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Bakgrund och syfte

Ar 2012 ska nya program fér samordnad miljoovervakning tas i bruk for Vinern,
Vattern och Malaren. Infor det arbetet vill man fran vattenvardsféorbundens sida
utvardera data fran tidigare provtagningar, for att se hur robusta metoderna som
anvants/anvands ar och om fortydliganden kravs i programmen for att provtagningar
och analyser ska ske sd enhetligt som mojligt och dirmed minska risken for att fel
slutsatser dras. En sddan granskning och utvardering har tidigare gjorts for flera
kemiska parametrar och man upptackte da t ex att vissa trender och trendbrott som
forekom kunde harledas till att en analysmaskin pa ett laboratorium blivit utbytt
(Wahlin och Grimvall, 2008).

I denna rapport granskas nagra biologiska parametrar pa samma satt (vaxtplankton,
klorofyll, djurplankton och bottenfauna) fér att se om trender eller trendbrott som
forekommer i de tre sjoarnas dataserier kan harledas till férandringar i metod,
utrustning eller utforare i falt eller pa laboratorium.

Calluna AB och Anders Grimvall pa Linkdpings universitet och Havsforskningsinstitutet
har fatt i uppdrag att utféra denna analys.
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Metoder

Calluna har i samarbete med vattenvardsforbunden valt ut biologiska variabler,
provtagningslokaler och tidsserier och sammanstdllt data fran SLU, Institutionen for
vatten och miljo (datavard) samt fran utférarna och lansstyrelser nar data saknades hos
datavarden. Tva separata utredningar har sedan genomforts; Anders Grimvall har, med
syfte att granska saval datakvalitet som trender, analyserat langtidsdataserierna fran
den nationella miljédvervakningen av Vanern, Vattern och Malaren. Calluna har via ett
frageformular till utférarna av miljoovervakningen, utrett nar i tid utférar-, metod-
och/eller utrustningsbyten har dgt rum. Den statistiska identifieringen av trendbrott har
skett helt forutsattningslost utan hjalp av ndgon information om nir metod- och
utforarbyten skett. Detta for att undvika rapporteringsbias.

Analyserna har begransats till tidsperioden mellan 1980 och 2010 med fokus pa de
biologiska variablerna: vaxtplankton (klorofyll a, totalvolym), djurplankton (biovolym,
individtithet) och profundal bottenfauna (biomassa, abundans). Aven om denna
upplosning inte dr optimal for att identifiera alla tdnkbara trendbrott dr det den nivan
som projektets omfattning tillit. Totalt i de tre sjoarna anviandes data fran 11 olika
stationer:

* Malaren (S. Bjorkfjarden SO, Ekoln Vreta Udd, Granfjarden Djurgards Udde)

e Vinern (Dagskarsgrund N, Megrundet N, Tarnan SSO)

* Vattern (Edeskvarnaan NV, Jungfrun NV, Omberg, St. Aspon SO, Visingso NV).
Vid val av stationerna prioriterades stationer med relativt provtagningsintensiva
kontinuerliga tidsserier for alla (eller s manga som mojligt) aktuella variabler. Detta for
att sakra dataméangden for de statistiska analyserna.

Statistiska analysmetoder

Trendtester

Forekomsten av langtidstrender i observerade plankton- och bottenfaunadata
undersoktes med hjdlp av statistiska trendtester. Mann-Kendalltester for monotona
trender genomfordes (Hirsch och Slack, 1984; Wahlin och Grimvall, 2010). Dessa tester
ar konstruerade for att upptdacka upp- eller nedgangar som ar mer bestdende an de
tillfalliga nivaférandringar som av en ren slump brukar uppkomma i tidsserier. De ar
speciellt lampade for att upptiacka overgripande upp- eller nedgangar i flera olika
tidsserier. Ett Mann-Kendalltest for trend i en enskild tidsserie bygger pd att man
studerar alla par av observationer och rdaknar antalet upp- respektive nedgangar. Om
skillnaden mellan antalet upp- och nedgangar éar tillrackligt stor konstaterar man att det
finns en statistiskt signifikant trend. I annat fall avstar man fran att dra nagra slutsatser
om trender. For berdkning av p-virden (uppnadda signifikansnivder) hanvisas till
Excelmakrot MULTITEST som kan laddas ner fran Linkdpings Universitet
(http://www.ida.liu.se/divisions/stat/research/Software/index.en.shtml).

Nar insamlade data representerar flera provtagningsdjup eller sisonger kan man
sortera data i en matris enligt figur 1. Data i samma kolumn blir da jdmforbara eftersom
de representerar samma djup och sasong. Vidare kan man med hjidlp av multivariata
Mann-Kendalltester undersoka forekomsten av uppat- eller nedatgdende trender som ar
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overgripande for alla djup en given sdsong, alla sdsonger for ett givet djup, eller alla
kombinationer av djup och sdasong. P4 samma satt kan man undersoka forekomsten av
trender som dr gemensamma for flera stationer. Vid berdkningen av p-varden i
multivariata Mann-Kendalltester gors automatiskt en korrektion for att data i olika
kolumner kan vara statistiskt beroende. Daremot antas alla permutationer av raderna
vara lika sannolika om tidsserierna saknar trend.

Ar | Sasong1 | Sasong:2 _ Sasong m
D, D, D, D, D, .. D D, D, .. D
1

2

n
Figur 1. Matris for data som representerar olika provtagningsdjup (D) och sidsonger.

Eliminering av sdsong och djupeffekter

De flesta tidsserier med biologiska variabler har ett sisongsmdnster som upprepas varje
ar. For att tydliggéra trender och annan variation bor man darfor utféra en
sdsongsrensning av insamlade data. Pa i princip samma sitt kan man rensa bort
variation som har med provtagningsdjup att gora. Planktondata har ofta en viss
regelbundenhet i variationen med tidpunkt pa aret och provtagningsdjup. Darfor har vi
forst anvant alla data for att skatta och eliminera detta monster i observerade data.
Figur 2 illustrerar ett exempel pa hur individtathet fér djurplankton kan variera med
djup och arsdag. Praktiskt sett ar normaliseringen ar utféord med proceduren GAM i det
statistiska programpaketet SAS. Narmare bestdmt har arsdag och djup anvants som
forklaringsvariabler i s.k. "thin plate splines” och antalet frihetsgrader i modellen har
bestdmts med generaliserad korsvalidering.

Figur =~ 2.  Funktionsyta  som
Pred. individtithet som funktion av drsdag och djupklass illustrerar hur individtatheten for
djurplankton pa en viss plats i
genomsnitt varierat med tid pa aret

—— och provtagningsdjup. Skattning av
| ~— sdsongmonster och funktionsytor av
den typ som illustreras i figur 2
f utférdes genom att till observerade

;‘] A data anpassa mjukt varierande
)

—— ‘ endimensionella  splinefunktioner
respektive tvadimensionella s.k.
= “thin plate splines”. Narmare
- A ag: Nullew bestimt anviandes proc GAM i
ot T A programpaketet SAS (SAS Institute
Inc, 2004). For att valja lamplig
utjdmningsgrad utnyttjades gener-
aliserad korsvalidering (GVC).
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Animering av bubbeldiagram

Det manskliga 6gat har en mycket god formaga att uppticka rorelse mot en statisk
bakgrund. Detta har vi utnyttjat for att uppticka forandringar i relationen mellan tva
variabler. Totalvolym och klorofyll ar tva matt pa vaxtplankton och dven om sambandet
mellan dem skulle kunna forandras med tiden, bor en sddan forandring inte ske abrupt
om den har naturliga orsaker. Figur 3 illustrerar hur sambandet mellan totalvolym
vaxtplankton och klorofyll a dndrats fran perioden 1990-94 till perioden 1995-99. De
oppna cirklarna visar observerade data fran hela studieperioden 1980-2010, medan de
fyllda markérerna avser matningar som utforts under den i diagrammet angivna
tidsperioden. Om man granskar data noggrant ser man att totalvolymen forskjutits
uppat mellan de tva perioderna. Denna typ av forandringar framtrader tydligare om
man i ett enda bubbeldiagram kan lata hela datamaterialet bilda en fix bakgrund av
oppna symboler och sedan vaxla mellan olika tidsperioder for de fyllda markorerna. I en
dator kan detta utféras med hjalp av animerade bubbeldiagram. Programvara som kan
koras under Excel kan laddas ner fran Linkopings Universitet
(http://www.ida.liu.se/divisions/stat/research/Software/index.en.shtml ).

