottenhavet, Kvarken samt typ 5, 6
och 11 &r p-vardet hogt och R?-vérdet mycket 13gt for effektsambanden med siktdjup (R? vardet och
ekvationen redovisas i BILAGA I. Effektsamband). Eventuellt hade exponentiella effektsamband
mellan néring och siktdjup gett ett statistiskt starkare samband.
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Tabell 3. p och R” virden fér de effektsamband som anviénts fér att ta fram referensvirden fér TN och TP i
utsjon samt DIN i tillrinnande sétvatten. Fargmarkering visar det regressioner dar p-vardet >0.05. *Anvands ej
p.g.a. att ingen salthaltskorrektion tillampas i typgruppen.

Typgrupp TN-Sikt TP-Sikt TN-DIN TP-DIP TN-DINgg
p R? p R? p R? p R? p R?
1n,2,3 <0,001 0,147 <0,001 0,038 <0,001 0,487 <0001 0443 <0,001 0,667
15,4,25 <0,001 0,109 <0,001 0,034 <0,001 0409 <0001 0282 <0001 0,854
5,6 0,014 0,025 0254 0,005 <0001 0324 <0001 0406 <0001 0,788
7 <0,001 0,114 0,030 0,008 <0001 0,394 <0001 0483 <0001 0,753
8,9 <0,001 0,350 <0,001 0,200 <0,001 0,299 <0001 0,362 <0,001 0,900
10 <0,001 0,181 <0,001 0,055 <0,001 0,247 <0,001 0,702 *<0,001 *0,504
11 <0,001 0,209 0,345 0,006 <0001 0,193 <0,001 0,682 *0.816 =*0081

12s,13,14  <0,000 0,163 <0,001 0,163 <0,001 0,160 <0,001 0512 <0001 0,502
12n,15,24 <0,001 0,245 <0,001 0479 <0,001 0,093 <0001 0546 <0,001 0,851

16,17 <0,001 0,046 <0,001 0130 <0001 0068 <0001 0,232 <0,001 0,490
18,19 0,755 0,001 0812 0,001 <0,001 0,223 <0,001 0496 <0001 0,446
20,21 0,122 0,097 0,220 0,062 <0001 0,178 <0,001 0,610 <0,001 0,260
22,23 0571 0,002 0,003 0,049 0049 0,010 <0,001 0,159 <0,001 0,680

Arkona <0,001 0,119 0,165 0,010 <0001 0225 <0,001 0,558 - -

5.2 Referensvarden naringsdmnen

I BILAGA Il. Ekvationer for referensvarden naringsdmnen, figurer presenteras for varje typgrupp och
naringsamne de uppdaterade referensvardena i relation till salthalt for varje klassgréns, de nya vardena
relateras &ven till de i HYMFS 2013:19 samt till de referensvarden som togs fram 2013 (Hansson m.fl.
2013). I figurerna visas ocksa observationer fran perioden 2009-2015 for respektive parameter och
sasong. | BILAGA 1ll. Ekvationer for referensvéarden naringsamnen, tabeller presenteras tabeller med
reviderade ekvationer och nya berdknade referensvérden i koncentration for salthalt O (tillrinnande
sOtvatten) och utsjdsalthalt i varje typgrupp. BILAGA I11. Ekvationer for referensvarden
naringsamnen, tabeller motsvarar en forkortad version av tabell 2.2-2.7 i HYMFS 2013:19 bilaga 5.
Intentionen var ett anvanda samma klassgrénser som ar givna i foreskriften HVMFS 2013:19 for
uppdateringen. Men eftersom klassgrénserna for DIN och DIP varierar mellan typgrupperna i
foreskriften trots att de borde vara samma for alla typer sa har detta justerats och de klassgranser som
anvants for DIN och DIP ges i Tabell 4. Klassgranserna for TN och TP varierar fortsatt mellan typerna
pa samma satt som i HVMFS 2013:19.

Tabell 4. Klassgranser for DIN och DIP for alla typer.

Hog/God God/Mattlig Mattlig/Otillracklig  Otillracklig/Dalig
0.8 0.67 0.44 0.29

5.2.1 Utsjo

DIN och DIP

Referensvarden for DIN-vinter och DIP-vinter har beraknats enligt Andersen m.fl. (2011) utifran G/M
vérden angivna i HYMFS 2012:18. Uppdateringen gor att referensvérdena vid utsjosalthalt
harmoniserar med de referensvdarden som anvénds i havsmiljéforordningen, HYMFS 2012:18. Alla
referensvarden i utsjon redovisas i Tabell 5.
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Tabell 5. Referensvarden vid utsjosalthalt, langst till vanster referensvarden berdknade utifran nya
effektsamband (se 5.1 ovan), i mitten nuvarande referensvarden ifran foreskriften och langst till hoger
referensvarden berdknade ifrdn G/M varden i havsmiljoférordningen..

Fran nya effektsamband

HVMFS 2013:19

HVMFS 2012:18

sommar __ vinter _sommar __ vinter

sommar

vinter

sommar___ vinter

vinter

vinter sommar

Typgrupp  Salt TN TP N TP DIN DIP| DIN DIP Siktdj
123 27 12 17 046 0,78 10 19 040 0,70 6,0 050| 6,0 050 10,7
154,25 20 15 19 042 0,78 12 17 040 0,70 45 040| 3,7 040 10,7

56 20 15 17 047 0,80 12 17 040 0,70 4,0 040| 2,3 040 10,7
77 19 20 062 0,62 15 17 030 050 25 025| 2,3 027 80
89 7 18 20 0,73 0,78 15 17 030 050 25 025/ 2,0 025 9,1
10 - 21 19 051 0,48 15 17 030 040 25 025/ 2,0 025 80
1 - 20 19 048 0,43 15 17 030 040 25 025/ 1,9 020 80

1251314 6 18 20 043 0,59 15 17 030 040 25 025/ 2,0 025 9,1

12n,1524 6 18 20 033 0,56 15 17 030 040 25 025/ 2,0 025 9,1
**1617 5 15 18 0721 0,45 16 18 025 040 30 020| 2,0 020 9,1
**18,19 5 15 17 0,32 0,40 16 18 0,25 040 40 0,20 2,0 0,20 91
20,21 5 19 18 0,34 0,38 16 18 0,20 0,30 4,2 0,15| 2,7 0,15 75
2223 3 18 19 0,18 0,22 17 18 0,15 020 50 00| 35 010 65
Arkona 7 20 20 0,48 0,63 15 17 0,30 050 25 0,25 2,3 0,27 8,0

Det ar framforallt referensvarden for DIN som paverkas av detta och det blir i allménhet sma
forandringar. De storsta forandringarna blir for typerna, 5, 6, 10, 11 och 16-23, se Tabell 5 samt Figur
1. Uppdaterade DIN referensvarden som harmoniserar med havsmiljoférordningen blir i dessa typer
lagre &n i nuvarande foreskrift HYMFS 2013:19. | typgruppen 5,6 ar uppdaterade referensvarden for
DIN samma som referensvérdet i Arkona vilket medfor att det i denna typgrupp blir ett konstant
referensvarde for DIN. | de nordliga typerna (16-23) innebar uppdateringen att det blir en storre
skillnad mellan referensvérden i sétvatten och vid utsjosalthalt. Skillnaden 6kar ytterligare eftersom de
nya referensvardena i tillrinnande sétvatten ifran S-HYPE blir hogre an tidigare varden, se 5.2.2
Tillrinnande sotvatten nedan.
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Typgrupp: 10 Typgrupp: 11 Typgrupp: 5,6
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Figur 1. Reviderade referensvarden for DIN-vinter for de tre typgrupper dar referensvardet vid utsjosalthalt
forandras. Heldragen linje visare reviderade varden, prickad linje visar varden fran foreskriften, gra punkter
visar data fran 2009-2015. Fargerna visar klassgranserna fran gron-rod och referensvarde som blatt.

