&= Havsmiljoinstitutet

SAMLAD ANALYS AV REGIONALA OCH NATIONELLA
HAVSMILJODATA

HAVSMILJOINSTITUTETS RAPPORT NR 2015:2

2015-05-05

PER MOKSNES
ANDERS GRIMVALL
JOHANNA ELAM



SAMLAD ANALYS AV REGIONALA OCH NATIONELLA HAVSMILJODATA, HAVSMILJOINSTITUTETS RAPPORT NR 2015:2

HAVSMILJOINSTITUTET

Titel:
Samlad analys av regionala och nationella
havsmiljodata

Forfattare:

Per Moksnes, Havsmiljoinstitutet, enheten vid
Goteborgs universitet

Anders Grimvall, Havsmiljdinstitutet

Johanna Elam, Havsmiljdinstitutet

2015-05-05
Havsmiljoinstitutets rapport nr 2015:2

Kontaktuppgifter:

Havsmiljdinstitutet

Box 260, 405 30 Goteborg

Telefon: 031-786 65 61

e-post: per.moksnes@havsmiljoinstitutet.se
webb: www.havsmiljoinstitutet.se



SAMLAD ANALYS AV REGIONALA OCH NATIONELLA HAVSMILJODATA, HAVSMILJOINSTITUTETS RAPPORT NR 2015:2

INLEDANDE SAMMANFATTNING

Svensk havsmiljodvervakning dr idag splittrad mellan nationella och regionala
overvakningsprogram, vilket forsamrar tillgédngligheten av data och magjlighet till
analys av storre havsomréaden. Inférandet av havsmiljodirektivet har aktualiserat
behovet av att utfora tillstdndsbeskrivningar av stérre havsomréden och att
samordna analyser av data frén olika miljo6vervakningsprogram.

I denna studie undersoktes moéjligheterna att utféra en samlad analys av regional
och nationell havsmiljodata fran datavirden SMHI, som st6d i utvecklingsarbetet
av tillstdndsbedémningar enligt havsmiljodirektivet. Specifika mal var att beskriva
tillganglighet, omfattning, och kvalitet p& underlaget, underséka hur olika
metoder for rumslig aggregering paverkar statusklassning av storre havsomréden,
samt hur analyser av stora datamangder kan rationaliseras med hjélp av
programmerad mjukvara.

I studien utférdes statusklassningar och tidstrendsanalyser pa 12 utvalda
fysikalisk-kemiska miljovariabler i tre olika rumsskalor: station, vattentyp och
havsregion. Dessa analyser utfordes for att kunna testa och jamfora olika metoder.
De skall dérfor endast ses som ett arbetsmaterial for studien.

Studien visar att det finns brister i tillgdnglighet och kvalitet i det undersoka
underlaget, samt i provtagningsprogrammens utformning, men att dessa brister ar
snarlika i de regionala och nationella programmen. Skillnaden i datakvalitet utgor
déarfor inte ndgot avgorande hinder mot att samanalysera regionala och nationella
data, och bada programmen bedémdes ha tillrackligt god datakvalitet for
statusklassificeringar och trendanalyser for flertalet undersokta variabler.

Genom att anvanda all tillgdnglig data hos datavirden och samanalysera
regionala och nationella havsmiljodata skapades ett dataunderlag som vida
overtraffar underlaget for tidigare analyser. I jimférelse med det underlag som
normalt analyseras och presenteras i den arligt utkommande Havet-rapporten
(som ges ut av Havsmiljoinstitutet i samarbete med Havs- och vattenmyndigheten
och Naturvardsverket) 6kade antalet stationer cirka 10 génger, och antalet
redovisade analyser ca 20 génger. Detta samlade underlag gav en relativt god
geografisk tdckning av havsmiljodirektivets olika bedémningsomraden for de
flesta variabler och havsomraden, i medeltal 6 stationer per vattentyp och 20 per
havsregion.

Test av olika metoder for rumslig aggregering vid statusklassning visade inga
storre skillnader mellan olika typer av medelvéardesbildningar. Daremot gav

"samst-styr-metoder" tydligt 1dgre statusklassning, framfor allt om metoderna
anvands pa liten geografisk skala dd dven informationen i resultaten minskar.
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De utférda granskningarna visade att data fran 6ver en tredjedel av alla
undersokta provtagningsstationer inte kunde anviandas for statusklassning och
trendtester eftersom de inte uppfyllde bedémningskriteriernas krav. Detta beror
troligen delvis pa att studien inkluderade data ocksé fran program med andra mal
n att utfora statusklassning. Den héga andelen tyder dock pa att ménga
overvakningsprogram inte till fullo f6ljer undersékningstypen. Bakomliggande
orsaker borde skyndsamt utredas sa att miljo6vervakningens resurser anvands pa
ett effektivt sétt, och sa att behovet att 6ka underlaget for statusklassning kan
tillgodoses.

Metoden att utfora alla statusklassningar och trendanalyser pa tre rumsliga skalor
i en hierarkisk struktur 6kade transparensen i analysen och moéjligheten att tolka
resultaten pa flera olika skalor. Den automatiserade analysen dér all
databearbetning kodades i berdkningsprogram visade sig utgoéra en mycket
effektiv metod for att utfora ett stort antal analyser pa ett enhetligt, transparent
och reproducerbart sitt, som latt kan granskas och justeras. I studien utférdes och
illustrerades 6ver 1500 statusklassningar och 1300 tidstrendsanalyser, som med
en ganska maéttlig arbetsinsats skulle kunna goras tillgingliga i digital form.
Berédkningarna kan dessutom snabbt goras om nér nya data tillkommit och
kvalitetsgranskats.

Resultaten visar att det idag dr mojligt att samanalysera regionala och nationella
havsmiljédata som finns tillgédngligt hos datavardar, och att detta underlag ar
anvandbart for tillstdindsbedémning av stora havsomraden, enligt exempelvis
havsmiljodirektivet. Metoder som testades i studien skulle kunna utvecklas till att
effektivisera och hoja kvaliteten vid tillstdndsbedémningar av svenska hav.

Per Moksnes, Anders Grimvall och Johanna Elam, Havsmiljdinstitutet
Goteborg, 30 januari 2015
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1. INTRODUKTION

En vil fungerande 6vervakning och analys av havens tillstdnd &r en forutsittning
for en effektiv och framgangsrik havsmilj6férvaltning. Detta innebér att
insamlade havsmiljodata méste vara av hog kvalitet samt representativa och latt
tillgdngliga for analys. Idag dr dock svensk havsmiljo6vervakning splittrad mellan
nationella och regionala 6vervakningsprogram, vilket forsdmrar tillgdngligheten
av data och forsvérar tillstindsbedémningar av stérre havsomraden enligt
havsmiljodirektivet.

I denna studie undersoks mojligheterna att utféra en samlad analys av regionala
och nationella havsmiljodata. Vidare undersoks hur séttet att viga samman data
kan paverka statusbedémningarna samt hur regelbundet aterkommande analyser
kan rationaliseras och goras mer tillforlitliga med hjalp av programmerade
berdkningsrutiner. Studien &r ocksé ett led i en nédvéndig granskning av kvalitén
hos nationella och regionala havsmiljodata. Aven om laboratorier ir certifierade
och interkalibreringar har utforts sd forekommer det systematiska fel vid saval
provtagning och analys som hantering av data inom svensk havsmiljoovervakning
(Elam och Grimvall 2013).

1.1 HAVSMILJOOVERVAKNINGENS ORGANISATION

Den marina miljo6vervakning i Sverige sker idag pé sévél nationell som regional
och kommunal niva. De olika 6vervakningsprogrammen har utformats med olika
mal, och har olika ansvariga myndigheter och utférare. Det finns ocksé en
variation i datakvalitet och dokumentation som férsvarar en samordnad hantering
och analys av insamlade data.

Den statligt finansierade, nationella marina miljé6vervakningen sker inom
programomradet Kust och hav som skéts av Havs- och vattenmyndigheten och
Naturvardsverket. Overvakningsprogrammet har som mal att ge underlag for
beskrivningar av storskalig paverkan pa havsmiljon, fraimst med avseende pa
overgddning, miljogifter och biodiversitet.