1990-1994 1995-1999

o o All cases o o All cases
Dagskéarsgrund N
©® Megrundet N

® Térnan SSO

Dagskarsgrund N
©® Megrundet N
® Térnan SSO

Totalvolym
Totalvolym

Edeskvarnaan NV Edeskvarnaan NV

Jungfrun NV Jungfrun NV

Klorofyll-a Klorofyll-a

Figur 3. Bubbeldiagram som illustrerar hur sambandet mellan totalvolym vaxtplankton och klorofyllhalt i
Vanern och Vittern fordndrats mellan tidsperioderna 1990-1994 och 1995-1999.

Definition av djupklasser

De undersokta variablerna for vaxt- och djurplankton kan variera mer eller mindre
kraftigt med provtagningsdjupet. For att underlatta jamforelser 6ver tiden har darfoér
alla vattenprover hanforts till en viss djupklass. Narmare bestimt har djupklasser
definierats enligt tabell 1. For prover som ar samlingsprover for ett visst djupintervall
har medeldjupet anvants for att definiera djupklassen.

Tabell 1. Djupklasser.

Djupklass  Djupintervall m

0 0-2,5
5 2,5-7,5
10 7,5-12,5
15 12,5-17,5
20 17,5-25
30 25-35
40 35-45
50 45-55




Swedish Institute for the Marine Environment

(8- &= Havsmiljoinstitutet
& CALLUNA

Enkatforfragning till utférare om metodbyten:

En enkit med fragor rorande provtagning och analys av de biologiska parametrarna
distribuerades till samtliga utférare (enligt bestdllares uppgifter) och sammanstilldes
av Calluna AB. Kompletterande telefonsamtal med utférarna har ocksa skett vid ett
flertal tillfallen for att sdkerstdlla/vidareutveckla och komplettera tidigare ldmnade
uppgifter, speciellt med avseende pa provtagning och analys av Kklorofyll a.
Sammanstdllda enkatsvar for Vanern, Vittern och Malaren aterfinns i bilaga 3-5. For att
visuellt klargora skillnader i provtagningsutrustning aterfinns i bilaga 2 bilder pa stora
delar av rapporterad utrustning (dock inte nodvandigtvis de exakta modellerna som
anvants av utférarna utan typexemplar).

Resultat och diskussion

Statistik

Tabeller med detaljerade statistikresultat aterfinns i bilaga 1. Under detta avsnitt som
behandlar resultat och diskussion redovisas endast oversiktligt de signifikanta
resultaten. Observera att en tva- (p<0,01) eller trestjarnig (p<0,001) signifikansniva
behandlas som signifikant, medan en enstjarnig signifikansniva ar att betrakta som mer
osdker pga det stora antalet statistiska tester som utforts.

Overgripande bild av utférar-, metod- och utrustningsbyten i sjparna

Generellt kan sdgas att miljoovervakningen i Vanern har haft farre byten av utférare,
metoder och provtagningsutrustning dn vad de tva andra sjoarna haft. (Fig 4). En
utférare har varit ansvarig for miljoovervakningen under hela den undersékta perioden
i Vanern. Daremot har vissa metod- och utrustningsbyten skett under denna period,
totalt ca 16 st. | Vittern har man haft ett utféorarbyte 2004. Man har dessutom haft
metod- och utrustningsbyten under flera tillfdllen inom och mellan utférarperioderna.
Totalt har det skett ca 44 forandringar under perioden 1980-2010 (Fig. 4). Flest byten
har skett i Mdlaren. Har har fyra olika utférare ansvarat for provtagningen sedan 1980
och under deras tid har totalt ca 88 forandringar skett (Fig. 4).

100

Figur 4. Staplarna symboliserar det ungeférliga totala
antalet forandringar som har skett i sjoarna under
perioden 1980-2010, med avseende pa metod- utrustnings
och utférarbyten. Observera att det ibland ar svart att
rdkna vad som ar en fordndring da det ibland har varit
fragetecken runt eventuella metod- eller utrustningsbyten.
Om en metod &ndrats men sedan dndrats tillbaka till
ursprungsmetoden har det rdknats som 2 byten. Pga detta
skall resultaten bara tas som en fingervisning snarare dn
som absoluta virden. For detaljer se bilaga 3-5.

50

Totala antalet
fordndringar (ca)

0 -

Vanern  Vattern Malaren
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Sammanfaller statistiska avvikelser med noterade utfoérar-, metod-, eller

utrustningsbyten?

Nedan, i en samling tidsaxlar, presenteras resultat fran saval enkatforfragningen som de
statistiska analyserna av trender och trendbrott. I de statistiska analyserna anvidndes
sdsongs- och djupkorrigerade data for att ta bort annuellt dterkommande och spatialt
forekommande naturliga variationer i dataserierna samt animering av punktdiagram
(Fig. 2) for att visuellt pavisa trendbrott. Syftet var att kunna se eventuella trender
orsakade av t.ex. ekologiska regimskiften eller utférar-, metod- och utrustningsbyten
samt ndr, i tiden, dessa trendbrott intraffat. Varje tidsaxel stracker sig fran ar 1980 till
2010 och representerar noterade férdandringar for den specifika biologiska parametern i
respektive sjo. Pilar ovanifran (roda) representerar metodologiska forandringar medan
pilar nedifran (orangea) representerar trendbrottspunkter. I figurerna har endast de
metodologiska forandringar som kadnns rimliga att paverka dataserien tagits upp. Det
vill sdga, fler inrapporterade metodologiska forandringar kan ha skett, men da de alla
har varit av mindre viktig karaktar, enligt Callunas bedomning, har de rensats bort fran
figurerna for att gora dem mer lattoverskadliga. Noterbart ar dock att de flesta
bortrensade metodologiska fordndringarna sammanf6ll med andra férandringar. Alla
inrapporterade forandringar aterfinns i sammanstdllningarna fran
enkdtundersokningarna (Bilaga 3-5). De olika fargfalten (svart, gratt, vitt, ljusbla och
morkbld) pa tidsaxlarna representerar olika utforare.

Vaxtplankton klorofyll a

Allmant; vattenprover for Klorofyllanalys ar tagna pa tva olika men tidsmassigt
parallella sett; dels genom ett djupintegrerat prov som tas fran samma vatten som
ovriga vaxtplanktonanalyser och dels fran provtagning pa diskret djup (oftast 0,5 m
djup). Vid provtagningen har man ibland anvant olika utrustning for de bada
provtyperna och darfér har vi analyserat de bada provtyperna var for sig. Nedan i
tidsaxlarna ar de dock redovisade tillsammans da inga stora skillnader mellan de olika
typerna patraffades i den statistiska analysen av trender och trendbrott.

Analysstandard, byt

Vanern ER 85 90 95 00 05 10

Analyserade stationer i Vénern: Dagskarsgrund N, Megrundet N, Tarnan SSO.

Resultat trender/trendbrott: Pa tre (Dagskarsgrund N, Megrundet N och Tarnan SSO) av
fem stationer fanns en uppatgdende trend Over perioden. Pa Dagskarsgrund N och
Megrundet N (samt i viss man, om an inte lika tydligt, pa Tarnan SSO) iakttogs en
brytpunkt omkring 1997 (med generellt hogre viarden efter brytpunkten) for de
djupintegrerade proverna. Samma trendbrott sags dven for prover tagna pa diskret
djup men tidpunkten for brytpunkten ar osdker men intriffade ndgon gang mellan
1997 och 2001 (inga diskreta prov togs under denna period).