Uppdateringen av referensvarden for DIP ger en fordndring endast i typerna 7och 11, ddr &ndringen i
typ 7 ar mycket liten medan andringen i typ 11 ar nagot storre och framfor allt ger foljdeffekter for vid
vilken koncentration granserna for de lagre klasserna hamnar.

TN och TP

Referensvarden for TN och TP utifran nya effektsamband blir generellt hogre an i nuvarande foreskrift
(HVMFS 2013:19), se Tabell 5. Flera av effektsambanden som nu tagits fram ar svaga med bade laga
p-varden och R%-vérden vilket gor att nya beraknade TN och TP referensvarden utifran dessa samband
inte bor anvandas. Ett alternativ skulle da vara att anvanda de nya effektsambanden endast i de
typgrupper dar de anses vara signifikanta.

I typ 10 och 11 leder de nu framtagna effektsambanden till att sommarens referensvarden blir storre &n
de for vintern. Det &r inte logiskt da sommarhalterna generellt bor vara lagre an vinterhalterna, darfor
beddms referensvarden i utsjon for typ 10 och 11 utifran nya effektsamband inte lampliga att anvanda
for dessa tva typer. Referensvardena for typ 10 och 11 ar i foreskriften (HVMFS 2013:19) samma som
for de typer som ligger i Norra Gotlandshavet (for indelning se Tabell 2, for referensvarden se Tabell
5). For att referensvardena i de olika utsjobassangerna fortsatt ska ligga i niva med de intilliggande sa
bor referensvérdena for typ 10 och 11 ocksa nu sattas till samma varden som i Norra Gotlandshavet i
brist p& battre underlag for Vastra och Ostra Gotlandshavet.

Att blanda referensvarden fran nuvarande foreskrift och referensvarden framtagna med nya
effektsamband skulle leda till stora skillnader i TP och TN referensvarden i narliggande havsomraden
och det kan inte motiveras. De tidigare referensvardena i utsjon togs fram sa att de ar samstammiga
over storre havsomraden an de nya effektsambanden. Detta sammantaget gor att vi inte kan
rekommendera att referensvardena for TN och TP i utsjon uppdateras utifran de effektsamband som
tagit fram i detta underlag.

5.2.2 Tillrinnande s6tvatten

Se Tabell 6 for en jamforelse mellan nuvarande referensvarden (HVMFS 2013:19) och nya beréknade
referensvarden fran S-HYPE. Orimligt ldga DIN vérden fran S-HYPE har ersatts med DIN varden
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beraknade ifran effektsambandet mellan TN och DIN i varje typgrupp (Tabell 3 och BILAGA IlI.
Ekvationer for referensvarden naringsamnen, tabeller). Fér DIN ar det alltsa de varden som tagits fram
ifran effektsamband och TN referensvéarden som bor anvandas vid en revidering och inte de DIN
véarden som S-HYPE ger. Samma metod for att ta fram referensvéarden for DIN genom effektsamband
anvandes i Hansson m.fl. (2013).

Tabell 6. Referensvarden i tillrinnande sotvatten. *Referensvarden i sotvatten anvands inte for dessa typer.
**Referensviarde galler for salthalt 8 och ar tagna fran varden i Arkona enligt Tabell 5 for utsjévarden.

Reviderade 2017 HVMFS 2013:19
S-HYPE Effekt-

samband

sommar vinter vinter och sommar vinter

Typgrupp| TN TP| TN TP DIP  DIN DIN| TN  TP| DIN DIP

n23| 143 028 231 040 0.19 2.8 8.6 36 0.4 20 0.2

1s,4,25| 215 032 302 048 0.20 6.5 12.6 30 0.4 15 02

**5,6| 283 038 505 082 035 127 - 17 05| 15 015

7| 350 062 626 1.03 032 10.7 46.9 59 0.4 37 02

89| 338 036 544 078 019 4.3 28.1 59 04| 37 02

*10 - - - - - - - - - - -

*11 - - - - - - - - - - -
125,13,14| 31.7 0.75| 443 104 034 3.4 16.7 34 0.4 9 02
12n,15,24| 239 050 347 065 0.23 3.2 16.1 23 0.4 7 02
16,17| 204 0.39| 293 045 013 14 8.3 23 0.4 5 01
18,19| 16.2 0.23| 178 0.27 0.08 1.0 6.0 20 0.4 5 02
20,21| 152 0.27| 189 033 011 0.8 5.9 21 0.4 8 0.2
22,23 172 037 198 034 0.10 0.8 6.3 21 0.4 9 02

DIN

De uppdaterade referensvéardena for DIN ar hogre én tidigare i typerna 7 och 12-24 (Stockholms
skargard och norrut). De uppdaterade referensvardena for DIN ar lagre i Ovriga typer.

De nya beraknade DIN-vardena for tillrinnande sotvatten i typgrupperna (1n, 2, 3), (12s, 13, 14) och
(12n, 15, 24) skiljer sig betydligt ifran referensvarden i HVMFS 2013:19, se Figur 2 som ar ett
exempel ur BILAGA Il. Ekvationer for referensvéarden naringsamnen, figurer sida 2.

For typgrupp (1n, 2, 3) sa ger det en lagre salthaltsgradient mellan tillrinnande sétvatten och
utsjosalthalt, vilket stammer battre éverens med métdata i de observationer som visas i Figur 2 (sista
panelen). Darfor ar det endast ett fatal punkter vars status kommer flyttas till andra sidan av G/M
grénsen.

For typgrupperna (12s, 13, 14) och (12n, 15, 24) sa ger de nya DIN-vardena for tillrinnande sétvatten
en stdrre gradient mellan tillrinnande sttvatten och vatten vid utsjsalthalt. Vid jamférelse mot
matdata sa ser det ut som att det stimmer béattre 6verens med den gradient som finns for DIN fran
lagre till hdgre salthalter.

For typgrupp (12n, 15, 24) innebar forandringen att fler varden vid de lagre salthalterna far G/M status
an med nuvarande referensvarden (Figur 2, férsta panelen).
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Typgrupp: 12n,15,24 Typgrupp: 125,13,14 Typgrupp: 1n,2,3

60 4

40 -

20 -N

umol/L
umol/L
umol/L

T
0 10 20 30
Salthalt Salthalt Salthalt

Figur 2. Reviderade referensvarden for DIN-vinter for de tre typgrupper dar forandringen ar som storst i
referensvardet for tillrinnande sotvatten. Heldragen linje visar reviderade varden, prickad linje visar varden
fran foreskriften, gra punkter visar data fran 2009-2015. Fargerna visar klassgranserna fran gron-réd och
referensvarde som blatt.

DIP

Storst forandring i typgrupperna (7), (12s, 13, 14), (18,19), (20,21) och (22,23). Ingen av dessa
forandringar ger dock nagon stor férandring av status, se BILAGA 1. Ekvationer for referensvarden
naringsamnen, figurer sida 4.

TN

Vintervérden férandras mest i typgrupperna (1n, 2, 3), (12s, 13, 14) och (12n, 15, 24) och

forandringen ser likadan ut som fér DIN-vinter (se Figur 2 for enbart DIN och bilaga Il sida 1 for TN-
vinter).

Sommarvérden forandras mest i typgrupperna (1n, 2, 3), (1s, 4, 25), (7) och (8,9). | de tva sista
typgrupperna paverkas status mycket lite av detta da de allra flesta data (perioden 2009-2015) ligger
kring angiven utsjosalthalt eller hogre. | de tva andra typgrupperna, (1n, 2, 3) och (1s, 4, 25) paverkas
daremot en del av vardena vid lagre salthalt, speciellt i typgrupp (1n, 2, 3), Figur 3. | denna typgrupp
ar storre delen av observationerna 2009-2015 vid laga salthalter lagre an referensvardet i HVMFS
2013:19, d.v.s. hog status. Med de nya lagre referensvardena kommer alltsa manga observationer vid
Iag salthalt att fa samre status an tidigare och flera kommer falla under gransen for G/M-status.