En omfattande marin miljo6vervakning sker dven pé regional och kommunal niva
och samordnas av lansstyrelserna. Denna 6vervakning syftar bland annat till att
skapa underlag for regionala tillstdndsbeskrivningar och atgérder, samt
uppféljning av regionala miljomaél. Den utnyttjas ocksa av Vattenmyndigheterna
for att bedoma ekologisk och kemisk status i svenska kustomraden vart sjétte ar
enligt Ramdirektivet for vatten (vattendirektivet). Den regionala
havsmiljé6vervakningen dr mycket omfattande och innefattar 20 olika regionala
program med hundratals provtagningsstationer som besoks regelbundet.
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P4 lokal niva bedrivs miljé6vervakning dven inom sa kallade recipient-
kontrollprogram, vilka har som maél att 6vervaka miljéférhéllandena i paverkade
omraden. Vanligtvis administreras och finansieras dessa program av frivilliga
vattenvardsorganisationer bestdende av kommuner och féretag som slépper ut
miljostérande &mnen. Data fran recipientkontrollen &r virdefulla eftersom de
beskriver tillstdndet i pAverkade omraden, till skillnad frn den nationella och
regionala miljo6vervakningen som framst 6vervakar miljotillstandet i s& kallade
referensomrdden som har liten eller mattlig lokal padverkan. For att fi en
réttvisande bild av miljotillstandet i ett havsomrade behovs provtagning i bada
typerna av omraden. Bristande kvalitetskontroll och tillgénglighet férsvarar dock
anviandningen av data fran recipient-kontrollprogram eftersom det i sddana
program inte stélls samma krav pa4 metoder och inrapportering av data till
datavardar som inom 6vrig miljéovervakning.

1.2 BEHOVET AV SAMORDNING

Aven om flera nationella och regionala provtagningsprogram har samma utférare
sé analyseras och redovisas resultaten fran de olika ¢vervakningsprogrammen till
storsta del separat. Data fran den nationella 6vervakningen analyseras och
redovisas i huvudsak i rapportserien Havet-rapporten som produceras av
Havsmiljoinstitutet i samarbete med Havs- och vattenmyndigheten och
Naturvérdsverket. Data fran den regionala 6vervakningen redovisas framst i
Vattenmyndighetens vatteninformations-system Sverige (VISS) pa nitet, och
uppdateras i huvudsak i samband med vattendirektivets 6-arscykler. Denna brist
pa samordning gor det svart att samla alla svenska havsmiljodata for en
gemensam analys av miljotillstandet i svenska havsomréden.

I Havet-rapporten som har som maél att arligen beskriva miljotillstdndet i alla
svenska havsomraden, utgors underlaget néstan uteslutande av data frdn den
nationella havsmiljoovervakningen. I en nyligen utférd analys av underlaget till
den tillstdndsbedémning som presenteras i rapporten konstaterades bland annat
att den geografiska tdckningen var alltfor 1ag, framfor allt i kustomréden, att en
betydande del av insamlade nationella miljodata inte ingick i bedomningen, samt
att trend- och statusanalyser endast utférdes pa en minoritet av redovisade data
(Moksnes m.fl. 2013). Det finns darfor ett stort behov av att inkludera mer data
fran savil de nationella som regionala programmen i den arliga
tillstindsbedomningen, samt att 6ka omfattningen av analyserna.

Bristen pd samordning mellan olika 6vervakningsprogram gor det ocksé svart att
mota de nya krav som havsmiljodirektivet stéller pd underlag for att bedéma
miljotillstdnd 6ver stérre havsomraden. Havsmiljodirektivets svenska
bedémningsomréden stracker sig fran strandlinjen ut till den yttersta gransen for
svensk ekonomisk zon inom Nordsjén respektive Ostersjon. Detta omréde
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inkluderar béde kust- och utsjpomréden, vilka i huvudsak provtas i regionala
respektive nationella 6vervakningsprogram.

Vid tillstandsbedémning har svenska havsomréden delats upp i tre olika typer av
bedémningsomréden: (1) hela havsbassinger, (2) havsbassingers utsjovatten,
och (3) kustvattentyper, bland annat pa grund av den starka salthaltsgradienten
runt Sveriges kuster (Havs- och vattenmyndigheten 2012, se Bilaga 1). Till
skillnad fran vattendirektivet som bedémer ekologisk status separat i 6ver 600
sma vattenférekomster kommer bedémningen av miljostatus inom
havsmiljodirektivet att ske for avsevért storre objekt: 38 kust- och
"utsjovattentyper" samt 12 havsbassidnger. Detta innebér att data frén ett storre
antal stationer maste aggregeras geografiskt for varje indikator innan de kan
anvindas for tillstdindsbedomning inom havsmiljodirektivet. Idag saknas
instruktioner for hur denna aggregering skall utforas, och det finns darfor ett
behov av att undersoka olika metoder for rumslig aggregering.

1.3 NATIONELLA DATAVARDAR GOR HAVSMILJODATA MER TILLGANGLIGA

Ett av problemen med att inkludera data fran de regionala programmen i den
arliga tillstindsbedémningen av svenska hav har varit att underlaget varit utspritt
pa olika lansstyrelser och vattenvardsforbund. For att forbéttra tillgdngligheten av
miljodata inférde Naturvardsverket och Havs- och vattenmyndigheten nationella
datavardar som har i uppdrag att ta emot, lagra och presentera svenska
miljoovervakningsdata. Myndigheternas mal med datavérdsskapet dr att alla typer
av miljodata fran nationell, regional och kommunal 6vervakning skall lagras och
goras lattillgdngliga for alla via internet (www.havochvatten.se). Bland de olika
datavirdarna har Sveriges Meteorologiska och Hydrologiska Institut (SMHI)
utsetts till nationell datavird for marina fysikaliska, kemiska och biologiska data.
Detta innebér att bade nationella och regionala data fran svensk miljé6vervakning
och milj6éinventering lagras i SMHIs databas Svenskt HavsARKiv (SHARK).
Genom SMHIs webbplats gors dven dessa data, med varierande tidsférdrdjning,
allmént tillgdngliga for nedladdning. Idag &r fysikalisk-kemiska och
marinbiologiska data uppdelade pé tvd olika databaser, men arbete pagéar for att
samla alla havsmiljodata i samma databas (SHARKweb).

Inledningsvis var det i huvudsak data fran de nationella programmen som
rapporterades till datavirdarna medan inrapportering av data fran de regionala
programmen var 1ldg. Under senare ar har dock inrapportering och tillgédnglighet
av regionala miljodata forbéttrats avsevart, vilket har 6kat moéjligheterna att
utfora en samlad analys av bdde regionala och nationella havsmiljodata.

1.4 STUDIENS SYFTE OCH AVGRANSNING

Huvudsyftet med denna studie var att anvanda fysikalisk-kemiska havsmiljodata
frédn SHARK for att undersoka hur regionala och nationella data kan
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samanalyseras vid tillstdindsbedémning av storre havsomraden. Specifika mal var
att: (1) beskriva omfattning, geografisk tickning och tillgdnglighet av nationella
och regionala havsmiljédata, (2) undersoka i vilken omfattning data insamlats
enligt radande bedémningskriterier och &r anvindbara for tillstaindsbedémning,
(3) undersoka hur olika metoder for geografisk aggregering paverkar
statusklassning av storre havsomraden, samt (4) jamfora underlag och metoder
fran dessa analyser med befintliga tillstindbedémningar. Vidare underséktes hur
arbetet med att analysera stora midngder miljodata kan goras mer effektivt och
enhetligt med hjalp av programmerade berdkningsrutiner i 1amplig mjukvara. For
att kunna studera effekten av geografisk aggregering utférdes alla
statusklassningar och analyser av tidstrender i tre olika rumsskalor: station,
vattentyp och havsregion. Totalt undersoktes 12 olika miljovariabler. Det ar viktigt
att podngtera att 4ven om ett stort antal statusklassningar utforts i studien, sa var
det inget mal att producera ett underlag for tillstindsbedémning. Dessa
klassningar utférdes for att kunna testa och jamfora olika metoder och kan vara
behiftade med fel. De skall darfor endast ses som ett arbetsmaterial f6r studien.

2. METODER

2.1 GEOGRAFISK INDELNING

Ett av syftena med studien var att undersoka mojligheter och utmaningar vid
statusbedémning av stérre havsomraden enligt havsmiljodirektivet. Darfor
fordelades provtagningsstationerna mellan totalt 38 st vattentyper (27
kustvattentyper och 11 utsjovatten), vilka utgor de minsta enheterna for
statusbedomning enligt havsmiljodirektivet (Havs- och vattenmyndigheten 2012).
Dessa vattentyper grupperades i sin tur i totalt 12 storre havsregioner. Narmare
bestdmt utgjordes dessa havsregioner av ett kust- och ett utsjoomrade inom vart
och ett av de sex havsomradena Skagerrak, Kattegatt (inklusive Oresund), sédra
Egentliga Ostersjon, norra Egentliga Ostersjén, Bottenhavet och Bottenviken (Fig.
1, Tabell 1).

10
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Havsomraden
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wonnnn N Kattegatt
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% Oresund
=——— Arkonahavet och S Oresund
::‘ Bornholmshavet och Handbukten

O Gotlandshavet

V Gotlandshavet

N Gotlandshavet

SEEEE N Alands hav och S Alands hav
?\&X Bottenhavet

/ ///

////// N n Kvarken och S n Kvarken
nt
NN

N )
AN Bottenviken

Figur 1. Svenska havsomrdden indelade i 6 havsregioner, var och en bestdende av ett kust- och
ett utsioomrdde. Havsregion 1 = Skagerrak, 2 = Kattegat (inklusive N Kattegat, S Kattegat
och Oresund), 3 = sédra Egentliga Ostersjoén (inklusive Arkonahavet och sédra Oresund
samt Bornholmshavet och Hanébukten), 4 = norra Egentliga Ostersjén (inkl. dstra, véstra
och norra Gotlandshavet samt norra och sédra Alands hav, 5 = Bottenhavet samt norra och
sOdra Kvarken, 6 = Bottenviken. Se Bilaga 1 for detaljer. (Urspungsfigur frén Havs- och
vattenmyndigheten 2012).