Resultat metodikbyten: Tva metodskiften har rapporterats under tidsperioden i fraga. I
maj 1980 bytte man analysmetod av klorofyll a pa lab och ndgon gang under perioden
(artal okdnt) bytte man provtagningsutrustning, for prover tagna pa diskreta djup,
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fran Kielhdmtare till Ruttnerhdmtare. Bytet skedde i samband med att SLU’s
forskningsfartyg Ancylus saldes till Fiskeriverket (runt 1998). Under hela perioden
fran 1980 och framat har man aven tagit ett integrerat klorofyllprov i samband med
vaxtplanktonprovtagningen. [ Vanern har man alltid anvant ett Rambergror for detta
andamal.

Kommentar: Kielhdmtaren och Ruttnerhdmtaren ar tamligen lika i sitt utférande och det
ar tveksamt i vilken utstrackning ett sddant byte paverkar klorofyllvardena.

= 1 =

Vattern EN)

Analyserade stationer i Viittern: Edeskvarnaan NV, Jungfrun NV.

Resultat trender/trendbrott: Ingen tydlig trend. Inga trendbrott men noterbart laga varden
pa Jungfrun NV under 1997-1998, for bade djupintegrerade prover och prover fran
diskreta djup.

Resultat metodikbyten: Flera metodbyten av olika karaktar har skett under och mellan
utforare. I maj 1980 bytte man analysmetod av klorofyll a pd lab och nagon gang
under perioden (artal okdnt) bytte man provtagningsutrustning, for prover tagna pa
diskreta djup, fran Kielhamtare till Ruttnerhdmtare. Bytet skedde i samband med att
SLU’s forskningsfatyg Ancylus sdldes till Fiskeriverket (runt 1998). 1996 6vergick
man till att provta det djupintegrerade provet med Rambergror istdllet for med
Rutnerhdamtare som man anvant tidigare. | samband med utférarbytet 2004 gick man
dock tillbaka till ruttnerhdmtare for det djupintegrerade provet och man bérjade for
detta prov ta 5 delprov i falt istéllet for 1 som man gjort tidigare.

Kommentar: -

Malaren gn)

Analyserade stationer i Milaren: Ekoln Vreta Udd, Granfjirden Djurgdrds Udde, S.
Bjorkfjarden SO.

Resultat trender/trendbrott: En stadigt uppatgdende trend aterfanns pa alla stationer, men
inga uppenbara brytpunkter identifierades. Daremot ser man en generellt 6kad
spridning i data for bade djupintegrerade prover och prover fran diskreta djup sedan
mitten av 1990-talet.

Resultat metodikbyten: Flera metodbyten av olika karaktar har skett under och mellan
utforare. | Mdlaren har man under hela perioden anvant ett Rambergror for den
djupintegrerade provtagningen av klorofyll, som utférdes i samband med
vaxtplanktonprovtagningen men under 1996 togs det djupintegrerade provet fran
ytan till x*siktdjupet jamfort med de 0-8 meter som man tagit 6vriga ar ("x” okant
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enligt utféraren, dd ansvarig person slutat). Under perioden 2004-2006 tog man 5
delprov i falt istéllet for 1, som man gjort 6vriga ar, for det djupintegrerade provet.
For provtagning av klorofyll pa diskreta djup har man anvant en Ruttnerhamtare alla
ar utom moijligtvis 1996 da utforaren uppgett osdkerhet infor vilket material som
anvandes. I maj 1980 bytte man analysmetod av klorofylla pd lab. Under 1998
anvande man en avvikande analysstandardmetod jamfort med 6vriga ar.

Kommentar: Det dr osakert 1 vilket/vilka avseenden den avvikande
analysstandardmetoden som uppgetts skiljer sig frdn den vanliga metoden. En
djupdykning i de olika standarderna samt vidare intervjuer med utférarna kan
eventuellt utrona detta vid behov.

Vaxtplankton totalvolym

Vanern EN 85 90 95 00 05 10

Analyserade stationer i Véinern: Dagskarsgrund N, Megrundet N, Tarnan SSO.

Resultat trender/trendbrott: Pa alla stationer finns en allmdnt uppdtgdende trend. Pa
Megrundet N och Tarnan SSO kan man identifiera en brytpunkt runt 1995 (med
hogre varden efter 1995). Allmant ar spridningen i data storre efter 1995.

Resultat metodikbyten: Endast ett metodbyte finns rapporterat. 1992 borjade man rakna
alla arter pa lab istdllet for bara de dominanta arterna.

Kommentar: -

Vattern En

Analyserade stationer i Viittern: Edeskvarnadn NV, Jungfrun NV.

Resultat trender/trendbrott: Edeskvarnadn NV visar en tydlig uppatgdende trend Over
perioden medan trend saknas pa Jungfrun NV. Pa bada stationerna daremot skedde
ett tydligt nivaskifte neddt runt 1995 och generellt hoga varden efter 2005.

Resultat metodikbyten: Flera metodbyten av olika karaktar har skett under och mellan
utforare. 1992 borjade man rdkna alla arter pa lab istdllet for bara de dominanta
arterna. 1995 bytte man provtagningsutrustning fran Ruttnerhdmtare till
Rambergror. [ samband med utférarbytet 2004 bytte man tillbaka till Ruttnerhamtare
och man bérjade man ta fem delprov i fdlt istdllet for ett Sedan 2004 har dven
volymskattnigen baserats pa rakningar istdllet for faktiska matningar.

Kommentar: De statistiska analyserna klargor inte exakt nar det neddtgdende nivaskiftet
intraffade utan anges som runt 1995. Hamtarbytet fran Ruttnerhdmtare till
Rambergror skedde 1996 och det kdnns som en rimlig orsak till nivaskiftet som
skedde pa alla analyserade stationer. Det finns ocksd en mdjlighet att de hoga

10
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vardena pa bada stationerna efter 2005 kan harledas till metodférandringen pa lab
ndr man borjade berdkna istdllet for mata volymen. Det ar oklart hur exakt artalet
2005 ér i de statistiska analyserna, metodférandringen skedde 2004.

Malaren

Analyserade stationer i Milaren: Ekoln Vreta Udd, Granfjirden Djurgdrds Udde, S.
Bjorkfjarden SO.

Resultat trender/trendbrott: Bade Djurgards Udde och S. Bjorkfjarden SO visade
uppatgdende trender. P4 Bjorkfjairden SO kunde man dven se en forhojning av
vardena i data sedan omkring ar 2000.

Resultat metodikbyten: Flera metodbyten av olika karaktar har skett under och mellan
utforare. 1992 borjade man rdkna alla arter pa lab istdllet for bara de dominanta
arterna. Under 1996 bytte man analysstandardprotokoll och andrade troligtvis
provtagningsdjupet (Utforare har uppgett att man provtog X ggr siktdjupet, men
minns ej vad x innebar. Resten av aren provtog man 0-8 m). 1998 samt 2004-2006
tog man fem delprov i falt istallet for ett.

Kommentar: Manga metodbyten har skett efter 1995 men inget kan direkt kopplas till
nagot identifierat trendbrott i data.

Diskussion vaxtplankton (klorofyll a och totalvolym)

D3 analyser pa sjoarna gjordes oberoende av station (Resultat redovisas i tabell 1:1,
bilaga 1) uppvisade bade klorofyll a (djupintegrerade prov och prov fran diskreta djup)
och totalvolym uppatgdende trender i alla sjoar. Trenden var svagast for klorofyll a i
Vattern. Observera att pga ett tidigt missforstand for vilka provpunkter som ingar i den
nationella miljo6vervakningen respektive recipientkontrollprogram ar Mariestadsviken
(2 stationer) inkluderade i dessa analyser for klorofyll a pa diskreta djup i Vanern. Dessa
stationer borde dock inte bidragit sa mycket till resultatet dd de inte hade nagra
signifikanta trender i sig. I viss man kan de dock ha forsamrat den antydda positiva
signifikansen (p<0,05) for klorofyll a (pa diskreta djup) i Vanern.