Typgrupp: 1n,2,3 Typgrupp: 154,25 Typgrupp: 8,9
80 =, . 150 -,

100 -

umol/L
umol/L
umaol/L

T T T 0 T T T
0 10 20 30 0 10 20 30 0 2 4 6 8

Salthalt Salthalt Salthalt

Figur 3. Reviderade referensvarden for TN-sommar i sotvatten for tre av de fyra typgrupper dar forandringen ar
som storst (typgrupp 7, visas inte ser ut pa samma satt som typgrupp (8,9), se bilaga Il sida 5). Heldragen linje
visare reviderade varden, prickad linje visar varden fran féreskriften, gra punkter visar data fran 2009-2015.
Fargerna visar klassgranserna fran gron-réd och referensvarde som blatt.
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TP

Vintervarden far storst forandring i typgrupperna (7), (8,9), (12s, 13, 14) och (12n, 15, 24), i typgrupp
(12n, 15, 24) ger detta stor paverkan pa status genom att manga observationer flyttas fran mattlig
status till god, Figur 4.

Typgrupp: 12n,15,24 Typgrupp: 125,13,14 Typgrupp: 8,9
2.5
2.0
= = 215 e eeesemtt Y
[=] [=] [=I PELL L
E10- £ § 10
R —
0.5 4::zimzniiiiiniomee e
0 0 T T T 0 T T T 0 0 T T T
0 2 4 6 8 0 2 4 6 8 0 2 4 6 8
Salthalt Salthalt Salthalt

Figur 4. Reviderade referensvdarden for TP-vinter i sotvatten for tre av de fyra typgrupper dar férandringen ar
som storst (typgrupp 7, visas inte ser ut pa samma satt som typgrupp (8,9), se bilaga Il sida 3). Férandringen
paverka status framforallt i typgrupp (12n, 15, 24). Heldragen linje visare reviderade varden, prickad linje visar
varden fran foreskriften, gra punkter visar data fran 2009-2015. Fargerna visar klassgranserna fran grén-rod
och referensvarde som blatt.

Sommarvarden far storst forandring i typgrupperna (7) och (12s, 13, 14) men forandringen ger liten
skillnad for status da de flesta vardena ligger kring utsjosalthalt och darmed inte paverkas mycket av
en forandring i referensvardet i tillrinnande sotvatten.

5.3 Siktdjup

For att siktdjup inte felaktigt ska anvandas som indikator for 6vergodning da humus har stor inverkan
ville vi se om det gar att ta fram ett gransvarde for humus. Humus mats framforallt i Bottenviken och i
Bottenhavet och det ar dven i dessa vatten som problemet framst har papekats. Relationen mellan
siktdjup och humus visas i Figur 5. Det r inte uppenbart vart ett gransvarde skulle sattas, mojligen
skulle 20 pg/l kunna anvandas som grans fér humus. Om styrkan i relationen mellan humus och
siktdjup skiljer sig for humus varden under och éver 20 pg/l har dock inte hunnit undersokas. Mer
analys krévs innan ett gransvéarde kan rekommenderas.
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Figur 5. Relation mellan siktdjup och humus i Bottenviken och Bottenhavet, data fran bade kustvatten och
utsjovatten. Figur: Joakim Ahlgren, Umea universitet.

5.4 Forslag till framtida revideringar av foreskriften

Forutom de omraden som redan beskrivits i forstudien (Wesslander och Viktorsson 2017) har det
under revideringsarbetet ocksa kommit upp mer detaljerade uppslag for revidering vilka beskrivs hér.
Eftersom denna revidering har fokuserat pa naringsamnen &r det enbart inom néaringsamnen som
fordjupande férslag ges.

Arligt TN och TP

Inom HELCOM bedémde man forut bara de oorganiska fraktionerna men nu har man aven lagt till
totalhalterna av N och P. Eftersom tillférseln av naringsamnen fran land rapporteras arsvis bedémer
man dven totalhalterna arsvis. Dessutom ar sasongsvariationen mindre &n for de oorganiska halterna
och det ger ett storre dataunderlag om man anvénder data fran hela aret. Eftersom den héar
diskussionen fors inom HELCOM ar det bra om det dven nationellt kan undersékas om sésongsvist
TN och TP bor erséttas med arligt TN och TP.

Salthaltskorrektion

Se over i vilka typer och for vilka parametrar salthaltskorrektion behdvs och hur den bestams.
Modellen for referensvérden i kustvatten bygger pa en enkel linjar blandningsmodell fran ett givet
varde vid salthalt noll (se ovan) och ett givet varde vid salthalten i utsjon. Referensvardena fér noll
respektive utsjosalthalt bestams for varje typgrupp och anvands sedan for alla vattenférekomster i den
typgruppen. Det hér innebér att framforallt vardena for tillrinnande sétvatten inte alltid stimmer med
de lokala forhallandena da dessa kan variera stort mellan vattenforekomster. | vissa kustvattentyper
finns enskilda vattenforekomster som ligger betydlig hdgre i koncentration &n resterande
vattenforekomster. Den hér variationen blir utsmetad nér salthaltskorrektionen tas fram per typgrupp
istallet for per typ eller pa vattenférekomstniva. De nya referensvardena bor kunna hantera detta, till
exempel genom att dessa vattenférekomster identifieras med hjélp av observationer och
kustzonsmodellen. Genom detta bor statusen for naringsamnen fa en tydligare baring pa den naturligt
forekommande belastningsnivan och darmed underlatta planeringen av atgardsbehov.

Det ar ocksa tydligt fran observationer att inte alla naringsamnen har en tydlig salthaltsgradient. For
att battre forsta var en salthaltskorrektion ar nddvandig och pa vilket satt den ska bestammas behover
en mer djupgaende studie genomforas. Detta arbete bor titta bade pa métdata for alla
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vattenforekomster men ocksa dra nytta av kustzonsmodellen, i de omraden dar den har validerats och
anses ge en korrekt bild av de naturliga variationerna.

5.5 Rapportering fran ECOSTAT

ECOSTAT (WFD CIS Working Group on Ecological Status) ar en arbetsgrupp under EU vars
arbetsomrade ar naringsamnen inom Vattendirektivet (bade sétvatten, 6vergangsvatten och kustvatten
hanteras). Forutom moten sa halls dven workshops dar landernas experter for naringsamnen deltar.

Den senaste arbetsuppgiften for gruppen har handlat om att harmonisera gransvarden for G/M status
for naringsdmnen. Det forsta som gjordes var att sammanstélla information om alla landers
gransvarden for naringsamnen i sotvatten, Overgangsvatten, kustvatten och aven marint vatten.
Resultaten fran sammanstallningen visade att det skilde sig valdigt mycket at mellan Iander nar det
géller bade val av parametrar, bedémningsperiod och niva pa gransvarden. Det skiljer sig ocksa at hur
gransvarden ar framtagna. Allt detta tillsammans gor att det blir valdigt svart att jamfora status av
naringsamnen mellan lander.