11
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Tabell 1. Bedomningsomrdden. Sammanstéllning av den geografiska indelningen i studien
dar 27 kustvattentyper och 11 utsjovatten (bada hir kallade vattentyper; VT) indelades i 12
st havsregioner (6 kustregioner och 6 utsjoregioner). I kolumnen Vattentyper anges namn

och nummer enligt Vattendirektivet och Havsmiljodirektivet (Naturvérdsverket 2007;

Havs- och vattenmyndigheten 2013). VT Nr anger denna studies l6pnummer for de 38 olika
vattentyperna, och Anv VT anger de 16pnumret for de kustvattentypers bedomningsgrund
som anvands for statusklassning av de 11 olika utsjévattentyperna.

HAVSREGION

1. Skagerrak kust

2. Kattegatt kust

3. Sodra Eg Ostersjon kust

4. Norra Eg Ostersjon kust

5. Bottenhavet kust

6. Bottenvikens kust
7. Skagerrak utsjo
8. Kattegatt utsjo

9. Sodra Eg Ostersjon utsjo

10. Norra Eg Ostersjon utsjo

11. Bottenhavet utsjo

12. Bottenvikens utsjo

VATTENTYPER: KUSTVATTENTYPER & UTSJGVATTEN

1n. Véastkustens inre kustvatten

2. Vastkustens fjordar

3. Vastkustens yttre kustvatten, Skagerrak

1s. Véstkustens inre kustvatten

4. Vastkustens yttre kustvatten, Kattegatt

5. Sédra Hallands och norra Oresunds kustvatten
6. Oresunds kustvatten

25. Gota élvs och Nordre alvs estuarium

7. Skénes kustvatten

8. Blekinge skérgard och Kalmarsund inre kustv
9. Blekinge skirgard och Kalmarsund yttre kustv
10. Olands och Gotlands kustvatten

11. Gotlands nordvéstra kustvatten

12s. Ostergotlands & Stockholms skirgard mkv
12n. Ostergétlands & Stockholms skérgard mkv
13. Ostergétlands inre kustvatten

14. Ostergétlands yttre kustvatten

15. Stockholms skérgérd, yttre kustvatten

24. Stockholms inre skirgérd och Halsfjarden
16. Sodra Bottenhavet, inre kustvatten

17. Sodra Bottenhavet, yttre kustvatten

18. Norra Bottenhavet, Hoga kusten inre kustv
19. Norra Bottenhavet, Hoga kusten yttre kustv
20. N Kvarkens inre kustvatten

21. N Kvarkens yttre kustvatten

22. Norra Bottenviken, inre kustvatten

23. Norra Bottenviken, yttre kustvatten

1. Skagerraks utsjovatten

2. Kattegatts utsjovatten

3. Arkonahavets och S Oresunds utsjévatten

4. Bornholmshavets och Hanébuktens

5.V Gotlandshavets utsjovatten

6. O Gotlandshavets utsjovatten

7. N Gotlandshavets utsjovatten

8. Alands havs utsjovatten

9. Bottenhavets utsjovatten

10. N Kvarkens utsjovatten

11. Bottenvikens utsjovatten
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Indelningen i de 12 havsregionerna baseras pa salthaltsdrivna ekologiska
skillnader mellan regionerna och 6verensstimmer med den indelning av Sveriges
havsomraden som tillimpas i den arliga tillstdindsbedémning av svenska hav som
utfors av Havsmiljoinstitutet pd uppdrag av Havs- och vattenmyndigheten och
Naturvérdverket. Indelningen av de 6 stora havsomrédena Gverensstimmer ocksé
istort sett med indelningen av svenska hav i 12 olika havsbassdnger enligt
havsmiljodirektivet (Fig. 1). Skillnaden é&r att vi valt att sammanfdra de mindre
havsbassingerna i stérre havsomraden. Sdlunda inkluderades Oresund i
Kattegatt, medan Arkonahavet, Bornholmshavet och Hanébukten fordes till sodra
Egentliga Ostersjon. Vidare fordes dstra, viistra och norra Gotlandshavet samt
Alands hav till norra Egentliga Ostersjon, och Norra Kvarken till Bottenhavet
(Tabell 1, Fig. 1; se Bilaga 1 for detaljerade kartor 6ver bedémningsomradena).
Aven om det omrade som skall bedémas enligt havsmiljddirektivet endast stricker
sig ut till svensk ekonomisk zon valde vi dessutom att inkludera stationer utanfor
denna gréns nir vi bedéomde att dessa gav relevant information om havsregionen.

Kopplingen av stationer till bedémningsomréden baserades pa stationernas
angivna koordinater i databasen, samt pd underlag 6ver bedémningsomradernas
geografiska utstrackning i form av polygoner angivna i en shape-fil som hamtades
frdn SMHI:s geodatabas SVAR. Stationernas koordinater laddades in i ett
karthanteringsverktyg (GIS) tillsammans med bedémningsomradesfilen, varefter
information om vilket omrade var och en av stationerna tillhérde hamtades ut i
tabellformat.

2.2 UNDERLAG

I underlaget till denna studie ingick alla marina fysikalisk-kemiska data som fanns
tillgéngliga for leverans frdn SMHI i december 2013 dér data fran regionala och
nationella program levererades i separata datafiler. Darut6ver inhdmtades data pa
bland annat véxtplankton frdn SMHIs marinbiologiska databas. Denna
kombinerade dataméngd innefattade observationer fran bade regional och
nationell marin miljé6vervakning men ocksa fran andra kortare matprogram som
rapporterats till SMHI. Data har alltsa inkluderats i underlaget oavsett vad malet
med provtagningen varit.

Ur den fysikalisk-kemiska databasen extraherades observationer av temperatur,
salthalt, naringsdmnen, siktdjup, syrebalans och klorofyll a. Vaxtplanktondata for
berédkning av biovolym och kompletterande data av klorofyll a och siktdjup
hamtades fran den marinbiologiska databasen. Dessa mitvirden atféljdes med fa
undantag av information om provtagningspunkt, provtagningsstation, datum,
tidpunkt och djup vid provtagningen, stationsdjup, samt kod for land, fartyg,
projekt och métserie. Ddremot saknades information om utférare. Samtliga
undersokta variabler (Tabell 2) ingér i det nationella delprogrammet Fria
vattenmassan.
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Tabell 2. Miljovariabler. Summering av de miljovariabler som inkluderats i studien
(samtliga ingér i det nationella 6vervakningsprogrammet Fria vattenmassan) samt antal
stationer som identifierats i underlaget med data under perioden 1992-2012. Férutom for
temperatur och salthalt 4r det angivet hur manga stationer som ingdr i regionala (Reg) eller
nationella (Nat) 6vervakningsprogram. Analyser anger om tidstrendsanalyser (Trend) och
statusklassning (Status) utférts pa variabeln.

ANTAL STATIONER

VARIABLER T0T REG NAT  ANALYSER
Temperatur ytvatten 275 - - Trend
Temperatur djupvatten 44 = - Trend
Salthalt ytvatten 275 = - Trend
Salthalt djupvatten 4 - - Trend
Total kvive ytvatten (vinter) 531 302 229  Trend, Status
Oorg kvéve ytvatten (vinter) 642 323 319  Trend, Status
Total fosfor ytvatten (vinter) 536 302 234  Trend, Status
Oorg fosfor ytvatten (vinter) 587 298 289  Trend, Status
Klorofyll a 527 410 117  Trend, Status
Biovolym véxtplankton 125 107 19  Trend, Status
Siktdjup 542 300 242 Trend, Status

612 329 284 Trend, Status

Syre bottenvatten

De géllande anvisningarna for statusklassningar enligt vattendirektivet (se avsnitt
2.3) forutsatter upprepade besok av ett antal stationer och darfor kravs ett
stationsregister. Eftersom det register som fanns att tillgd hos datavirden ej
omfattade alla stationer i datamaterialet och namngivningen av stationer inte var
konsekvent gjordes i detta projekt en ganska omfattande genomgang av
rapporterade stationsnamn och koordinater inom savil nationell som regional
miljéovervakning. Speciellt undersoktes hur stationsnamnen kunde
standardiseras och vid vilka positioner som det fanns ett tillrdckligt dataunderlag
for en meningsfull analys av tidstrender. Vidare utnyttjades ett geografiskt
informationssystem (QGIS, 1.8) for att faststélla vilka stationer som hor till
respektive vattenférekomst, vattentyp och havsregion. Denna klassificering av
stationer utférdes med ett verktyg for ”point-in-polygon” i QGIS och baserades pa
den indelning av Ostersjén och Visterhavet som kan laddas ner fran Svenskt
Havsarkiv (SHARK).