Totalt sett for Vanern och Vattern kunde man under animeringarna se ett tydligt hopp
uppat i totalvolym for vaxtplankton mellan period 1990-1994, och 1995-1999. Det
verkar dven rada en storre spretighet i data for totalvolym och klorofyll (framférallt i
Malaren och Vanern) fran 1995 och framat, jamfoért med tidigare. I Malaren finner man
aven generellt hogre totalvolymvarden efter ar 2000. Inget specifikt metodbyte kan
kopplas till dessa fordndringar men noterbart dr att flera forandringar i metod och
utforare sker efter 1995. Det vore dock intressant att utreda om spretigheten i data och
hoppet vid 1995 kan forklaras av naturliga variabler sdsom pelagiska fodointeraktioner,
nederbord, vindstyrka och vindriktning samt temperatur. Det vore dven intressant att
for volymanalysen av vaxtplankton dela upp t ex cyanobakterier och 6vriga
vaxtplankton, da cyanobakterierna ofta inte dr beroende av sjons interna kvavecykel och
darmed kan uppvisa andra trender an oOvriga vaxtplankton. Noterbart &r att
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vaxtplankton i allmanhet uppvisar tydligt uppatgaende trender medan tidigare analyser
av vattenkemiska parametrar i samma sjoar har visat pa en allmant nedatgdende trend
for totalfosfor (Wahlin och Grimvall 2008).

Alla metodforandringar som galler provtagning av vaxtplankton med hav har uteslutits
fran figurerna da sddan provtagning endast ar kvalitativ och till for att sdkra taxonomin.

Djurplankton biovolym

uttnerhamtare istf Kielhamtare

Vanern EQ 85 90 95 00 05 10

Analyserade stationer i Véinern: Dagskarsgrund N (0-20m), Megrundet N (0-30m), Tarnan
SSO (0-50m).

Resultat trender/trendbrott: Enstaka extrema outliers forekom pad samtliga stationer, men
framst pd Dagskarsgrund N. P4 Tarnan SSO fanns en uppatgaende trend fran 1980 till
1995, som endast kan harledas fran vardena for djupklass 50m. 2010 var vardena
ovanligt 1dga pa station Tarnan SSO.

Resultat metodikbyten: 1998 bytte man fran Kielhdmtare till Ruttnerhdmtare.

Kommentar: Vattenhdmtarna anvandes bara for att provta den mindre fraktionen
(rotatorier och nauplier), medans hav har anvants for att provta copepoditer och
cladocerer. Vad galler den uppatgdende trenden pa Tarnan SSO 1980 till 1995 sa vore
det intressant att ga in djupare i radata for att se vad som ligger bakom 6kningen. Vid
revisionsgenomgangen av rapporten upptiackte Lars Sonesten (Skriftligen, augusti
2011; Institutionen for vatten och miljo, SLU, Uppsala) att ett fel har begatts vid
inmatningen av zooplanktondata for Vanern 2007. Ett decimalfel har gjort att
rotatorietdatheterna och -biovolymerna har blivit en tiondel av de aktuella vardena,
vilket vi beklagar. Detta paverkar framst tdtheterna och biovolymerna i juni da
kriftdjuren dnnu inte blivit s3 manga och ir forhallandevis smi. Andringar skall
enligt Lars Sonesten redan ha gjorts i radatabasen och i webbdatabasen. Misstaget
verkar dock inte ha paverkat resultaten av genomgang av vara tidsserier.

Vittern ER)

Analyserade stationer i Véttern: Jungfrun NV (0-50m).

Resultat trender/trendbrott: Ingen tydlig trend. Inga trendbrott.

Resultat metodikbyten: Flera metodbyten av olika karaktar har skett under och mellan
utforare. Under 1983 anvandes en sil med stérre maskstorlek vid filtrering av provet
i falt och 1999 bytte man fran Kielhdmtare till Ruttnerhdmtare. I samband med
utforarbytet 2004 bytte man hav, fran en Clarke-Bumpushdv med en maskstorlek pa
125um till en WP2-hdav med en maskstorlek pa 150um. 2004 dndrade man &dven
rakningskriterierna pa lab.
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Kommentar: Vattenhdmtarna anvandes bara for att provta den mindre fraktionen
(rotatorier och nauplier), medans hav har anvants for att provta copepoditer och
cladocerer.

Analyserade stationer i Mdlaren: Ekoln Vreta Udd (0-30m), Granfjarden Djurgdrds Udde (0-
30m), S. Bjorkfjarden SO (0-40m).

Resultat trender/trendbrott: Inga tydliga trender i data fanns men 2007 och framat finns en
patagligt minskad spridning i data pd en av tre analyserade stationer (Ekoln Vreta
udd).

Resultat metodikbyten: Flera metodbyten av olika karaktar har skett i samband med
utférarbyten. Under 1996, 1998, 2004-2006 har man anvint en Limnoshdmtare
istdllet for Rodhehdmtare samt varierande rakningskriterier pa lab. Under 1998 och
2004-2006 har man dessutom anvédnt litteraturvarden istdllet for langd-volym
regressioner for att berdkna biovolym. Under 1996 provtog man starkt avvikande
djupfraktioner.

Kommentarer: Aven om trendbrottet 2007 sammanfaller med metod och utforarbyten &r
det inte den troliga orsaken da trendbrottet bara aterfanns pa en av tre stationer.
Vattenhdmtarna anvandes for att provta hela djurplanktonsamhallet.

Djurplankton individtathet

erhamtare istf Kielhamta

Vianern EU 85 90 95 00 05 10

Analyserade stationer i Véinern: Dagskarsgrund N (0-20m), Megrundet N (0-30m), Tarnan
SSO (0-50m).

Resultat trender/trendbrott: Allmant oregelbunden trend och hog variation iakttogs for
Dagskarsgrund N. P4 denna station fanns dven noterbart laga varden under 1983-
1984. Trenden for Tarnan SSO var uppatgdende under perioden 1980-1990.

Resultat metodikbyten: 1998 bytte man fran Kielhdmtare till Ruttnerhamtare.

Kommentar: Vattenhdmtarna anvandes bara for att provta den mindre fraktionen
(rotatorier och nauplier), medans hav har anvants for att provta copepoditer och
cladocerer.
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Vattern EN)

Analyserad station i Véittern: Jungfrun NV (0-50m).

Resultat trender/trendbrott: Enda stationen som analyserades, Jungfrun NV, uppvisade en
mycket tydlig nedatgdende trend med en brytpunkt 2004 (vart efter vardena blev
annu lagre).

Resultat metodikbyten: Flera metodbyten av olika karaktar har skett under och mellan
utforare. Under 1983 anvandes en sil med stérre maskstorlek vid filtrering av provet
i falt och 1999 bytte man fran Kielhdmtare till Ruttnerhdmtare. I samband med
utférarbytet 2004 bytte man hav, fran en Clarke-Bumpushdv med en maskstorlek pa
125um till en WP2-hdv med en maskstorlek pd 150um. 2004 &dndrade man
rakningskriterierna pa lab.

Kommentar: Vattenhdmtarna anvandes bara for att provta den mindre fraktionen
(rotatorier och nauplier), medans hav har anvants for att provta copepoditer och
cladocerer. Brytpunkten pa Jungfrun NV sammanfaller med utférar- och metodbyten.
Det ar sannolikt att havbytet har orsakat trendbrottet. Det vore intressant att utreda
vidare om det finns en nedatgdende trend trots brytpunkten, dd@ man har noterat
fisksvalt i Vattern de senaste 10 dren (Vatternvardsforbundet 2009).