Aven om det i borjan fanns en tanke med att harmonisera gransvarden for naringsamnen inom EU s
har man insett att detta ar svart om inte omajligt. Man gick inom ECOSTAT vidare genom att arbeta
fram en guide som beskriver en metod for att ta fram gransvarden for naringsamnen - Best Practice
Guide on establishing nutrient concentrations to support good ecological status (Phillips m.fl. 2017,
utkast). Guiden bestar av en rapport tillsammans med ett berakningsverktyg (Excel makro och R-
script). Metoden som beskrivs i guiden har sitt ursprung fran sotvattensidan dar man anser att metoden
i flera fall fungerar. Det finns daremot fa exempel fran kustvattensidan och under arbetets gang har
flera lander, daribland Sverige, testat metoden for bade sot- och saltvatten. Metoden &r val beskriven i
guiden och gar forenklat ut pa att man applicerar statistik pa relationen mellan naringsamnen
(koncentrationen) och biologiska kvalitetsfaktorer (statusklassen). | det ideala fallet finns en linjar
regression mellan néringsdmnets koncentration och statusklassen for den biologiska kvalitetsfaktorn
och man kan bestamma vilka nivaer av naringsamnet som inte ska Gverstigas for att uppna god status i
biologin. Naturen skiljer sig ofta fran idealfallet och i guiden finns beskrivet hur man kan ga tillvaga
och vilka verktyg (R-script) som rekommenderas i de fall relationen inte &r linjar. Av de tester som har
gjorts for kustvatten var det lag linjaritet och verktyget ger da ett par olika forslag pa gransvarden
utifran olika statistiska angreppssatt. For att tolka informationen som verktyget ger kravs mycket god
information om det dataset som anvands och dven om de lokala férhallandena. Efter de tester som
gjorts blev slutsatsen att verktyget inte verkar fungera sa bra for kustvatten generellt. Men eftersom
idén med metoden &r att satta granser for naringsamnen utifran den biologiska statusen anser vi anda
metoden vara intressant. Anvander man metoden med eftertanke och kunskap kan den sékerligen vara
till hjalp och bidra med ytterligare kunskap och forstaelse for vattnet som bedéms. Det ar dock viktigt
att papeka att om verktyget anvands helt utan forstaelse for varken dataset eller omgivning ar det inte
troligt att resultatet blir anvandbart. For att ta fram gransvarden som &r giltiga for flera lander behdver
man anvanda data fran vattentyper dar de biologiska kvalitetsfaktorerna ar interkalibrerade.

I guiden finns ett kapitel som diskuterar val av parametrar, beddmningsperiod och begrénsande &mne.
De rekommendationer som gors ar att oorganiska naringsamnen (DIN, DIP) ska matas tillsammans
med totalhalterna (TN, TP), detta for att fa en samlad informationsbild. Nar det galler
bedomningsperiod sa ar det framforallt vintern som lyfts fram eftersom de oorganiska amnen ar som
minst paverkade av biologin da. Det finns dock specialfall som t.ex. i Medelhavet dar det istallet
rekommenderas att mata aret runt p.g.a. lag sasongsvariation. Det finns ocksa en del kustomraden i
norra Ostersjon som inte kan provtas vintertid p& grund av is. Ménga lander anvinder medelvarde men
guiden rekommenderar inte nagon statistisk metod eftersom det ar beroende av region vad som &r bast
att anvanda. | Storbritannien anvander man till exempel medelvarde i klart vatten men 99 percentilen
nér vattnet &r mer turbulent. Det begransande ndringsamnet for ett vatten varierar mellan regioner,
sésonger och aven dver tid. Det rekommenderas i guiden att man tar hansyn till vilket &mne som &r det
begransande men att man anda fortsatter med atgarder for att minska bade N och P.

Nastan alla vattenforekomster hanger ihop med nagon annan och det &r inte alltid sa att ett gransvarde
som skyddar en vattenférekomst uppstroms (t.ex. flod) skyddar den vattenférekomst som den mynnar
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i (t.ex. kustvatten). | guiden lyfts den hér problematiken fram och Tyskland har till exempel satt sina
gransvarden i de floder som mynnar i kustvatten for att kunna klara statusen i kustvattnet.

Pa ECOSTAT workshopen i Berlin 26-27 september 2017, dar guiden och berakningsverktyget
diskuterades, foreslogs att guiden ska transformeras till ett CIS dokument (Common Implementation
Strategy Guidance Document) men att det fortfarande ska vara ett forslag till hur lander kan ga tillvaga
for att sétta sina gransvérden och inte ett styrande dokument.

6 FOorslag till omedelbara revideringar av foreskriften

6.1 Referensvarden for naringsadmnen

Har beskrivs kort vad vi féreslar ska revideras enligt Resultat och Diskussion.

6.1.1 Referensvarden for kvave och fosfor i tillrinnande sdtvatten

Vi foreslar att de referensvarden for fosfor i tillrinnande sotvatten som tagits fram med den senaste S-
HYPE koérningen som bygger pa samma definition av bakgrundsbelastning som PLC 6 (Pollution
Load Compilation 6, HELCOM) anvénds i revideringen av bedémningsgrunderna. Eftersom
referensvérden for DIN blev orimligt ldga med S-HYPE foreslar vi att man istallet anvander metoden
med effektsamband for DIN.

6.1.2 Referensvarden i utsjon

Vi foreslar att referensvardet for DIN och DIP tas fram utifran de G/M-varden som finns angivna for
respektive utsjpomrade i HVMFS 2012:18 enligt Andersen et al. (2011), se Tabell 5.

Vi foreslar att referensvarden for TP och TN i utsjon behalls enligt nuvarande foreskrift (HVMFS
2013:19), se Resultat och Diskussion ovan.

6.1.3 Klassgranser for naringsamnen

Eftersom det inte ingatt i revideringsarbetet att ta fram nya klassgranser sa rekommenderas att samma
klassgranser som i nuvarande foreskrift anvands. De nuvarande klassgranserna for TN och TP varierar
mellan typerna medan klassgrénserna for DIN och DIP &r tankta att vara samma for alla typer. Tyvérr
har nagot gjort att det ar sma variationer mellan olika typer i de klassgranser for DIN och DIP som ar
angivna i HVMFS 2013:19. Vi foreslar darfor att detta korrigeras sa att klassgranserna for DIN och
DIP for alla typer ges av Tabell 4.

6.1.4 Ekvationer for korrektion av referensvarde utifrdn salthalt

De foreslagna referensvardena och klassgranserna resulterar i uppdaterade ekvationer fér korrektion
av referensvardet efter salthalt. Ekvationerna redovisas i bilaga Il (figurer) och bilaga Il1 (tabeller).

6.2 Naringsamnen i kustvatten och vatten i 6vergangszonen

Har ges forslag pa reviderad text till foreskriften, med hanvisning till nya resultat for referensvarden
for naringsdmnen i BILAGA I11. Ekvationer for referensvérden naringsamnen, tabeller.

Observera att vi &ven rekommenderar att man istéllet for att berékna EK for varje matvérde istallet gor
det pa medelvardet 0-10 m (eller O till djupet for sprangskiktet). Detta forenklar bedémningsgrunden
och problemet med EK > 1 minskar.
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Uppdaterade ekvationer for bestamning av referensvarden i kustvattnet utifran salthalt

Ekvationer i bilaga Il framtagna utifran reviderade referensvérden i tillrinnande sétvatten fran S-
HYPE, reviderade referensvérden i utsjon for DIN och DIP och referensvérden i utsjon fér TN och TP
i enlighet med HVMFS 2013:19. Se 5.2 Referensvarden naringsdmnen for mer detaljer till detta.

For att stamma éverens med vad EU-kommissionen vill ha inrapporterat s behdver status kunna
beréknas for fosfor och kvéve separat. Har foljer en uppdaterad text skriven for att kunna plockas in
direkt till foreskriften. Listnumreringen 1-3 speglar rubrikerna 2.1-2.3, sida 143-145 i HYMFS
2013:19 bilaga 5.

1.

3.

Kvalitetsfaktorer och ingaende parametrar
Status for fosfor och kvave berdknas pa samma sétt.

Fosfor och kvave i kustvatten och vatten i 6vergangszon ska klassificeras utifran
klassgrénserna i BILAGA I11. Ekvationer for referensvdrden naringsamnen, tabeller
(motsvarar tabell 2.2-2.7 i HYMFS 2013:19 bilaga 5):

o for kvéave ingar parametrarna

= vinterhalter av totalkvéve (TN) och I6st oorganiskt kvave (NO3-N + NO2-N
+ NH4-N) samt sommarhalter av totalkvave

o for fosfor ingar parametrarna

= vinterhalter av totalfosfor (TP) och 16st oorganiskt fosfor (PO4) samt
sommarhalter totalfosfor.

Sammanvagning av parametrarna till status for fosfor respektive kvave ska ske baserat pa
minst tredrsmedelvarde. Dérefter ska en sammanvagning av kvalitetsfaktorn naringsamnen ske
enligt avsnitt Sammanvagning nedan..