Innan statusklassningarna pdboérjades utférdes dven en kvalitetsgranskning av
data fran de regionala och nationella programmen. Detta skedde med hjélp av ett
granskningsprotokoll som identifierar kodningsfel, saknade och avvikande véirden
samt systematiska fel som ger upphov till pl6tsliga nivaférandringar i
rapporterade virden (se Elam och Grimvall 2013 f6r en beskrivning av
granskningsprotokollet).
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En sammanstéillning av antalet observerade viarden per ar, station och variabel
visade att under perioden 1992-2012 s varierade antalet stationer med data
mellan 150 och 300 for de flesta undersokta fysikalisk-kemiska variablerna. Ar
2012 minskade antalet stationer till mindre 4n hélften r 2012. Data fran 2013
var &nnu mer ofullstdndiga, varfor dessa uteslots helt (Fig. 2). Vidare
exkluderades alla provtagningsstationer som lag utanfor svensk ekonomisk zon
och som inte bedémdes vara relevanta for tillstandsbedémningen, samt alla
stationer som inte kunde foras till ndgon av de undersokta vattenforekomsterna.
Data insamlade fore 1992 exkluderades eftersom provtagningen dé var mer

oregelbunden.
400 1
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300 -
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=>¢=Syre
200 A
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Fig. 2. Tillgdnglighet av inrapporterad miljiédata 2003-2012. Antal stationer med data for
oorganiskt kvive (DIN), oorganisk fosfor (DIP), siktdjup (Sikt), syre i bottenvatten (Syre)
och temperatur i ytvattnet som rapporterats in till datavirden SMHI och som kunde
levereras i december 2013.

Detta urval resulterade i totalt 699 unika provtagningsstationer som hade data
frén minst en av de utvalda miljévariablerna. Av dessa kom 355 stationer fran
regionala miljo6vervakningsprogram och 344 fran nationella program.
Tillstdndsbedémningen baserades pa 3-arsperioden 2010-2012 och pa 353
stationer som hade data frdn minst en av de utvalda miljévariablerna under négot
av dessa 3 ar. Av dessa stationer kom 247 fran regionala program och 106 fran
nationella; 261 av stationerna aterfanns i kustomréadet (dvs. inom négon av
Sveriges kustvattentyper) och 92 i utsjon (Tabell 2). For tidstrendsanalyserna
inkluderades endast stationer som fér ndgon variabel hade data frdn minst 10 ar
under perioden 1992-2012. Detta resulterade i ett urval av totalt 236 stationer
bland vilka alla utom 20 stationer &ven utnyttjades for statusbedomningar. Totalt
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anvindes data fran 373 stationer for statusbedomningar eller tidstrendsanalyser
(se Bilaga 2 for en komplett lista och kartor 6ver alla inkluderade stationer).

2.3 STATUSBEDOMNING

Samtliga statusklassningar i studien baserades pa vattendirektivets
bedomningsgrunder for klassning av ekologisk status av kustvatten och vatten i
dvergdngszon (Naturvérdsverket 2007). I denna statusbedémning standardiseras
maétviarden genom att man raknar fram en sa kallad ekologisk kvalitetskvot (EK-
varde) dar man delar det observerade vardet med ett referensvirde, eller vice
versa, och trunkerar vardet till 1 om kvoten ar storre dn 1. Referensvardet
representerar en miljé som har paverkats lite av manniskan. EK-virdet jAimfors
sedan med en rad bestimda gransvirden som anger status for variabeln pa en
femgradig skala fran Dalig till Hog. Pa grund av bland annat den starka
salthaltsgradienten ldngs Sveriges kuster indelas kusten i 27 olika kustvattentyper
som kan ha olika referens- och gransvirden. I studien statusklassades 8 av de 12
miljovariablerna som har bedomningsgrunder enligt vattendirektivet (Tabell 2).
Vid analystillféllet fanns inga bedomningskriterier med gréansvarden tillgdngliga
for utsjoomraden enligt Havsmiljéforordningen. For att statusklassa dessa
utsjovatten (som i denna text benamns utsjovattentyper) anvandes gransvarden
fran narmast liggande yttre kustvattentyp (Tabell 1).

For att resultaten for olika miljovariabler skulle bli s& jimférbara som mojligt
utfordes alla statusklassningar pa ett standardiserat siatt med hjilp av program for
databearbetning och statistisk analys (SAS och Matlab; se avsnitt 2.5). For alla
variabler baserades statusberidkningarna pa 3-arsmedelvirden (2010-2012).
Detta &r enligt bedomningsgrunden for nirsalter, vaxtplankton och syrebalans,
medan berédkningssattet inte dr preciserat for siktdjup (Naturvardsverket 2007).
For ménga stationer saknades data for 2012. For att kunna inkludera sd mycket
data som mojligt har stationer som har dtminstone ett ar med data under perioden
inkluderats i studien.

Alla statusklassningar utfordes i tre olika skalor (station, vattentyp och
havsregion) och inleddes med att berdkna EK-vérden for varje enskild
observation. Sedan berdknades arsmedelvirden och ett 3-arsmedelvérde per
station med enkel medelviardesbildning, varefter stationen statusklassades enligt
variabelns bedémningsgrunder. For att bedéma status for en vattentyp
beridknades ett enkelt medelvirde av alla ingdende stationers EK-véirden
(3-arsmedelvirden) varefter vattentypen statusbedémdes med hjélp av
vattendirektivets gréansvarden. Slutligen statusklassades de olika havsregionerna
genom att medelvirdesbilda alla ingdende vattentypers EK-virden. (I avsnitt 2.3.2
vidgas studien till att &ven innefatta olika aggregeringsmetoder). Klassgrianserna
for statusbedémning av en havsregion raknades fram genom att medelvirdesbilda
klassgranserna for de ingdende vattentyperna. Det gjordes alltsé ingen viktning
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med avseende pa antalet stationer i en vattentyp eller vattentypens area. Vidare
kan ndmnas att griansvirden fran vattentyper som saknade data fér variabelns
statusbedémning exkluderades fran berdkningen.

2.3.1 BEDOMNINGSKRITERIER FOR OLIKA VARIABLER

I mojligaste mén har alla statusklassningar utforts enligt vattendirektivets
bedémningsgrunder. I vissa fall 4r dock metoderna skrivna pa ett sétt som ger
utrymme for tolkning. I andra fall stélls sa harda krav pd dataunderlaget att bara
en mindre del av tillgédngliga data skulle komma till anvindning. Nedan f6ljer en
kort summering av bedémningsgrunden for statusklassade miljovariabler, samt
fortydliganden av hur data analyserats nar bedomningsgrunden &r oklar eller
beridkningarna delvis frangétt bedémningsgrunden.

2.3.1.1 Néringsdmnen

Forhojda halter av ndringsdmnena kvéve och fosfor ar de direkta orsakerna till
overgddning varfor koncentrationen av dessa &mnen i vattnet ar viktiga
indikatorer for eutrofiering av den marina miljon. Bedomningskriterierna baseras
pa vinter- och sommarhalter av totalkvéve (tot-N) och totalfosfor (tot-P) samt
vinterhalter av 16st oorganiskt kvdve (DIN) och fosfor (DIP). I denna studie
inkluderades dock endast vinterhalter av niaringsdmnen (Tabell 2). I DIN ingér
béde nitrit (NO,), nitrat (NO3) och ammonium (NH4") vilka summeras for att ge
koncentrationen av 16st oorganiskt kvave. Om data for nitrat eller ammonium
saknades berdknades inget véarde for 16st oorganiskt kvave.

For att statusklassa vinterhalter av ndringsdmnen skall data insamlas fran
ytvattnet (0-10 m) minst en gang per ménad under den specificerade 3-4 manader
ldnga vinterperioden (frimst november-februari) under minst 3 ar. I denna studie
stilldes dock endast kravet att data skulle finnas frdn minst en av de specificerade
manaderna (Tabell 3). For nirsalter berdknades ett EK-véirde for varje observation
genom att dela vattentypens referensvirde med det observerade vérdet.
Mitvarden fran andra djup 4n det specificerade djupintervallet utesléts och
varden inom intervallet 0-10 m medelvardesbildades for varje méttillfalle innan
EK-vérdet berdknades.
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Tabell 3. Bedémningskriterier. Sammanstillning av de bedomningskriterier som anvénds
vid statusklassning av de 8 miljovariablerna. For samtliga variabler analyserades perioden
2010-2012, dir data frén stationer inkluderades som hade minst ett &r under perioden.
Madnader avser de ménader pd dret nér provtagningen skall ske, Min mdn avser det minsta
antalet manader med data inom perioden som kravdes for att inkluderas i studien
(bedémningsgrunderna krivde ofta 3 manader per period). Djup avser det vattendjup som
provtagning skall ske pa for att inkluderas (* for syre avses djupet fran botten). Salt data
avser om data pa salthalt frin samma observation krévs for att kunna inkludera data.