Malaren

Analyserade stationer i Mdlaren: Ekoln Vreta Udd (0-30m), Granfjarden Djurgdrds Udde (0-
30m), S. Bjorkfjarden SO (0-40m).

Resultat trender/trendbrott: Ingen tydlig trend. Inga trendbrott.

Resultat metodikbyten: Flera metodbyten av olika karaktar har skett i samband med
utférarbyten. Under 1996, 1998, 2004-2006 har man anvint en Limnoshdmtare
istdllet for Rodhehdmtare samt varierande rakningskriterier pa lab. Under 1996
provtog man starkt avvikande djupfraktioner i falt.

Kommentar: -

Diskussion djurplankton (biovolym och individtathet)

D3 analyser pa sjoarna gjordes oberoende av station (Resultat redovisas i tabell 1:3,
bilaga 1) visade bade biovolym och individtathet uppatgdende trender i Vanern (Tarnan
SSO och Megrundet N), medan individtatheten i Vattern visade en starkt neddtgdende
trend. I Malaren pavisades inga signifikanta trender for endera variabel.
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Vi valde att undersoka trender och trendbrott pa totalabundans respektive
totalbiovolym. Dessa parametrar kan forvisso vara lite “trubbiga” for att identifiera alla
trendbrott orsakat av metodbyten, som ibland kan ha skett pa en lagre taxonomisk niva,
men valdes dels for att de genererade stora mangder data for analyserna och dels for att
de ger en bra oversikt i forstaldget. Om man vill g vidare med analyserna finns det
nagra saker man ha i dtanke: De stora Cladocerernas biovolym &r flera ganger storre an
ovriga djurplankton. Det innebar att bara ett fatal individer i ett prov kan 6ka spridingen
sa mycket att trender i Ovriga taxa inte gar att urskilja. P4 motsvarande satt kan man
resonera att mindre djurplankton, t ex rotatorier, ofta forekommer i stora mangder (pga
cykliska ”"blomnings”-sekvenser) da de forekommer och kan, dd man analyserar
totalabundans, 6verskugga dven stora forandringar i mindre abundanta taxa. Utgdende
ifran detta vore det vardefullt att bryta isdar data och analysera langtidsserierna pa en
anan taxonomisk niva. Forslagsvis, baserat pa ovanstdende, kan t ex dessa grupper
analyseras: rotatorier+nauplier, copepoder och mindre cladocerer, storre cladocerer (T
eX. Bythotrepes, Leptodora, Cercopagis?). Genom att analysera data pa denna niva skulle
man sdkrare kunna uttala sig om metod- och materialbytens effekter pa langtidsserien.
Man skulle dven direkt eliminera flera felkallor for vissa taxonomiska grupper eftersom
alla metod- och utrustningsbyten inte drabbar alla taxa. Det ar dock tveksamt om
tillrackligt med materiel finns for att analysera t ex de sparsamt forekommande stora
cladocererna.

Bottenfauna biomassa

Huggant 10 istf

Vanern EN 85 90 95 00 05 10

Analyserade stationer i Vénern: Megrundet N, Tarnan SSO.

Resultat trender/trendbrott: Hog variation, inga tydliga trender.

Resultat metodikbyten: 1996 6vergick man till att ta 10 hugg per station istallet for 5.

Kommentar: De 6kade antalet hugg per station borde framst reflekteras i en minskad
spridning i data.

Vattern ER)

Analyserade stationer i Véittern: Omberg, St. Aspon SO, Visingso SV.

Resultat trender/trendbrott: Hog variation, inga tydliga trender.

Resultat metodikbyten: | samband med utforarbytet 2004 bytte man fran Ekmanhuggare
till van Veen huggare. Man bérjade dven ta 5 hug istdllet for 10 och man 6kade
maskstorleken i sdllet till 1 fran 0,5 mm. Under 2004 provtog man "Visingsé” pa annan
geografisk plats.

15



@3 &= Havsmiljoinstitutet
S CALLUNA

Swedish Institute for the Marine Environment

Kommentar: Trots det minskade antalet hugg per station okade den sammanlagda
provtagningsytan fran 0,24 till 0,53 m?2 efter 2004 nar man gick fran 10 hugg med
Ekmanhuggare till 5 hugg med van Veen huggare. Det borde framst reflekteras i en
minskad spridning i data. Den storre maskstorleken i sdllet efter 2004 kan tankas ge
utslag pa biomassan om sma individer inte ldngre fastnar sallet. Ett sddant utslag
kanske dock forst syns med en hégre taxonomisk upplésning.

Malaren EN)

Analyserade stationer i Milaren: Ekoln Vreta Udd, Granfjirden Djurgdrds Udde, S.
Bjorkfjarden SO.

Resultat trender/trendbrott: Hog variation, inga tydliga trender

Resultat metodikbyten: Tre Ekmanhuggare med olika huggytor har anvédnts under
perioden. Bytena har skett i samband med utférarbyten. 1996 var huggytan 0,03 m?,
1998 samt 2004-2006 var huggytan 0,02 m? och under resten av tiden var den 0,027
m2, Under perioder har det dven varit osdkert om man traffat djuphdlan (1998, 2004-
2006) eller om stationen varit pa samma plats (1996) som ovriga ar.

Kommentar: Variationen mellan de tre olika huggytorna ar liten och torde inte ge nagra
patagliga skillnader i resultat. Men, generellt kan tdnkas att man vid mindre huggyta
far en mindre totalbiomassa da stora individer (som ofta forekommer glest) i storre
utstrackning saknas i prover tagna med liten huggare.

Bottenfauna abundans

int 10 istf

Vanern EQ 85 90 95 00 05 10

Analyserade stationer i Véinern: Megrundet N, Tarnan SSO.

Resultat trender/trendbrott: Hog variation, inga tydliga trender.

Resultat metodikbyten: 1996 6vergick man till att ta tio hugg per station istéillet for fem.

Kommentar: De okade antalet hugg per station borde framst reflekteras i en minskad
spridning i data.
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Vattern ER)

Analyserade stationer i Véittern: Omberg, St. Aspon SO, Visingso SV.

Resultat trender/trendbrott: Hog variation, inga tydliga trender.

Resultat metodikbyten: | samband med utforarbytet 2004 bytte man fran Ekmanhuggare
till van Veen huggare. Man bdrjade dven ta 5 hug istdllet for 10 och man 6kade
maskstorleken i sallet till 1 mm fran 0,5 mm. Under 2004 provtog man "Visings6” pa
annan station.

Kommentar: Trots det minskade antalet hugg per station okade den sammanlagda
provtagningsytan fran 0,24 till 0,53 m?2 efter 2004 nar man gick fran 10 hugg med
Ekmanhuggare till 5 hugg med van Veen huggare. Det borde framst reflekteras i en
minskad spridning i data. Den storre maskstorleken i sdllet efter 2004 kan tankas ge
utslag pa abundansen om sma individer inte langre fastnar sallet.

Malaren 85 90 95 Il 00 I - ] 10

Analyserade stationer i Milaren: Ekoln Vreta Udd, Granfjirden Djurgdrds Udde, S.
Bjorkfjarden SO.

Resultat trender/trendbrott: Hog variation, inga tydliga trender

Resultat metodikbyten: Tre Ekmanhuggare med olika huggytor anvandes under perioden.
Bytena har skett i samband med utférarbyten. 1996 var huggytan 0,03m?, 1998 samt
2004-2006 var huggytan 0,02 m? och under resten av tiden var den 0,027 m?. Under
perioder har det dven varit osdkert om man traffat djuphalan (1998, 2004-2006) eller
om stationen varit pa samma plats (1996) som dvriga ar.

Kommentar: Den varierande huggytan borde framst reflekteras i variationer i
spridningen i data.