Krav pa underlagsdata
Ingen foréndring.
Totalkvave, 16st oorganiskt kvave och totalfosfor, I0st oorganiskt fosfor
Klassificering av EK-kvot per parameter
a. Fran varje mattillfalle beraknas ett observationsmedelvérde for prover tagna pa
diskreta djup i ytlagret (0-10, eller O till djupet for sprangskiktet).
L&d tidigare,
Fran varje matning ska den ekologiska kvalitetskvoten (EK) beraknas enligt
féljande ekvation.
b. Den ekologiska kvoten berdknas enligt
EK= rEf/ObSmedelvérde
c. Berékna EK-arsmedelvarden for varje parameter.
Specialfall:

For Vasterhavet typ 1-6 och 25 anvéands data fran det mattillfalle som har hogst
DIN varde for TN och DIN respektive det mattillfalle som har hdgst DIP véarde for
TP och DIP.

d. Berakna medelvardet per parameter av alla EK-arsmedelvérden for minst en
tredrsperiod.

e. Statusklassificering for respektive parameter gors genom att de berdknade
medelvardet for perioden jamfors med de angivna EK-klassgranserna (tabell 2.1
HVMFS 2013:19)

f. De ingaende parametrarna sammanvags enligt nedan.
Sammanvagning

Steg 1 Beradkning av viktat klassvarde per parameter

Ingen férandring

Steg 2 Sammanvéagning av kvave respektive fosfor

Ett medelvarde av de numeriska klassningarna (Nklass) berdknas
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o for kvave ifran DIN och TN under vintern och for TN under sommaren.
e for fosfor ifrdn DIP och TP under vintern och for TP under sommaren.
Féljande mening stryks ur HYMFS2013:19: ”Daérefter beréknas medelvardet av
sommar och vinter, vilket blir den sammanvégda klassificeringen av naringsamnen”.
Statusklassificeringen avgors av medelvardet for den numeriska klassningen enligt
HVMFS 2013:19 tabell 2.1.
Steg 3
For ett statusvarde for kvalitetsfaktorn naringsdmnen beraknas darefter ett medelvérde
av statusen for kvave och fosfor.
Referensvarden och klassgranser
Tillagg till den beskrivande texten:

Eftersom salthalt bestdmd med konduktivitetssensor inte dr definierad for salthalt < 2 psu
anvénd ett konstant referensvérde for alla salthalter <2 psu. Referensvérdet for salthalter <2
psu satts till det referensvarde som ekvationen ger vid salthalt 2. Se bilaga Il foér uppdaterade
tabeller.

6.3 Siktdjup

I den héar revideringen gors enbart ett fortydligande i foreskriften angaende vilken salthalt som ska
anvandas i de vattenforekomster som ska korrigeras for salthalt.

Uppdatering endast under rubrik 1.2 Krav pa underlagsdata sista stycket. Det lyder nu,

For typ 8, 12, 13 och 24 finns referensvarden for siktdjup faststéllda for det yttre kustomradet.
Da referensvardet ar salthaltsberoende ska klassgransen for respektive ytvattenférekomst inom ovan
namnda typer korrigeras utifran observerad salthalt enligt bilaga 4, avsnitt 3.3.2 innan klassificering.
For detaljerad beskrivning av salthaltskorrigering se bilaga 4 avsnitt 3.3.2.

Uppdateras till,

For typ 8, 12, 13 och 24 finns referensvarden for siktdjup faststéllda for det yttre kustomradet.
Da referensvardet ar salthaltsberoende ska klassgransen for respektive ytvattenférekomst inom ovan
namnda typer korrigeras utifran observerad salthalt (0-10 m) enligt bilaga 4, avsnitt 3.3.2 innan
klassificering. For detaljerad beskrivning av salthaltskorrigering se bilaga 4 avsnitt 3.3.2.

6.4 Syrebalans

Uppdatering endast under rubrik 3.2 Krav pa underlagsdata sista punkt. Den lyder nu,
- analys ska ha skett genom jodometrisk titrering (SS-EN 25813) av ackrediterat laboratorium.
Uppdateras till,

- analys ska ske genom jodometrisk titrering (SS-EN 25813) av ackrediterat laboratorium eller
genom matning med val underhallen och kalibrerad syresensor (elektrod) av ackrediterat
laboratorium.

Observera att syreoptoder ofta har langsam responstid och darfor inte alltid lampar sig for ett fa en
profil av syrekoncentrationen, darfor har vi valt att inte ta med syreoptod som alterantiv matmetod.
Syreoptoder lampar sig daremot mycket val for att mata langre tider pa ett givet djup.
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Tack

Vi vill rikta ett stort tack till Joakim Ahlgren, Umea universitet, och Jakob Walve, Stockholms
universitet for mycket vardefulla diskussioner och kommentarer till rapporten. Vi vill dven tacka
referensgruppen, speciellt Malin Kronholm Bergkvist, for vardefulla diskussioner.
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Bilagor

BILAGA |. Effektsamband

BILAGA Il. Ekvationer for referensvarden naringsamnen, figurer
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Total phosphorus Tot-P (umol/l)
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Total phosphorus Tot-P (umol/l)

Total phosphorus Tot-P (umol/l)
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Total phosphorus Tot-P (umol/l)

Total phosphorus Tot-P (umol/l)
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Total Nitrogen Tot-N (umol/I)

Total Nitrogen Tot-N (umol/I)

0 Typer: 1n,2,3 TN-DIN For DIN-ref i tillrinnande sotvatten
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Total Nitrogen Tot-N (umol/I)

Total Nitrogen Tot-N (umol/I)
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Total Nitrogen Tot-N (umol/I)

12

1

Total Nitrogen Tot-N (umol/I)

0

Typer: 8,9 TN-DIN For DIN-ref i tillrinnande sotvatten

00 A

80 A

60 -

40 -

20 A

08 - Blekinge
e skargard och Kalmarsund.
Inre kustvatten

09 - Blekinge
o skargard och Kalmarsund.
Yttre kustvatten

Period: dec-feb

N = 880

Salt<7

Samband: y= 1.287x+18.343
p < 0.05

RZ=0.9

0 10

40 50 60 70 80
DIN (umol/l)

: Typer: 10 TN-DIN For DIN-ref i tillrinnande sotvatten

b e 10 - Olands och Gotlands kustvatten
30
25
Period: dec-feb
20 ~ N =18
Inget S-filter
Samband: y= 2.334x+14.049
p < 0.05
R?=0.504
15 +
10 A
5 -
0 T T T T
0 2 4 6 8 10

DIN (umol/l)

31



Total Nitrogen Tot-N (umol/I)

Total Nitrogen Tot-N (umol/I)

; Typer: 11 TN-DIN For DIN-ref i tillrinnande sotvatten

e 11 - Gotlands nordvastra kustvatten
30
25
[ ]
—0
[ ]
Period: dec-feb
20 ~ N=3
Inget S-filter
Samband: y= 0.889x+19.15
p > 0.05
R2=0.081
15 +
10 A
5 -
O T T T T
0 2 4 6 8 10
DIN (umol/l)

120

Typer: 12s,13,14 TN-DIN For DIN-ref i tillrinnande sotvatten

100 A

12s - Ostergétlands och Stockholms
e skargard.