VARIABLER MANADER MIN MAN DJUP (M) SALT DATA
Total kvéve (vinter, ytv.) nov-feb 1 0-10 Ja’®
Oorg kvéave (vinter, ytv.) nov-feb 1 0-10 Ja*
Total fosfor (vinter, ytv.) nov-feb 1 0-10 Ja®
Oorg fosfor (vinter, ytv.) nov-feb 1 0-10 Ja®
Klorofyll a jun-aug 1 0-10* Ja®
Biovolym vixtplankton jun-aug 1 0-10 Ja®
Siktdjup jun-sep 1 - Ja®
Syre bottenvatten® jan-dec 3+3 <1* Nej

' Inom vissa vattentyper skall provet tas fran 0.5 m djup
*Krivs for de flesta vattentyper

®Krivs for endast for 4 vattentyper

*Endast sdsongsmassig syrebrist statusklassades

I de flesta kustvattentyper maste gransvarden justeras for observerad salthalt for
att ta hansyn till utspadningseffekter, biokemiska processer och dess variation i
omradet. For dessa vattentyper kravs darfér data pa observerad salthalt for varje
matvirde frdn samma omréde och djupintervall. I denna studie uteslots
matvirden pa niringsdmnen fran dessa vattentyper om salthaltsdata saknades.
For métviarden med salthaltsdata justerades gransvardena enligt de ekvationer
som presenteras i bedémningsgrunden (Naturvardsverket 2007). I utsjon
paverkas ej néirsaltskoncentrationen lika tydligt av salthalten varfor en fast
klassning anvidndes da den observerade salthalten 6versteg den hégsta normala
salthalten for vattentypen (Naturvirdsverket 2007). Enligt vattendirektivets
bedémningsgrunder sker statusklassning d&ven med hjilp av ett sammanvéagt
virde for ndringsdmnen. Sddana statusklassningar utférdes dock inte i denna
studie.

2.3.1.2 Véxtplankton

Mangden och sammanséttningen av mikroskopiska vaxtplankton kan reagera
snabbt pa fordndringar i nédrsaltsbelastning och anses ddrfor vara en bra
indikatorer pa vattenkvalitet och 6vergédning. Mangden vixtplankton kan ocksé
paverka siktdjupet och indirekt dven syreforhéllandena i havet, speciellt i
bottenvattnen. Inom svensk miljovervakning beréknas en biovolym véaxtplankton
genom att summera volymen av autotrofa och mixotrofa vixtplankton vilka
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réknas i mikroskop. Vidare innefattar provtagningsprogrammen bestdmningar av
halten klorofyll-a i ytprov och djupintegrerade prover.

For att statusklassa vaxtplankton skall data enligt nuvarande bedémningsgrund
samlas in minst en gang per manad under perioden juni-augusti samt under minst
3 ar. Normalt skall proverna samlas in med slang eller vattenhémtare for att ge ett
integrerat véarde for djupintervallet 0-10 m. Om stationsdjupet &r mindre dn 12 m
skall dock statusbestimningen baseras pa ett ytprov (0.5 m). For klorofyll skall
klassningen baseras enbart pa prover frédn 0.5 m djup inom fyra kustvattentyper
med en stark salthaltsgradient (vattentyp 8, 12, 13 och 24; se Tabell 1, 3).

I denna studie stilldes enbart kravet att data skulle finnas frdn minst ett
mattillfille under ett av de 3 &ren for att inkluderas i analysen (Tabell 3). For
stationer dér ett integrerat virde efterfrigas men dér endast ytvattenprover eller
integrerade vérden fran fel djupintervall ar tillgédngliga gjordes omrékningar
enligt anvisningarna i bedémningsgrunden (Naturvérdsverket 2007). Pa
motsvarande satt rdknades integrerade prover om till ytvattenprover enligt dessa
anvisningar. I de fall provtagning inte skett enligt bedomningsgrunden och det
saknades omrakningsanvisningar uteslots data.

I fyra kustvattentyper med en stark salthaltsgradient (8, 12, 13 och 24) skall
halterna av vaxtplankton korrigeras utifrdn observerad salthalt for att ta hdnsyn
till forvintade salthaltsdrivna skillnader. Korrigeringen sker s att referens- och
gransvarden 6kar med minskad salthalt. I denna studie utférdes korrigeringen
enligt bedomningsgrunden och de ekvationer som presenteras dar med hjalp av
salthaltsviarden fran samma observation, jaimforelsesalthalt i utsjon, samt
referensvarden for totalkvdve under sommartid. Vaxtplanktondata utan
medfoljande salthaltsviarden fran dessa vattentyper uteslots fran analysen
(Naturvardsverket 2007).

2.3.1.3 Siktdjup

Siktdjup anses indikera bland annat 6vergédning d& den ofta, men inte alltid, har
en koppling till klorofyllhalt. Stort siktdjup indikerar ingen eller liten
overgodning. Litet siktdjup kan dock ocksé orsakas av andra faktorer som till
exempel hoga halter humus eller resuspension av sediment. Métning av siktdjup
har traditionellt skett visuellt med hjélp av en sd kallad secchi-skiva fradn bat och
kraver bottendjup storre &n siktdjupet och relativt lugna vaderforhallanden. Idag
har dock ljusférhéllanden i vattnet ocksa borjat méitas med hjilp av PAR-sensorer
eller transmissometrar som ger ett matt pa vattnets extinktionskoefficinet, och
som dr mindre kénsligt for vaderforhdllanden under provtganingen (Havs- och
vattenmyndigheten 2014). Nuvarande bedémningsgrunder 4r dock baserat pa
secchi-siktdjup dar EK-varden berdknas genom att dela det observerade vardet
med referensvardet.
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For att statusklassa siktdjup skall data insamlas en gang per manad under
perioden juni-augusti (september kan anvindas om data saknas fran denna
period). I denna studie stélldes kravet att data skulle finnas fran minst en ménad
under perioden juni-september. I fyra kustvattentyper (8, 12, 13 och 24; se Tabell
1, 3) skall siktdjupet korrigeras utifrdn observerad salthalt for att ta hdnsyn till
forviantade salthaltsdrivna skillnader i klorofyllhalter. Korrigeringen sker s att
referens- och gridnsvarden minskar med minskad salthalt. I denna studie
korrigerades siktdjupet med samma typ av ekvationer som anvandes for
vaxtplankton, och siktdjupsdata fran dessa vattentyper utan medféljande
salthaltsviarden uteslots fran analysen.

2.3.1.4 Syrebalans

Syre dr centralt for allt hogre biologiskt liv och brist pa syre ger stora ekologiska
effekter pd bottenekosystemen. Syrehalt anses vara en bra indikator for
6vergddning d& syrebrist kan uppsté vid nedbrytning av stora méngder organiskt
material. Hinsyn méaste dock tas till omséattningen av djupvatten da syrebrist kan
féorekomma helt naturligt i omraden med délig vattenomséttning.

Till skillnad fran 6vriga miljévariabler statusklassas inte syrebalans i ett omrade
med hjélp av EK-virden. Istdllet anvands tva olika metoder beroende pd om
syrebristen &r sdsongsméssig eller flerdrig. For omraden med sdsongsmassig
syrebrist baseras statusklassningen pa ett medelvirde av den undre kvartilen av
hela arets syremétningar (dvs. de 14gsta 25% av koncentrationerna) dar grénsen
mellan god och mattlig status ar satt till 2.1 ml L™ i alla vattentyper. Omriden som
bedoms ha flerérig eller stindigt forekommande syrebrist statusklassas istéllet
utifrdn hur stor area av botten som ar utsatt for syrebrist (Naturvardsverket
2007). Dessa metoder for statusklassning stéller relativt stora krav pa
underlagsdata. Det krdvs bland annat att syrgashalterna méts mindre &n en meter
frén botten manadsvis under minst 3 &r. For omraden dér det bedéms férekomma
flerérig eller sténdigt forekommande syrgasbrist behover dven syrgashalterna
matas i en sammanhéngande profil frén ytan ned till botten, samt hypsografiska
data anvéndas for att berdkna utbredningen av syrefattig bottenarea
(Naturvardsverket 2007).

Fa stationer fran de regionala och nationella programmen uppfyllde alla dessa
krav. Manga observationer uteslots fran analysen eftersom provtagning skett mer
dn en meter 6ver botten eller eftersom uppgift om stationsdjup saknades. Vidare
hade mycket f4 stationer provtagits ménadsvis. For att undvika att utesluta en stor
majoritet av rapporterade syredata sanktes kravet till att det skulle finnas minst 3
manader under savil den opaverkade perioden (januari-maj) som den mer
paverkade (juni-december). I denna studie statusklassades endast stationer med
sdsongsmassig syrebrist. Stationer dér flerdrig syrebrist konstaterades redovisas
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dock i resultaten och inkluderades i trendanalyserna om de uppfyllde kraven for
dessa.