Diskussion bottenfauna (biomassa och abundans)

D3 analyser pa sjoarna gjordes oberoende av station (Resultat redovisas i tabell 1:5,
bilaga 1) visade biomassa en signifikant uppatgdende trend i Vanern och fér abundans
noterades en antydan till signifikant uppatgdende trend (p<0,05) for Vattern (Visingso
SV). I 6vrigt var alla trender svaga och/ eller icke-signifikanta. P4 grund av ett tidigt
missforstand for vilka provpunkter som ingdr i den nationella miljodvervakningen
respektive recipientkontrollprogram ar Mariestadsviken (2 stationer) inkluderade i
dessa overgripande bottenfaunaanalyser (biomassa och abundans) for Vanern. Dessa
stationer borde dock inte bidragit sa mycket till resultatet dd de inte hade nagra
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signifikanta trender i sig. I viss man kan de dock ha férsamrat den dvergripande positiva
signifikansen for biomassa i Vanern men troligtvis inte paverkat p-vardet for
abundansen betydelsevart.

Om man tittar pa sambandet mellan abundans och biomassa for Vanern och Vatterns
bottenfauna ser man att de 1dga matvardena forsvinner under 1990 talet. Man ser ocksa
att det finns storre variation i dataserierna under de senaste 10-15 aren. Orsaken kan
vara bade naturlig eller artificiell som en produkt av alla metodologiska forandringar
som skett under perioden i fraga.

Pa den niva analyserna ar utférda rader hog variation pa samtliga stationer i alla sjoar.
Foljaktligen gdr det inte att se ndgra tydliga trender som skulle kunna kopplas till
metodbyten. Beroende pd hur man vill anvdanda sina data fran dessa langtidsserier kan
det vara intressant att i framtiden plocka ut och djupanalysera vissa taxa som man sett
tydliga trender i, alternativt taxa vars abundans/biomassa troligen paverkas av utforda
metodbyten. Nagra tdnkbara taxa att titta ndrmare pa skulle kunna vara vitmarlor och
glattmaskar och musslor.

[ Vittern, i samband med ett utférarbyte 2004 gjordes drastiska fordandringar i
metodiken. Man inférde simultant en ny typ av huggare (fran Ekman till van Veen), farre
antal hugg (fem istallet for tio) samt storre maskstorlek i sdllet (1mm istallet fér 0,5
mm). Dessa fordndringar borde mycket val kunna paverka saval abundans som
biomassa atminstone for vissa taxa. En djupare analys skulle darfér vara speciellt
intressant for Vattern.
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Miljoovervakningshistoria Vanern, Vattern och Milaren

Program for miljoovervakning

1973-1995: Program for 6vervakning av MiljoKvalitet (PMK).

Sedan slutet av 1960 och till och med 1995 har Naturvardsverket ansvarat for
omfattande provtagningar i Vanern, Vaittern och Malaren inom det nationella
Programmet for 6vervakning av MiljoKvalitet (PMK-programmet). 1973 kompletterades
PMK-programmet med matningar ute i sjdarna med vattenkemi, vdxt- och djurplankton
och bottenfauna. Vattenkemiska undersékningar ingick for de storre tillflodena och
utloppen fran de tre sjéarna.

1996-2000: Under aren 1996-1999 tillhorde miljoovervakningen i sjoarna den
regionala miljodvervakningen. Det innebar att ansvaret flyttades fran Naturvardsverket
till lansstyrelserna.

Nya program togs fram av lansstyrelserna. Antalet provtagningsstationer i sjoarna
minskades for vattenkemi, liksom frekvens och nivder. Nya moment tillkom som
miljogifter i fisk, sedimentkemi och ekordkningar av fisk. Sammanstallningar ingick i
programmen av tillflédenas och utloppens transporter och halter av naringsamnen.
Arliga arsrapporter blev standard. Programmen heter:

Véanern: Program for samordnad regional miljoévervakning i Vanern (Vanerkansliet,
1996).

Vittern: Program for samordnad regional miljo6vervakning i Vattern och dess tillfloden
(Vatternvardsforbundet, 1996).

Malaren: 7?

2000- 2011 (2011 géller Vanern, ovriga program galler tills vidare):

Fran och med 2000 tillhor sjoarna ater det nationella programmet for miljodvervakning.
Naturvardsverket har ansvaret for nationell miljo6vervakning och uppdrar at Vanerns
vattenvardsforbund, Vatternvardsforbundet samt Malarens vattenvardsforbund via
lansstyrelserna att genomfoéra undersdkningar och vid behov revidera program.

Ett samordnat program for Stora sjoarna togs fram 2000 (Christensen et al., 2000a). I
projekt ingick att samordna sjoarnas miljoovervakningsprogram, anpassa dem till ovrig
nationell miljoovervakning och till internationella rapporteringar och EU:s
vattendirektiv. Programmen foérandrades inte speciellt mycket jamfort med tidigare
utan innebar mer en tydligare beskrivning av ingdende moment. Varje sjo tog sedan
fram dnnu mer detaljerade beskrivningar (Christensen, 2000b; Vatternvardsférbundet,
2001).

Under 2007-2008 gjordes en Delprogrambeskrivning for nationell miljoévervakning i
Stora sjoar (Christensen, 2008). Denna kommer att uppdateras under 2012.
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Nationell och regional miljoévervakning

Den svenska miljo6vervakningen dr sedan 1996 uppdelad i en nationell och en regional
del. I princip kan man sdga att den nationella miljédvervakningen ansvarar fér den
overvakning som bast drivs som ett program for hela landet. Den regionala
miljodvervakningen svarar for overvakning dar kunskapen om de regionala och lokala
forhallandena ar en stor fordel vid upplaggning och genomférande av arbetet.
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Sammanfattning av resultat

Generell diskussion

Enkitsvaren for att bedoma metod-, utférar- och materialskiften har i nagra fall,
avseende vissa parametrar, varit relativt bristfilliga. Ofta har det berott pd att ny
personal har tagit vid och att tid till att leta reda pa gamla dokument och uppgifter inte
funnits. Vid enstaka tillfidllen har vi i efterhand kunnat leta reda pd informationen i
rapporter, men oftast har fragan lamnats outredd. I och med detta finns det en risk, om
an forhdllandevis liten, att fler metod- och materialbyten har skett som vi inte blivit
informerade om och som darmed inte korrelerats med de statistiskt sdkerstillda
trendavvikelserna i biologiska data. Det kdnns dock mest troligt att sddana skiften
sammanfaller med utférarbytena och missas darfor inte helt i vara analyser.

Under perioder dar inga metodskiften skett (enligt uppgifter fran utférarna) kianns det
troligt att man kan lita pa sina data och eventuella trender man ser. Det finns dock en
risk att perioder av detta slag ar mindre “sdakra” ju langre tid som har gatt sedan dess da
utférarna kan ha glomt eller inte informerats om att forandringar skedde for lange
sedan.

Nar metodskiften inte sammanfaller med statistiska trendbrott betyder det
nodvandigtvis inte att metodskiftet inte haft ndgon paverkan pa data. Det finns en risk
att en naturlig fordndring sker samtidigt som en metodférandring och att de bada
forandringarna motverkar varandra sa att de inte syns i analyserna. Risken ar dock liten,
men ju fler metodskiften som skett desto hogre blir risken for detta oturliga
sammantraffande. Det kan dven vara sa att flera simultana metodbyten kan ha gett
upphov till en allmdnt storre spridning i data som gor det svart/omdjligt att se
eventuella trendbrott orsakade av metodskiften. Ett tredje scenario som kan ha skett da
metodskiften inte sammanfaller med statistiska trendbrott ar att metodbytet kan ha haft
en effekt pa en annan niva dn den vi tittat pa i analyserna. T ex kan olika taxa ha reagerat
i olika riktningar men totalvardet ar det samma, alternativt att férandringar i ett taxa
overskuggas av dvriga taxa (det ar svart att hitta en nal i en hostack).