Mellankustvatten
° o 13 - Ostergétlands inre kustvatten

14 - Ostergétlands yttre kustvatten

Period: dec-feb

N = 402

Salt< 6

Samband: y= 0.97x+27.877
p < 0.05

RZ =0.502

40 50 60 70 80
DIN (umol/l)

32



Total Nitrogen Tot-N (umol/I)

Typer: 12n,15,24 TN-DIN For DIN-ref i tillrinnande sotvatten
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Total Nitrogen Tot-N (umol/I)

Total Nitrogen Tot-N (umol/I)
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Total Nitrogen Tot-N (umol/I)

0 Typer: 22,23 TN-DIN For DIN-ref i tillrinnande sotvatten
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Revidering av fys/kem beddmningsgrunder i kustvatten 2017

Bilaga Il
Ekvationer for referensvarden naringsamnen
Figurer
Jamforelse 2017 med HVMFS 2013:19 sid 1-6
O0000TN vinter sid 1
J000OODIN vinter sid 2
O0000TN sommar sid 3
00000TP vinter sid 4
O00000DIP vinter sid 5
O0000TP sommar sid 6
Jamforelse 2017 med forslag fran 2013 sid 7-12
O0000TN vinter sid 7
O0000ODIN vinter s!d 8
00000TN sommar sid 9
O0000TP vinter sid 10
O0000DIP vinter sid 11

O0000TP sommar sid 12
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Revidering av fysikaliska och kemiska bedomningsgrunder i kustvatten 2017

TN, vinter
Ref Hog/God God/Mattlig Mattlig/Otillf. Otillf./Dalig
Typer 1n,2,3 Ekvation for referensvirde -0.150*s+23.1
Salthalt EK gréns 1 0.88 0.79 0.6 0.43
. . 23.1 26.2 29.2 38.4 53.6
Koncentrationer i umol/I
>27 19.1 21.6 24.1 31.6 44.2
Typer 1s,4, 25 Ekvation for referensvirde -0.659*s+30.2
Salthalt EK grans 1 0.88 0.79 0.6 0.43
. . 30.2 34.3 38.2 50.3 70.2
Koncentrationer i umol/I
>20 17.0 19.3 21.5 28.3 39.5
Typer 5,6 Ekvation for referensviarde 0.000%s+17.0
Salthalt EK grans 1 0.89 0.77 0.61 0.43
<7 . . 17.0 19.1 22.1 27.9 39.5
Koncentrationer i umol/I
>20 17.0 19.1 22.1 27.9 39.5
Typer 7 Ekvation for referensvirde -6.516%s+62.6
Salthalt EK grans 1 0.91 0.84 0.67 0.5
. . 62.6 68.8 74.5 934 125.2
Koncentrationer i umol/I
27 17.0 18.7 20.2 25.3 34.0
Typer 8,9 Ekvation for referensvirde -5.337*s+54.4
Salthalt EK gréns 1 0.91 0.84 0.67 0.5
. . 54.4 59.7 64.7 81.1 108.7
Koncentrationer i umol/I
27 17.0 18.6 20.2 25.3 34.0
Typer 10 Ekvation for referensviarde 0.000%s+17.0
Salthalt EK gréns 1 0.89 0.85 0.65 0.5
. . 17.0 19.1 20.0 26.2 34.0
Koncentrationer i umol/I
27 17.0 19.1 20.0 26.2 34.0
Typer 11 Ekvation for referensviarde 0.000%s+17.0
Salthalt EK grans 1 0.89 0.85 0.65 0.5
. . 17.0 19.1 20.0 26.2 34.0
Koncentrationer i umol/I
>7 17.0 19.1 20.0 26.2 34.0
Typer 12s, 13, 14 Ekvation for referensviarde -4.555%s+44.3
Salthalt EK grans 1 0.91 0.83 0.66 0.5
. . 44.3 48.7 53.4 67.2 88.7
Koncentrationer i umol/I
26 17.0 18.7 20.5 25.8 34.0
Typer 12n, 15, 24 Ekvation for referensviarde -2.942%s+34.6
Salthalt EK grans 1 0.93 0.85 0.68 0.51
. . 34.6 37.3 40.8 51.0 67.9
Koncentrationer i umol/I
26 16.9 18.3 20.0 25.0 333
Typer 16, 17 Ekvation for referensvirde -2.264%s+29.3
Salthalt EK grans 1 0.93 0.85 0.68 0.51
. . 29.3 31.5 34.5 43.1 57.5
Koncentrationer i umol/I
>5 18.0 19.3 21.2 26.5 35.3
Typer 18,19 Ekvation for referensviarde 0.040%s+17.8
Salthalt EK grans 1 0.91 0.83 0.66 0.5
. . 17.8 19.6 21.4 27.0 35.6
Koncentrationer i umol/I
>5 18.0 19.8 21.6 27.3 36.0
Typer 20,21 Ekvation for referensvirde -0.170*s+18.9
Salthalt EK grans 1 0.91 0.83 0.67 0.5
. . 18.9 20.7 22.7 28.1 37.7
Koncentrationer i umol/I
25 18.0 19.8 21.7 26.8 36.0
Typer 22,23 Ekvation for referensvirde -0.590%s+19.8
Salthalt EK grans 1 0.93 0.85 0.68 0.51
19.8 21.3 23.3 29.1 38.8

Koncentrationer i umol/I
>3 18.0 19.4 21.2 26.5 35.3




Revidering av fysikaliska och kemiska bedomningsgrunder i kustvatten 2017

TN, sommar

Ref Hog/God God/Mattlig Mattlig/Otillf. Otillf./Dalig
Typer 1n,2,3 Ekvation for referensvirde -0.158*s+14.3
Salthalt EK gréns 1 0.88 0.79 0.6 0.43
. . 14.3 16.2 18.1 23.8 33.2
Koncentrationer i umol/I
>27 10.0 11.3 12.7 16.7 23.3
Typer 1s,4, 25 Ekvation for referensvirde -0.473*s+21.5
Salthalt EK grans 1 0.87 0.77 0.57 0.4
. . 21.5 24.7 27.9 37.7 53.7
Koncentrationer i umol/I
>20 12.0 13.8 15.6 21.1 30.0
Typer 5,6 Ekvation for referensviarde -0.250%s+17.0
Salthalt EK grans 1 0.87 0.77 0.57 0.4
<7 . . 15.2 17.5 19.8 26.7 38.1
Koncentrationer i umol/I
>20 12.0 13.8 15.6 21.0 30.0
Typer 7 Ekvation for referensvirde -2.856*s+35.0
Salthalt EK grans 1 0.86 0.77 0.55 0.38
. . 35.0 40.7 45.4 63.6 92.1
Koncentrationer i umol/I
27 15.0 17.5 19.4 27.3 39.5
Typer 8,9 Ekvation for referensvirde -2.679%s+33.8
Salthalt EK gréns 1 0.86 0.77 0.55 0.38
. . 33.8 39.2 43.8 61.4 88.8
Koncentrationer i umol/I
27 15.0 17.4 19.4 27.3 39.5
Typer 10 Ekvation for referensviarde 0.000%s+15.0
Salthalt EK grans 1 0.88 0.79 0.56 0.38
. . 15.0 17.0 19.0 26.8 39.5
Koncentrationer i umol/I
27 15.0 17.0 19.0 26.8 39.5
Typer 11 Ekvation for referensviarde 0.000%s+15.0
Salthalt EK grans 1 0.88 0.79 0.56 0.38
. . 15.0 17.0 19.0 26.8 39.5
Koncentrationer i umol/I
>7 15.0 17.0 19.0 26.8 39.5
Typer 12s, 13, 14 Ekvation for referensviarde -2.775%s+31.6
Salthalt EK grans 1 0.87 0.78 0.56 0.39
. . 31.6 36.4 40.6 56.5 81.2
Koncentrationer i umol/I
26 15.0 17.3 19.3 26.8 38.5
Typer 12n, 15, 24 Ekvation for referensviarde -1.483*s+23.9
Salthalt EK grans 1 0.87 0.78 0.56 0.38
. . 23.9 27.5 30.6 42.7 62.9
Koncentrationer i umol/I
26 15.0 17.3 19.2 26.8 39.5
Typer 16, 17 Ekvation for referensvirde -0.870%s+20.4
Salthalt EK grans 1 0.86 0.76 0.56 0.39
. . 20.4 23.7 26.8 36.3 52.2
Koncentrationer i umol/I
>5 16.0 18.6 21.1 28.5 41.0
Typer 18,19 Ekvation for referensvirde -0.042*s+16.2
Salthalt EK grans 1 0.85 0.75 0.55 0.38
. . 16.2 19.1 21.6 29.5 42.7
Koncentrationer i umol/I
>5 16.0 18.9 21.3 29.1 42.1
Typer 20,21 Ekvation for referensviarde 0.164%s+15.2
Salthalt EK grans 1 0.88 0.78 0.57 0.39
. . 15.2 17.2 19.5 26.6 38.9
Koncentrationer i umol/I
25 16.0 18.1 20.6 28.0 41.0
Typer 22,23 Ekvation for referensvirde -0.060%s+17.2
Salthalt EK grans 1 0.86 0.76 0.55 0.39
17.2 20.0 22.6 31.2 44.1