2.3.2 JAMFORELSE AV OLIKA REGLER FOR GEOGRAFISK AGGREGERING

For att kunna bedéma God miljostatus for havsmiljodirektivets olika
bedémningsomréden krévs att data frén ett antal stationer aggregeras geografiskt
inom vattentyper och stérre havsomraden. Idag saknas instruktioner fér detta. For
att undersoka hur olika metoder for geografisk aggregering paverkar utfallet av
statusklassningen jamfordes fyra olika metoder. Tvé av dessa metoder bygger pa
enkel medelvirdesbildning, de tvé andra pé s.k. "sdmst-styr-regler" (pa engelska:
one-out-all-out). Metod 1, kallad ”stationsmedelviarde”, innebar en enkel
medelvardesbildning av alla ingdende stationers EK-virden (baserade pa 3-
drsmedelvirden) inom varje havsregionen. Metod 2, kallad
“vattentypsmedelviarde”, innebér att man forst beraknar medelvarden av
stationernas EK-viarden inom varje vattentyp och sedan berdknar medelvérdet av
vattentypernas medelviarden inom varje havsregionen. Metod 3, kallad "sdmst-styr
per station", later det simsta stations-EK-véirdet inom en havsregion bestimma
status for havsregionen. Metod 4, kallad "sdmst-styr per vattentyp", l1ater det
sdmsta vattentyps-EK-vardet inom en havsregion bestdmma status for
havsregionen. Dessa fyra metoder tillimpades pa alla 12 miljovariabler i alla
havsregioner.

2.4 ANALYSER AV TIDSTRENDER MED ICKE-PARAMETRISKA MANN-KENDALLTESTER

For att undersoka forekomsten av varaktiga tidstrender i insamlade data utférdes
statistiska trendtester for alla variabler under perioden 1992-2012. Liksom
statusklassningarna utfordes trendtesterna i alla tre undersékta rumsliga skalor:
station, vattentyp och havsregion. Arsmedelvirden av EK-virden anvindes som
beroende variabel utom for syre i bottenvatten dar halten syre anvandes.

I denna studie anvandes icke-parametriska Mann-Kendalltester (MKT) for att
statistiskt testa trenderna. Till skillnad fran konventionella regressionsbaserade
trendtester har MKT fordelen att de kan testa forekomsten av monotona trender
bade i enskilda tidsserier och i grupper av tidsserier utan antaganden om att
trenderna &r linjéra eller har ndgon annan enkel form. Trenderna behover heller
inte vara lika starka vid alla stationer. I dessa tester ingdr dven en korrigering av p-
vardena for att data frdn néraliggande stationer kan vara mer eller mindre starka
pseudoreplikat (Libiseller & Grimvall 2002, Wahlin & Grimvall 2010).
Mojligheten att testa forekomsten av gemensamma trender i grupper av tidsserier
ar speciellt anvdndbar om man har gjort observationer vid flera stationer inom ett
visst omrade och vill uttala sig om uppgangar eller nedgangar i detta omrade som
helhet. Detta gjorde MKT vél lampade for denna studie dér data skall aggregeras
over flera skalor.
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Den grundldggande idén bakom MKT testerna &r enkel. Samtliga observationer i
den aktuella tidsserien jaimfors tvé och tvd, varefter man berdknar antalet
uppatgdende och nedatgdende par. Om det &r signifikant fler uppétgdende 4n
nedatgdende par indikerar detta en vixande trend, medan en signifikant évervikt
av nedatgdende par indikerar en avtagande trend. Savil regressionsbaserade
tester som MKT bygger dock normalt pa att slumpkomponenterna i de
observerade vérdena blir statistiskt oberoende under olika &r. Om det finns
cykliska monster med en period pé flera &r i de aktuella tidsserierna finns en
uppenbar risk att trendernas signifikans 6verskattas. Detta bér man ha speciellt ha
i &tanke nir man analyserar trender i Egentliga Ostersjon, dir de ldnga
tidsintervallen mellan stérre saltvatteninbrott ger upphov till Idngvagiga naturliga
svangningar.

I den grafiska presentationen av tidstrenderna (se bilaga 3) har vi valt att visa
drsmedelvirden av variabelvirden (exempelvis halter av ndringsdmnen).
Eftersom de statistiska analyserna av tidstrender utférdes pa EK-virden kan
resultaten i graferna skilja sig ndgot frén de statistiska resultaten. Exempelvis kan
lutningen pé den visade trenden i enstaka fall skilja sig fran lutningen i det
statistiska testet. Detta beror bland annat pé att EK-virden trunkeras vid 1.0 och
att vissa viarden salthaltkompenseras. Vidare uteslots data fréan flera stationer fran
den statistiska analysen d& de saknade de salthaltsdata som krévdes for
statusklassning. Den grafiska presentation kan darfor visa data fréan fler stationer
an de som ingick i de statistiska testerna.

2.5 SYSTEM FOR DELVIS AUTOMATISERADE ANALYSER

Ett av mélen med denna studie var att undersoka om regelbundet aterkommande
analyser av ett stort datamaterial kan goras mer effektiva genom att
bearbetningen av data programmeras i en mjukvara som ar lampad for hantering
av férhéllandevis stora och komplexa dataméngder. Studien bekraftade att en
séddan automatiserad analys skulle effektivisera Havsmiljoinstitutets arbete med
att arligen utfora en tillstandsbedémning av svenska havsomraden. Den skulle
sannolikt ocksa hoja kvalitén i analysen genom att alla omréden och
miljévariabler analyseras pd samma sétt i fraga om tolkning av
bedémningsgrunder, val av statistiska metoder och principer for att utesluta eller
ta med data vid statusklassning och trendanalyser. Ett automatiserat verktyg for
statusklassning skulle ocksa kunna utvecklas for att effektivisera arbetet med att
bedéma miljotillstdndet i havsomraden enligt vatten- och havsmiljodirektivet vart
sjatte ar.

I denna studie utférdes alla statusklassningar parallellt med tva olika
analysverktyg (SAS och MATLAB). Genom att utféra samma analyser separat med
tva olika mjukvaror och jaimfora alla resultat kunde eventuella felaktigheter i
kodningen lattare identifieras. Manuellt utférda berdkningar utférdes ockséa for
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att kontrollera resultaten av statusklassningarna. Nedan foljer en kortare
beskrivning av de tva analysverktygen.

2.5.1 SAS

SAS ér den internationellt mest anvéinda mjukvaran for aterkommande statistiska
analyser av stora dataméingder. Verktyget innehéller fardiga procedurer for ett
mycket stort antal statistiska analysmetoder och erbjuder dessutom verktyg for
hantering av databaser och visualisering av data.

For att kunna utnyttja mjukvaran optimalt skriver man forst ett skript, det vill sédga
instruktioner for hur datorn ska ldsa in och bearbeta data samt presentera
analysresultaten i form av tabeller och grafer. Darefter kan man med ett enkelt
kommando genomfora hela eller delar av databearbetningen. Nar nya data av
samma typ tillkommer later man datorn ldsa in nya data men dteranvinder
skriptet. Bortsett fran att nya data alltid méste kvalitetsgranskas riacker det alltsa
vanligen med en knapptryckning for att uppdatera analysresultaten.

Flertalet procedurer i SAS forutsétter att data &r lagrade i tabeller dir varje rad
beskriver ett objekt eller observationstillfdlle och varje kolumn representerar en
viss variabel. Import av data till SAS sker enklast fran ett Excelblad eller en textfil
dér de olika variablernas varden separeras av tab, komma eller annat tecken.
Datafiler som skapats i SAS kan 6ppnas och lédsas i Excel.

I det aktuella projektet har SAS-skripten skrivits i en modul for data-mining i SAS
9.3. Fordelen med denna modul &r att dataflédet genom olika delar av skriptet
kan beskrivas grafiskt med ett traddiagram. For programmeraren blir det darmed
enklare att gora forandringar i ett givet skript. SAS-skripten frén projektet kan
lamnas ut pa begédran utan kostnad.

2.5.2 MATLAB

MATLAB (MATrix LABoratory, utvecklat av MathWorks) ar ett
programmeringssprak och databearbetningsverktyg for numeriska berdkningar
och visualiseringar. Namnet syftar pa att variablerna hanteras och lagras internt i
programmet som matriser, vilket snabbar upp bearbetning och manipulering av
stora datafilt. Programspréket ar skriptbaserat, vilket innebér att
programmeraren med text, matematiska symboler och ord beskriver for
programmet hur data skall manipuleras, exempelvis ge kommandon for att
ldasa/skriva till fil, plotta grafer och diagram etc. Forst vid exekvering (k6rning) av
programmet tolkas det skrivna programmet och berdkningarna utférs, vilket
underlattar berdkningar nar data skall behandlas i flera steg.