Aven om vi ser ett metodskifte som sker simultant med ett statistiskt trendbrott i de
biologiska variablerna kan vi aldrig vara sdkra pd att metodbytet i fraga verkligen ar
orsaken till trendbrottet, man kan bara sdga att de korrelerar i tid. Mdjligtvis kan man
titta narmare pa vilka metodskiften som skett for att gora en kvalificerad uppskattning
av risken att det metodskiftet borde ha en paverkan. Man kan ocksa forsoka hitta
ekologiska forklaringar till trendbrotten och se om det verkar mer troligt. Det kan dven
vara intressant, da flera metodskiften skett simultant, att analysera i vilken riktning
summan av metodskiftena borde ha paverkat data for att faststédlla hur sannolikt det ar
att metodskiftena ligger bakom trendbrottet. Da tvd metodskiften motverkar varandra
helt eller delvis ar det mindre troligt att metodbytet orsakat trendbrottet. Observera att
om trendbrottet bara ses pa en av flera analyserade stationer ar det inte troligt att ett
metodbyte ligger bakom.
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Slutsatser och forslag pa vidare arbete

Tva overgripande slutsatser kan dras fran projektet:

e Statistiken som ar gjord for att utvardera om det finns effekter av metod-,
utférar- och utrustningsbyten pa de biologiska variablerna dr bra men bor
troligtvis anvandas ocksd pd andra taxonomiska nivder for att sdkert kunna
besvara de fragor man vill.

* Provtagningsprogrammens detaljeringsgrad i kombination med de hanvisningar
som ges till Naturvardsverkets rekommendationer och manualer féor metod, kan
goras mer specifika vad galler utrustning och utférande. Fortydliganden lamnar
utan ldmnar for manga alternativ. En uppstramning med syfte att fa intakta
langtidsserier inom miljoovervakningen behover ske.

Nedan diskuteras de tva slutsatserna och nagra forslag pa atgarder ges.

Statistik

En huvudfraga som behover besvaras ar alltsa: vilken upplésning (taxonomisk nivad) ar
intressant for de fragestdllningar som skall besvaras av miljoovervakningsdata?
Beroende pa svaren bor de statistiska analyserna anpassas efter det. Som resonerats i
tidigare diskussioner finns det en risk inom alla undersokta parametrar att man missar
signifikanta trendbrott i for fragestdllningarna viktiga taxa niar man fokuserar pa
totalvarden. I diskussionerna som ror de specifika biologiska parametrarna ges forslag
pa vidare statistiska undersokningar som kan vara lampliga att utféra om
fragestadllningarna inom miljo6vervakningen kraver hogre taxonomisk upplésning.

Det bor dven vara av intresse i de fall man funnit metodskiften som sammanfaller med
trendbrott att utreda om det finns andra naturliga forklaringar (ekologiska eller
meteorologiska) som kan forklara trendbrotten. Genom att utféra denna typ av analyser
starker man sdkerhetsnivan pa vad som orsakat trendbrottet.

For Malaren som har oerhdort manga metod- och utférarbyten finns det en mojlighet att
bara titta pa trender i den dominanta/aterkommande utférarens data. De har varit
relativt konsekventa over dren och dterkommer med provtagningar under flera
perioder. Kanske ar det battre med en ldngtidsserie som saknar vissa ar dn att ha alla ar
med inkonsekvent metodik?

Metodanvisningar

Problemet med osdkra tidsserier som uppkommer i och med att manga olika utférare
varit engagerade i en sjo beror troligtvis inte pa utforarbytet i sig utan pa
kommunikationen/informationen mellan gamla utférare - nya utférare samt mellan
utforare - bestdllare, vilket gett upphov till flera ondédiga metod- och utrustningsbyten.
Huvudorsaken till detta ar troligen att provtagningsprogrammen varit relativt otydligt
skrivna och ofta ges bara en hanvisning till en metod. | manga av dessa metoder eller
handledningar fastslds inte detaljer som ar viktiga for att bibehdlla en konsekvent
tidsserie. Sddana detaljer kan t ex omfatta exakt utrustningslista (dar t ex den specifika
typen av vattenhdmtare/hdv/bottenhuggare bor specificeras) eller en tydligare
redogorelse for nar, var, hur, och hur manga prov (eller delprov) som skall tas. Dock bor
det tillaggas att alla metodskiften inte enbart behdéver vara negativa. T ex kan ett
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metodskifte innebdra en battre sdkerhet och upplosning av data for framtiden. Exempel
pa sdadana forandringar/forbattringar innefattar ofta att man minskar “felet” fran
verkligheten genom att man tar storre volym, storre yta, fler prov eller prov fran fler
djup. Det vill sdga, man okar stickprovsstorleken i forhdllande till sjons storlek. Trots
den positiva forbattringen denna typ av férandringar medfér, boér man vara lite aktsam
sa att inte allt for manga forandringar sker allt for ofta. De orsakar ju trots allt brott i
kontinuiteten i tidsserien.

Fyra mojliga vagar, som med fordel kan kombineras, for att sdkra kvalitén pa
miljodvervakningen ar att:

1. bestillare kraver att tidigare utdvare gar dubbelt med nya utévare under ett eller
ett par tillfillen for att "skola in” de nya utévarna. Detta galler forstas saval i falt
som pa lab. En budgetvariant pa ovanstdende forslag ar att bestallaren traffar de
bdda utforarna (gamla+nya) dar man steg for steg gar igenom varje moment
(inklusive utrustning och utférande).

2. bestdllaren bor definiera och specificera val av metod och material. Man bor dven
skapa forutsattningar for en 6ppen, tydlig och kontinuerlig dialog med utféraren.

3. i det fall materialbyte ar oundvikligt (eller kanske till och med 6nskvart da den
nya metoden medfor battre datakvalitet for framtiden, se diskussion ovan) bor
simultan provtagning med bada utrusningstyperna ske under en period for att
kalibrera den nya utrustningen. Det ar dven av storsta vikt att en tydligare
bokforing av metod och material kommer till stdnd och lagras tillammans med
data sa att man latt kan se varje enskild matnings forutsattningar. Det vore dven
bra om bestéllaren forde en logbok 6ver anvant material och anvanda metoder
som Overlamnas till bestdllaren vid avslutat arbete.

4. nationellt driva pd uppstramningar av Naturvardsverkets handledningar och
andra standarder sd att inga (atminstone farre) valmojligheter och alternativ ges
i de olika metodbeskrivningarna. Ett par problem uppstar dock da och behover
utredas:

* Om nya metoder utarbetas behdver de vara konsekventa och inte féorandras
(alls, i en optimal varld). Men hur vager man nyttan av att inte forfina
metoder utifran nya forskningsron och teknikutvecklingar mot nyttan att
fa enhetliga langtidsserier man kan "lita” pa?

* Om man utarbetar nya striktare metoder, ar det da viktigare att alla
befintliga langtidsserier anpassar sig till dem (nollstéller tidsserien) eller
att man fortsatter med sin gamla metod (som da orsakar problem med
jamforelser mellan vattenomraden)?
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Overgripande trender i rapporterade data

For att fa en 6verblick 6ver forekomsten av tydliga upp- och nedgangar i rapporterade
data genomférdes multivariata Mann-Kendalltester for olika grupper av tidsserier. Forst
gjordes en gruppering efter biologisk kvalitetsfaktor och matvariabel. Darefter
utnyttjades matstation, djupklass och provtagningsmanad for att definiera mindre
grupper av tidsserier. I tabellerna nedan har uppatgaende trender markerats med rod
farg medan nedatgdende trender har bldmarkerats. Antalet plus- eller minustecken visar
hur starkt signifikant trenden ar. Den informationen ges ocksa av de uppnadda
signifikansnivderna (p-vardena).

Vid tolkningen av de redovisade trenderna bor noteras att de avser radata utan nagon
korrigering. De kan alltsa i princip ha orsakats av verkliga forandringar i miljon eller
forandringar i provtagnings- och analysmetodik. De avser vidare den 6vergripande
tendensen under hela undersokningsperioden 1980-2010. Testresultaten sager alltsa
inget om nar under denna period som férandringarna intraffat.