Koncentrationer i umol/I
>3 17.0 19.8 22.4 30.9 43.6
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DIN, vinter
Ref Hog/God God/Mattlig Mattlig/Otillf. Otillf./Dalig
Typer 1n,2,3 Ekvation for referensvirde -0.096*s+8.6
Salthalt EK gréns 1 0.8 0.67 0.44 0.29
. . 8.6 10.7 12.8 19.5 29.7
Koncentrationer i umol/I
>27 6.0 7.5 8.9 13.6 20.7
Typer 1s,4, 25 Ekvation for referensvirde -0.445%*s+12.6
Salthalt EK gréns 1 0.8 0.67 0.44 0.29
. . 12.6 15.7 18.8 28.6 43.4
Koncentrationer i umol/I
>20 3.7 4.6 5.5 8.4 12.7
Typer 5,6 Ekvation for referensvirde 0.000%s+2.3
Salthalt EK grans 1 0.8 0.67 0.44 0.29
< . . 2.3 2.9 3.4 5.2 7.9
Koncentrationer i umol/I
>20 2.3 2.9 3.4 5.2 7.9
Typer 7 Ekvation for referensvirde -6.371%s+46.9
Salthalt EK grans 1 0.8 0.67 0.44 0.29
. . 46.9 58.6 70.0 106.6 161.7
Koncentrationer i umol/I
27 2.3 2.9 3.4 5.2 7.9
Typer 8,9 Ekvation for referensvirde -3.700%s+27.9
Salthalt EK grans 1 0.8 0.67 0.44 0.29
. . 27.9 349 41.6 63.4 96.2
Koncentrationer i umol/I
27 2.0 2.5 2.9 4.5 6.9
Typer 10 Ekvation for referensviarde 0.000*s+2.0
Salthalt EK grans 1 0.8 0.67 0.44 0.29
. . 2.0 2.5 3.0 4.5 6.9
Koncentrationer i umol/I
27 2.0 2.5 3.0 4.5 6.9
Typer 11 Ekvation for referensviarde 0.000*s+1.9
Salthalt EK grans 1 0.8 0.67 0.44 0.29
. . 1.9 2.4 2.8 4.3 6.6
Koncentrationer i umol/I
>7 1.9 2.4 2.8 43 6.6
Typer 12s, 13, 14 Ekvation for referensviarde -2.483*s+16.9
Salthalt EK grans 1 0.8 0.67 0.44 0.29
. . 16.9 21.1 25.2 38.4 58.3
Koncentrationer i umol/I
26 2.0 2.5 3.0 4.5 6.9
Typer 12n, 15, 24 Ekvation for referensviarde -2.383*s+16.3
Salthalt EK grans 1 0.8 0.67 0.44 0.29
. . 16.3 20.4 24.3 37.0 56.2
Koncentrationer i umol/I
26 2.0 2.5 3.0 4.5 6.9
Typer 16, 17 Ekvation for referensvarde -1.280%s+8.4
Salthalt EK grans 1 0.8 0.67 0.44 0.29
. . 8.4 10.5 12.5 19.1 29.0
Koncentrationer i umol/I
>5 2.0 2.5 3.0 4.6 6.9
Typer 18,19 Ekvation for referensviarde -0.800%s+6.0
Salthalt EK grans 1 0.8 0.67 0.44 0.29
. . 6.0 7.5 9.0 13.6 20.7
Koncentrationer i umol/I
>5 2.0 2.5 3.0 4.5 6.9
Typer 20,21 Ekvation for referensvarde -0.640%s+5.9
Salthalt EK grans 1 0.8 0.67 0.44 0.29
. . 5.9 7.4 8.8 13.4 20.3
Koncentrationer i umol/I
25 2.7 3.4 4.0 6.1 9.3
Typer 22,23 Ekvation for referensvarde -0.933%s+6.3
Salthalt EK grans 1 0.8 0.67 0.44 0.29
. . 6.3 7.9 9.4 14.3 21.7
Koncentrationer i umol/I
>3 3.5 4.4 5.2 7.9 12.0
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TP, vinter
Ref Hog/God God/Mattlig Mattlig/Otillf. Otillf./Dalig
Typer 1n,2,3 Ekvation for referensvirde 0.011*s+0.40
Salthalt EK gréns 1 0.85 0.74 0.53 0.36
. . 0.40 0.47 0.54 0.75 1.11
Koncentrationer i umol/I
>27 0.70 0.82 0.95 1.32 1.95
Typer 1s,4, 25 Ekvation for referensvirde 0.011*s+0.48
Salthalt EK gréns 1 0.87 0.78 0.58 0.41
. . 0.48 0.55 0.62 0.83 1.17
Koncentrationer i umol/I
>20 0.70 0.81 0.90 1.21 1.71
Typer 5,6 Ekvation for referensviarde 0.017*s+0.37
Salthalt EK gréns 1 0.88 0.78 0.58 0.41
< . . 0.49 0.55 0.62 0.83 1.18
Koncentrationer i umol/I
>20 0.71 0.80 0.89 1.21 1.71
Typer 7 Ekvation for referensvirde -0.076*s+1.03
Salthalt EK grans 1 0.82 0.69 0.47 0.31
. . 1.03 1.26 1.49 2.19 3.32
Koncentrationer i umol/I
27 0.50 0.62 0.72 1.06 1.61
Typer 8,9 Ekvation for referensvirde -0.040%s+0.78
Salthalt EK grans 1 0.82 0.69 0.47 0.31
. . 0.78 0.95 1.13 1.66 2.52
Koncentrationer i umol/I
27 0.50 0.61 0.72 1.06 1.62
Typer 10 Ekvation for referensviarde 0.000*s+0.40
Salthalt EK grans 1 0.8 0.68 0.45 0.29
. . 0.40 0.50 0.59 0.89 1.38
Koncentrationer i umol/I
27 0.40 0.50 0.59 0.89 1.38
Typer 11 Ekvation for referensviarde 0.000%s+0.40
Salthalt EK grans 1 0.8 0.68 0.45 0.29
. . 0.40 0.50 0.59 0.89 1.38
Koncentrationer i umol/I
>7 0.40 0.50 0.59 0.89 1.38
Typer 12s, 13, 14 Ekvation for referensviarde -0.107*s+1.04
Salthalt EK grans 1 0.8 0.66 0.43 0.28
. . 1.04 1.30 1.58 2.42 3.71
Koncentrationer i umol/I
26 0.40 0.50 0.61 0.93 1.42
Typer 12n, 15, 24 Ekvation for referensviarde -0.042*s+0.65
Salthalt EK grans 1 0.8 0.66 0.43 0.28
. R 0.65 0.81 0.98 1.51 2.32
Koncentrationer i umol/I
26 0.40 0.50 0.60 0.93 1.43
Typer 16, 17 Ekvation for referensvirde -0.010*s+0.45
Salthalt EK grans 1 0.83 0.71 0.51 0.34
. . 0.45 0.54 0.63 0.88 1.32
Koncentrationer i umol/I
>5 0.40 0.48 0.56 0.78 1.18
Typer 18,19 Ekvation for referensviarde 0.026*s+0.27
Salthalt EK grans 1 0.83 0.71 0.51 0.34
. . 0.27 0.33 0.38 0.53 0.79
Koncentrationer i umol/I
>5 0.40 0.48 0.56 0.79 1.17
Typer 20,21 Ekvation for referensvirde -0.006*s+0.33
Salthalt EK grans 1 0.78 0.64 0.42 0.26
. . 0.33 0.42 0.52 0.79 1.27
Koncentrationer i umol/I
25 0.30 0.38 0.48 0.72 1.16
Typer 22,23 Ekvation for referensvirde -0.047*s+0.34
Salthalt EK grans 1 0.78 0.64 0.42 0.26
. . 0.34 0.44 0.53 0.81 1.31
Koncentrationer i umol/I
>3 0.20 0.26 0.31 0.48 0.77