I detta projekt anvdndes programversionen MATLAB R2013a (8.1.0.604), 64-bit
(win64), 15 Feb 2013. Inga extra programpaket eller verktygslador har anvénts.
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Ett fardigt skript for ldsning av .dbf-filer (dbfread.m) frdn MathWorks anvéndes
for att ladda in data fran det geografiska informationssystemet (QGIS).
Databearbetningen skedde foretrddesvis med hjélp av s.k. for-loopar, som steg for
steg applicerade samma berdkning pé varje element i matrisen. I 6vrigt anviandes
if-satser och find-funktioner for indexering och sortering av data till olika
kategorier. Skripten finns tillgédngliga vid efterfragan.

3. RESULTAT

3.1 EXKLUDERADE DATA FOR STATUSBEDOMNING

Vid analysen av insamlade data konstaterades att provtagningen ofta inte utforts
s& som foreskrivs i vattendirektivets bedomningsgrunder. Vid manga stationer var
variabeln ej provtagen under efterfrigade perioder under aret, eller vid efterfrgat
djup. For vissa variabler saknades kompletterande salthaltsdata for korrigering,
eller s& saknades data pa en av de ingdende nérsalterna. Detta medforde att ett
stort antal stationer med data fér en variabel under de efterfragade ren 2010-
2012 inte kunde inkluderas i analysen.

Totalt exkluderades 35,2% av alla stationer (36,8% av de regionala och 30,6% av
de nationella) pa grund av att data vid stationen inte uppfyllde
bedémningskriterierna. Andelen stationer som exkluderades varierade stort
mellan olika variabler. For siktdjup beh6vde mindre &n 3% av stationerna
exkluderas (samtliga var nationella stationer som provtagits under andra manader
dn de som foreskrivs i bedomningsgrunden), medan nistan 78% av stationerna
med syredata exkluderades, framfor allt for att data fran efterfragade perioder pa
dret saknades, men ocksé for att djupinformation saknades (Tabell 4).
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Tabell 4. Godkdnda och exkluderade stationer. Summering av antalet provtagningsstationer
frén nationella (Nat) och regionala provtagningsprogram (Reg) med data som uppfyller
kraven enligt vattendirektivets beddmningsgrunder for tillstindsbedémning for 8
miljovariabler, samt antalet och procent av det totala antalet stationer med data for
variablerna som exkluderats for att de inte uppfyller kraven, och orsakerna till att de
exkluderats (efterfrigad manad, djup eller narsalt saknas).

GODKANDA EXKLUDERADE ORSAK TILL EXKLUDERING
ANTAL  ANTAL % MANAD DJUP (M) NOs
DIN
Nat 83 62 42,8 5 57
Reg 117 153 56,7 78 75
Tot 200 215 514 83 132
TotN
Nat 84 5 5,6 5
Reg 132 102 43,0 102
10 216 107 328 107
DIP
Nat 84 5 5,6 5
Reg 126 104 452 104
T 210 109 34,2 109
Tot P
Nat 84 5 5,6 5
Reg 135 102 43,0 102
10 219 107 328 107
Chl-a
Nat 28 6 17,6 6 0
Reg 278 58 17,3 7 51
Tot 306 64 17,3 13 51
Biovolym
Nat 9 7 43,8 7
Reg 69 29 29,6 29
Tot 78 36 31,6 36
Siktdjup
Nat 39 8 17,0
Reg 232 0 00
Tot 271 8 2,9
Syre
Nat 14 89 86,4 75 14
Reg 46 120 723 84 36
Tot 60 209 77,7 159 50
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Den vanligaste orsaken till att stationer med data exkluderades var att variabeln ej
provtagits under de mdnader som efterfrigas i bedémningsgrunden. Detta var
speciellt frekvent for nérsalter i de regionala programmen, samt for klorofyll och
for syrebalans i bidda programmen (Tabell 4). For vaxtplanktonvariablerna
exkluderades ett stort antal stationer ocksd pa grund av att provtagningen ej skett
inom det djupintervall som efterfrigas. Detta var speciellt vanligt for bide
klorofyll a och biovolym i de regionala programmen (15% respektive 30%
exkluderade), och bland de fa nationella stationer som provtar biovolym (44%
exkluderade). For bedomning av 16st oorganisk kvéave (DIN) saknades data for
nérsalten nitrat (NO3) konsekvent vid 32% av alla stationer, varfor all DIN-data
frén 39% av nationella och 28% av alla regionala provtagningsstationer inte
kunde inkluderas i analysen. Detta medférde att mindre &n hélften av alla
stationer med DIN-data kunde inkluderas i analysen (Tabell 4).

Problemet med data som ej provtagits enligt bedomningsgrunden varierade
geografiskt och var mer frekvent i norra Egentliga Ostersjons, Bottenhavets och
Bottenvikens kustomréden 4n i 6vriga havsregioner (65% av alla exkluderade
stationer hittades i dessa 3 havsregioner; Tabell 5). En hog andel av stationer som
exkluderats for att nitrat-virden saknades terfanns i sédra Egentliga Ostersjon
kust och utsjpomréde, samt i norra Egentliga Ostersjons utsjpomrade (28%, 17%,
respektive 13%).

Tabell 5. Fordelning av exkluderade stationer. Fordelning (i procent) mellan 12 havsregioner
av andelen provtagningsstationer fér 8 miljovariabler som exkluderats fran analysen da
data ej uppfyllt kraven for tillstdndsbedomning enligt Vattendirektivets
bedémningsgrunder.

ALLA DIN TOT N DIP TOT P CHL-A BI0- SIKT

VoL DJ
Skagerraks kust 0,8 0,5 0 0 0 1,6 0,9 0
Skagerraks utsjo 4,3 2,8 2,8 2,8 2,8 6,3 0,9 125
Kattegatts kust 0,6 0,9 0 0 0 0 0,9 0
Kattegatts utsjo 6,0 3,7 0 0 0 1,6 7,8 25,0
S Eg Ostersjon kust 89 20,0 5,6 5,5 5,6 9,4 0 12,5
S Eg Ostersjon utsjo 5,3 10,7 0 0 0 0 2,6 250
N Eg Ostersjon kust 28,4 33,5 49,5 48,6 49,5 23,4 6,0 0
N Eg Ostersjon utsjo 6,2 7,9 0 0 0 0 7,8 25,0
Bottenhavet kust 25,3 14,4 29,0 33,0 29,0 26,6 46,6 0
Bottenhavet utsjo 15 0 0 0 0 0 6,0 0
Bottenviken kust 11,4 5,6 13,1 10,1 13,1 29,7 15,5 0
Bottenviken utsjé 13 0 0 0 0 1,6 52 0
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5.2 STATUSKLASSNINGAR OCH TIDSTRENDER

3.2.1 TEMPERATUR OCH SALTHALT - TIDSTRENDER

D4 det saknas bedémningsgrunder fér temperatur och salthalt analyserades
endast tidstrender for dessa variabler i yt- (0-10 m) och djupvatten (>75 m i
Skagerrak, >30 m i Kattegatt, >80 m i sédra Egentliga Ostersjén, >180 m i norra
Egentliga Ostersjon, och >80 m Bottenhavet och Bottenviken). Alla trendanalyser
utfordes pé tre rumsskalor; for varje station, vattentyp och havsregion.

Temperatur och salthaltsdata under perioden 1992-2012 i ytvatten hittades for
totalt 122 stationer (96 i kust- och 26 i utsjpomraden) inom total 29 vattentyper.
Data for ytvatten saknades for totalt 9 vattentyper, alla inom norra Egentliga
Ostersjon och Bottniska vikens havsregioner (Tabell 6). Djupvattensdata saknades
fran ménga kustomrdden da dessa omraden saknade tillrdckligt stort djup. Totalt
inkluderas endast 21 stationer fran 11 vattentyper i trendanalyserna av
temperatur och salthalt i djupvatten. Inga kustomraden i Ostersjén inkluderades i
analysen (Tabell 7).

Temperatur

Temperaturen visade generellt 6kande trender under perioden 1992-2012 i bade
yt- och djupvatten. En 6kande trend var speciellt tydlig i Vasterhavet och i norra
Egentliga Ostersjon, men férekom i alla havsomraden. Inga signifikanta negativa
temperaturtrender hittades vid ndgon station eller djup (Tabell 6, 7).