Vaxtplankton
Trender per sjo

Saval klorofyllhalten som totalvolymen vaxtplankton uppvisar en uppatgaende trend i
alla de tre undersokta sjoarna (tabell 1:1). Speciellt tydlig ar uppgangen for klorofyll i
Malaren och totalvolymen vaxtplankton i samtliga sjoar. P4 grund av ett tidigt
missforstand for vilka provpunkter som ingdr i den nationella miljodvervakningen
respektive recipientkontrollprogram ar Mariestadsviken (2 stationer) inkluderade i
nedanstdende analyser for klorofyll a pa diskreta djup i Vanern. Dessa stationer borde
dock inte bidragit sa mycket till resultatet da de inte hade nagra signifikanta trender i
sig. I viss man kan de dock ha forsamrat den dvergripande positiva signifikansen for
klorofyll a (pa diskreta djup) i Vanern.

Tabell 1:1. Mann-Kendalltester avseende overgripande trender i alla klorofyll- och totalvolymserier fran
respektive sjo.

Respons- prvarde

varabel Sjo Namn Manad Djupkiass (dubbelsidigt) Signifikans Trend (andring/ar) Medan
Totalvolym Malaron Ala kategoner  Alla kategorier  Alla kalogonier 0.0 Q.01459¢8857 0.6359
Totalvolym Vanem Alla kategoner Ala kastegoner  Alla kalegonier C 0.006925 0.20045
Totalvolym Vitiern Alla kategorier Al kategorier  Alla kalegonier 0.00 0.004820667 0.0916
Prover pd diskreta djup

Klorctyl-a Malsron Al kategoner Ala kstegorier  Alls kalegorier 0.000 0.1045 57
Klorofyl-a Vinem Alls kategoder  Alla kategoriee  Alls kalegodier 00 0015384615 28
Klorolyl-a Vitlem Alla kalagonier Alla Kategoriee Al kalegocier Q 0 1.1
Dipintegrerade peover

Klorctyl-a Malaron Alla kalegoner Ala kategorer Al kalegorier 0.0000 0110791925 59
Klorctyl-a Vanem Alla kalegoner Ala kategorier  Alla kalegonier Q 0016666667 21
Klorotyl-a Vatiem Alla kalegoner  Ala kategorier Alla kalegorier Q 0

Trender per station

Testresultaten per station bekraftade de 6vergripande resultaten per sjo (tabell 1:2).
Det finns uppatgdende trender for ett flertal stationer och trenderna ar genomgaende
starkare for totalvolym an for klorofyll-a. Det bor dock noteras att trenderna inte ar
statistiskt sakerstallda for alla stationer.
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Tabell 1:2. Mann-Kendalltester avseende dvergripande trender i alla klorofyll- och totalvolymserier fran
respektive métstation.
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Djurplankton
Trender per sj6

Mangden djurplankton méatt som biovolym visar en starkt signifikant uppgang i Vanern
medan trenden ar icke signifikant i Mdlaren och Vattern (tabell 1:3). Individtatheten har
ocksad en uppatgdende trend i Vanern, medan Vattern avviker kraftigt med en starkt
nedatgdende trend.

Tabell 1:3. Mann-Kendalltester avseende &vergripande trender i alla biovolym- och individtathetserier
fran respektive sjo.

Respons- p-varde

variabel Sjo Namn Manad Djupkl. (dubbelsidigt) Signifikans  Trend (andring/ar) Median
Biovolym Malaren  Alla kategorier  Alla kategorier  Alla kategorier -0,882352941 627
Biovolym Vanem Alla kategorier  Alla kategorier  Alla kategorier 1,325757576 46
Biovolym Vattern Alla kategorier  Alla kategorier  Alla kategorier 2 188
Ind_tathet Malaren  Alla kategorier  Alla kategorier  Alla kategorier 500 49000
Ind_tathet Vanem Alla kategorier  Alla kategorier  Alla kategorier 755,2166667 24097
Ind_tathet Vattern Alla kategorier  Alla kategorier  Alla kategorier -4345,75 61732
Trender per station

Trendtesterna per station visar att den uppatgdende trenden i biovolym i Vanern kan
tillskrivas matserierna fran Tdarnan SSO och Dagskdrsgrund N (tabell 1:4). Dessa tva
stationer har ocksd en uppatgdende trend i individtathet. Vidare kan noteras att den
nedatgdende trenden i individtiathet i Vittern syns bade vid Edeskvarnaan NV och
Jungfrun NV.

Tabell 1:4. Mann-Kendalltester avseende &vergripande trender i alla biovolym- och individtathetserier
fran respektive matstation.
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Bottenfauna

Trender per sj6
Trenderna i bottenfaunaserierna (tabell 1:5) ar inte alls lika tydliga som foér vaxt- och
djurplankton. Detta beror dels pa att antalet observationer ar betydligt mindre, dels pa
att variationen ar stor i de rapporterade vardena. Det bor dock noteras att det finns en
uppatgdende trend i biomassa i Vanern och abundans i Vattern. Pga ett tidigt
missforstand for vilka provpunkter som ingdr i den nationella miljdévervakningen
respektive recipientkontrollprogram ar Mariestadsviken (2 stationer) inkluderade i
nedanstdende bottenfaunaanalyser (biomassa och abundans) for Vanern. Dessa
stationer borde dock inte bidragit sd mycket till resultatet dd de inte hade nagra
signifikanta trender i sig. I viss man kan de dock ha férsamrat den 6vergripande positiva
signifikansen for biomassa i Vdnern men troligtvis inte paverkat p-vardet for
abundansen betydelsevart.

Tabell 1:5. Mann-Kendalltester avseende overgripande trender i alla biomassa- och abundansserierna
fran respektive sjo.

Respons- p-varde

variabel Sjo Namn Manad Djupklass (dubbelsidigt) Signifikans Trend (andring/ar) Median
Biomassa Malaren  Alla kategorier  Alla kategorier  Alla kategorier 0.5692 -0,2575 23,93
Biomassa Vanem Alla kategorier  Alla kategorier  Alla kategorier 0,0019 ++ 0.200642857 5,86
Biomassa Vattern Alla kategorier  Alla kategorier  Alla kategorier 0.0665 0217916667 6.96
Abundans Malaren  Alla kategorier  Alla kategorier  Alla kategorier 0.1086 -196,4415584 6554,5
Abundans Vanem Alla kategorier  Alla kategorier  Alla kategorier 0,0917 2947744361 1676
Abundans Vattern Alla kategorier  Alla kategorier  Alla kategorier 0.0321 + 107,9901961 2808
Trender per station

Franvaron av tydliga 6vergripande trender i bottenfauna ar pafallande ocksd nar data
utvdrderas per station. Detta framgar av tabell 1:6.

Tabell 1:6. Mann-Kendalltester avseende Overgripande trender i alla biomassa- och abundansserierna
fran respektive matstation.
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Bilder pa utrustning:

Bilder fran Pelagia:

Bilderna visar en planktonhav anvénd for kvalitativ analys av vaxtplankton (Figur 2:1),
Pelagias djurplanktonhdv (150um, WP2-typ?; figur 2:2), Pelagias kran (Figur 2:3) samt
deras VanVeen hamtare anvand vid bottenfaunaprovtagning (Figur 2:4).

' 4

2:2
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Bilder pa diverse provtagningsutrustning som uppgivits i enkdtundersékningen:

Alla bilder ar hamtade fran www.swedaq.se, med deras och grossisternas medgivande.
Figur 2:5 visar en Clarke-Bumpus hdv (zooplankton) fran Kahlsico. Ekmanhuggaren
(bottenfauna, Figur 2:6), van Veen huggaren (Bottenfauna, Figur 2:7) och
Ruttnerhdmtaren (VaxtplanktonVattenprov/klorofyll a, Figur 2:8) kommer fran Hydro-
Bios, Rambergsroret (Vaxtplankton/Klorofyll a, Figur 2:9) kommer fran KC.
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