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TP, sommar
Ref Hog/God God/Mattlig Mattlig/Otillf. Otillf./Dalig
Typer 1n,2,3 Ekvation for referensvirde 0.004*s+0.28
Salthalt EK gréns 1 0.83 0.71 0.5 0.33
. . 0.28 0.34 0.39 0.56 0.85
Koncentrationer i umol/I
>27 0.39 0.48 0.55 0.80 1.20
Typer 1s,4, 25 Ekvation for referensvirde 0.004*s+0.32
Salthalt EK grans 1 0.83 0.71 0.5 0.33
. . 0.32 0.39 0.45 0.64 0.97
Koncentrationer i umol/I
>20 0.40 0.49 0.57 0.80 1.21
Typer 5,6 Ekvation for referensvirde 0.008*s+0.23
Salthalt EK grans 1 0.82 0.71 0.5 0.33
< . . 0.29 0.35 0.41 0.59 0.89
Koncentrationer i umol/I
>20 0.39 0.48 0.57 0.81 1.21
Typer 7 Ekvation for referensvirde -0.046*s+0.62
Salthalt EK grans 1 0.85 0.74 0.53 0.36
. . 0.62 0.73 0.84 1.17 1.72
Koncentrationer i umol/I
27 0.30 0.35 0.41 0.57 0.83
Typer 8,9 Ekvation for referensvirde -0.009*s+0.36
Salthalt EK gréns 1 0.85 0.74 0.53 0.36
. . 0.36 0.42 0.49 0.68 1.00
Koncentrationer i umol/I
27 0.30 0.35 0.41 0.57 0.83
Typer 10 Ekvation for referensviarde 0.000%s+0.30
Salthalt EK gréns 1 0.86 0.73 0.54 0.36
. . 0.30 0.35 0.41 0.56 0.83
Koncentrationer i umol/I
27 0.30 0.35 0.41 0.56 0.83
Typer 11 Ekvation for referensviarde 0.000%s+0.30
Salthalt EK grans 1 0.86 0.73 0.54 0.36
. . 0.30 0.35 0.41 0.56 0.83
Koncentrationer i umol/I
>7 0.30 0.35 0.41 0.56 0.83
Typer 12s, 13, 14 Ekvation for referensvarde -0.075%s+0.75
Salthalt EK grans 1 0.86 0.74 0.54 0.36
. . 0.75 0.87 1.01 1.39 2.08
Koncentrationer i umol/I
26 0.30 0.35 0.40 0.56 0.83
Typer 12n, 15, 24 Ekvation for referensviarde -0.033*s+0.50
Salthalt EK grans 1 0.86 0.74 0.54 0.36
. . 0.50 0.58 0.68 0.93 1.39
Koncentrationer i umol/I
26 0.30 0.35 0.41 0.56 0.83
Typer 16, 17 Ekvation for referensvirde -0.028*s+0.39
Salthalt EK grans 1 0.84 0.72 0.51 0.34
. . 0.39 0.46 0.54 0.76 1.15
Koncentrationer i umol/I
>5 0.25 0.30 0.35 0.48 0.74
Typer 18,19 Ekvation for referensviarde 0.004*s+0.23
Salthalt EK grans 1 0.83 0.7 0.48 0.31
. . 0.23 0.28 0.33 0.48 0.74
Koncentrationer i umol/I
>5 0.25 0.31 0.36 0.52 0.80
Typer 20,21 Ekvation for referensvirde -0.014*s+0.27
Salthalt EK grans 1 0.81 0.69 0.47 0.31
. . 0.27 0.33 0.39 0.57 0.87
Koncentrationer i umol/I
25 0.20 0.24 0.29 0.42 0.65
Typer 22,23 Ekvation for referensvirde -0.073*s+0.37
Salthalt EK grans 1 0.83 0.69 0.47 0.31
. . 0.37 0.45 0.54 0.79 1.19
Koncentrationer i umol/I
>3 0.15 0.19 0.22 0.32 0.48
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DIP, vinter
Ref Hog/God God/Mattlig Mattlig/Otillf. Otillf./Dalig
Typer 1n,2,3 Ekvation for referensvirde 0.011*s+0.19
Salthalt EK gréns 1 0.8 0.67 0.44 0.29
. . 0.19 0.24 0.28 0.43 0.66
Koncentrationer i umol/I
>27 0.49 0.62 0.74 1.13 1.74
Typer 1s,4, 25 Ekvation for referensvirde 0.010*s+0.20
Salthalt EK gréns 1 0.8 0.67 0.44 0.29
. . 0.20 0.25 0.30 0.45 0.69
Koncentrationer i umol/I
>20 0.40 0.51 0.60 0.91 1.37
Typer 5,6 Ekvation for referensviarde 0.011*s+0.18
Salthalt EK grans 1 0.8 0.67 0.44 0.29
<7 . . 0.26 0.33 0.38 0.59 0.89
Koncentrationer i umol/I
>20 0.40 0.51 0.59 0.92 1.37
Typer 7 Ekvation for referensvirde -0.007*s+0.32
Salthalt EK grans 1 0.8 0.67 0.44 0.29
. . 0.32 0.40 0.48 0.73 1.10
Koncentrationer i umol/I
27 0.27 0.34 0.40 0.62 0.93
Typer 8,9 Ekvation for referensvirde 0.009*s+0.19
Salthalt EK grans 1 0.8 0.67 0.44 0.29
. . 0.19 0.24 0.28 0.43 0.66
Koncentrationer i umol/I
27 0.25 0.32 0.37 0.56 0.87
Typer 10 Ekvation for referensvirde 0.000%s+0.25
Salthalt EK grans 1 0.8 0.67 0.44 0.29
. . 0.25 0.31 0.37 0.57 0.86
Koncentrationer i umol/I
27 0.25 0.31 0.37 0.57 0.86
Typer 11 Ekvation for referensviarde 0.000%s+0.20
Salthalt EK grans 1 0.8 0.67 0.44 0.29
. . 0.20 0.25 0.30 0.45 0.69
Koncentrationer i umol/I
>7 0.20 0.25 0.30 0.45 0.69
Typer 12s, 13,14 Ekvation for referensviarde -0.015%s+0.34
Salthalt EK grans 1 0.8 0.67 0.44 0.29
. . 0.34 0.42 0.51 0.77 1.17
Koncentrationer i umol/I
26 0.25 0.31 0.38 0.57 0.86
Typer 12n, 15, 24 Ekvation for referensvarde 0.003*s+0.23
Salthalt EK grans 1 0.8 0.67 0.44 0.29
. . 0.23 0.29 0.34 0.52 0.79
Koncentrationer i umol/I
26 0.25 0.31 0.37 0.57 0.86
Typer 16, 17 Ekvation for referensviarde 0.014*s+0.13
Salthalt EK grans 1 0.8 0.67 0.44 0.29
. . 0.13 0.16 0.19 0.30 0.45
Koncentrationer i umol/I
>5 0.20 0.24 0.30 0.46 0.69
Typer 18,19 Ekvation for referensviarde 0.024*s+0.08
Salthalt EK grans 1 0.8 0.67 0.44 0.29
. . 0.08 0.10 0.12 0.18 0.28
Koncentrationer i umol/I
>5 0.20 0.25 0.30 0.46 0.70
Typer 20,21 Ekvation for referensviarde 0.008*s+0.11
Salthalt EK grans 1 0.8 0.67 0.44 0.29
. . 0.11 0.14 0.16 0.25 0.38
Koncentrationer i umol/I
25 0.15 0.19 0.22 0.34 0.52
Typer 22,23 Ekvation for referensviarde 0.000%s+0.10
Salthalt EK grans 1 0.8 0.67 0.44 0.29
0.10 0.12 0.15 0.23 0.34

Koncentrationer i umol/I
>3 0.10 0.12 0.15 0.23 0.34