Ytvatten. Signifikant 6kande temperaturer i ytvattnet hittades i 70% av
inkluderade stationer i Skagerraks kustomréden, och trenden var signifikant i 2 av
3 vattentyper (Skagerraks inre kustvatten och Vdstkustens fjordar) samt for hela
havsregionen (Fig. 3a). I Skagerraks utsjo hittades ddremot inga signifikanta
trender i ytvattentemperaturen (Tabell 6). I Kattegatts kustvatten steg
temperaturen signifikant i 38% av alla stationer, flertalet frdn de norra delarna av
Kattegatt dar vattentyperna Kattegatts inre- och yttre kustvatten visade en
signifikant trend. I de sédra delarna av Kattegatt och i Oresund var en
temperaturokning mindre tydlig, och ingen signifikant trend hittades for
havsregionen. I Kattegatts utsjo visade tvd av tre stationer en signifikant 6kande
temperatur, och trenden var signifikant ocksé for havsregionen (Tabell 6; Bilaga
3: Fig. 1.1-8, 1.21-22). I Ostersjon hittades f4 signifikanta temperaturtrender i
ytvattnet. I norra Egentliga Ostersjon dkade temperaturen signifikant i 9% av
stationerna i kustomrédet, och i 14% av stationerna i utsjon. I de norra delarna av
Bottenhavets kustomrade ¢kade temperaturen signifikant i vattentypen N
Kvarkens inre kustvatten (Fig. 3d), men inte i 6vriga delar av havsregionen. I
Bottenvikens utsjé 6kade temperaturen signifikant for en av de tva stationerna,
samt for hela havsregionen (Tabell 6; Bilaga 3: Fig 1.9-20, 1.23-29).
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Djupvatten. Analysen av temperaturférandringar i djupvattnet baserades pa
avsevirt firre stationer och inkluderade endast utsjpomréden i Ostersjon. I
Skagerrak hittades inga signifikanta férdndringar &ven om samtliga stationer
visade en tendens av stigande temperaturer. I Kattegatts kust och utsjo steg
temperaturen signifikant i samtliga inkluderade stationer och vattentyper, och
6kningen var starkt signifikant fér bAda havsregionerna. I Ostersjon hittades
signifikanta trender endast i norra Egentliga Ostersjéns utsjpomrade dar
temperaturen steg signifikant pa samtliga stationer, och 6kningen var starkt
signifikant for havsregionen (Tabell 7).

Tabell 6. Tidstrender -Temperatur och salthalt i ytvatten. Summering av trendanalyser under
perioden 1992-2012 for temperatur och salthalt i ytvatten for totalt 122
provtagningsstationer (96 kust- och 26 utsjostationer) inom 12 havsregioner. Analyserna ar
utforda med icke-parametriskt Mann-Kendall test pa tre olika rumsskalor: station (St),
vattentyp (VT) och havsregion (Havs). I kolumnen St Ant anges antalet stationer med data
inom varje havsregion. Inom kolumnerna St och VT anges antalet stationer med signifikant
dkande (Oka) eller minskande (Min) trend. Inom kolumnen Havs anges om trenden for
hela havsregionen var 6kande (Ok) eller minskande (Min) samt p-virdet pa trenden (*
p<0.05, ** p<0.01, ***p<0.001). Kolumnen VT saknas anger vilka vattentyper som inte
inkluderats i analysen d& data saknades. Numreringen av saknade vattentyper foljer
rapportens 16pnummer som visas i Tabell 2.

TEMP. | YTVATTEN SALTHALT | YTVATTEN
ST ST VT HAVS ST ST VT HAVS VT
HAVSREGION ANT 0KA OKA 0KA MIN MIN SAKNAS
Skagerrak kust 10 7 2 Ok ** 0 6 2 Min **
Skagerrak utsjo 6 0 0 0 0 0
Kattegatt kust 16 6 2 0 1 0
Kattegatt utsjo 3 2 1 Ok * 0 0 0
S. Eg. Ostersjon kust 26 0 0 4 1 0
S. Eg. Ostersjon utsjo 6 0 0 0 0 0
N. Eg. Ostersjon kust 22 2 1 1 0 0 12,13,18
N. Eg. Ostersjon utsjo 7 1 0 0 0 0 35
Bottenhavet kust 21" 1 1 0 0 0 21,23, 25
Bottenhavet utsjo 2 0 0 0 0 0 37
Bottenviken kust 1 0 0 27, alla
Bottenviken utsjo 2 1 1 Ok ** 0 2 1 Min *
TOT: 122 20 8 5 14 4

11 Bottenhavets kust finns 21 stationer med temperaturdata, men endast 12 stationer med
salthaltsdata for minst 10 &r 1992-2012
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Tabell 7. Tidstrender - Temperatur och Salthalt i djupvatten. Summering av trendanalyser
under perioden 1992-2012 for temperatur och salthalt i djupvatten for totalt 21
provtagningsstationer (4 kust och 17 utsjostationer) respektive 7 stationer (alla i utsjoén)
inom 12 havsregioner. Analyserna dr utférda med icke-parametriskt Mann-Kendall test pa
tre olika rumsskalor: station (St), vattentyp (VT) och havsregion (Havs). I kolumnen St Ant
anges antalet stationer med data inom varje havsregion. Inom kolumnerna St och VT anges
antalet stationer med signifikant 6kande (Oka) eller minskande (Min) trend. Inom
kolumnen Havs anges om trenden for hela havsregionen var 6kande (Ok) eller minskande
(Min) samt p-vardet pa trenden (* p<0.05, ** p<0.01, ***p<0.001). Kolumnen VT saknas
anger vilka vattentyper som inte inkluderats i analysen for att data saknades fér temperatur
i djupvatten. Numreringen av saknade vattentyper foljer rapportens l6pnummer som visas i

Tabell 2.

TEMP. 1 DJUPVATTEN

Skagerrak kust
Skagerrak utsjo
Kattegatt kust
Kattegatt utsjo

S. Eg. Ostersjon kust
S. Eg. Ostersjon utsjo
N. Eg. Ostersjon kust
N. Eg. Ostersjon utsjo
Bottenhavet kust
Bottenhavet utsjo
Bottenviken kust
Bottenviken utsjo

Tot

SALTHALT I DJUPVATTEN

Skagerrak kust
Skagerrak utsjo
Kattegatt kust
Kattegatt utsjo

S. Eg. Ostersjon kust
S. Eg. Ostersjon utsjo
N. Eg. Ostersjon kust
N. Eg. Ostersjon utsjo
Bottenhavet kust
Bottenhavet utsjo
Bottenviken kust
Bottenviken utsjo

Tot
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Vastkustens fjordar Norra Kvarkens inre kustvatten
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Fig. 3. Exempel pd resultat fran tidstrendsanalyser. Tidstrender fran vattentypen Vdstkustens
fjordar i havsregionen Skagerraks kust (a-c), och frén vattentypen Norra Kvarkens inre
kustvatten i havsregionen Bottenhavets kust (d-f) for variablerna temperatur anomalier i
ytvatten (a, d) oorganiskt 16st kvave (DIN; b, e) samt siktdjup (c, f). Utritade kurvor anger
att Mann-Kendall testet av stationens EK-virde gav en signifikant trend. Streckade linjer
anger gransvéardet for variabeln som motsvarar EK-vardet for gransen mellan
statusklasserna God och Mattlig. I vattentypen Vdstkustens fjordar visade en majoritet av
stationerna inom vattentypen en liknande trend varfor signifikanta positiva trender av EK-
virdena aterfanns for hela vattentypen for alla tre variabler (observera att sjunkande trend
av DIN ger en positiv trend av EK-véirdet). Vidare dterfanns likande trender i flera av
regionens vattentyper varfor trenderna var signifikanta ocksd fér hela havsregionen (se
Tabell 6, 10 och 16). I vattentypen Norra Kvarkens inre kustvatten hittades signifikanta
trender endast vid enstaka stationer och vattentyper men inte for havsregionen for ndgon
av variablerna (se Bilaga 3 for samtliga trendgrafer).
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Salthalt
Trenderna i salthalt var mer varierande, med minskande halter i ytvatten och
okande halter i djupvatten i vissa omraden under perioden 1992-2012.

Ytvatten. I Skagerraks kustvatten minskade salthalten i ytvattnet signifikant i 60%
av stationerna. Trenden var signifikant i 2 av 3 vattentyper (Skagerraks yttre
kustvatten och Vistkustens fjordar) samt for hela havsregionen. I Kattegatts
kustvatten minskade salthalten i ytvattnet endast vid en station i de norra delarna
av havsregionen. Inga trender hittades i Vésterhavets utsjoomréden (Tabell 6;
Bilaga 3: Fig. 2.1-8, 2.21-22). I Egentliga Ostersjons kustvatten hittades enstaka
stationer med bade 6kande och minskande salthalt i ytvattnet, men inga trender
pa storre skalor. Inga signifikanta trender hittades i Egentliga Ostersjons
utsjovatten eller i Bottenhavets kust och utsjoomraden. I Bottenvikens
utsjoomrade minskade salthalten i ytvattnet signifikant vid bada forekommande
stationer, och minskningen var signifikant ocksa fér havsregionen. Data saknades
for analysera Bottenvikens kust (Tabell 6; Bilaga 3: Fig. 2.9-20, 2.23-29).

Djupvatten. Salthalterna i Vasterhavets djupvatten visade f4 signifikanta trender,
men i motsatt riktning dér de férekom. I Skagerraks utsjoomrade visade endast en
station signifikant 6kande salthalt i djupvattnet. En 6kande tendens sdgs dock pa
samtliga stationer och salthalts6kningen var signifikant for havsregionen. Inga
andra trender hittades i Vdsterhavet (Tabell 7). I Ostersjéns djupvatten varierade
salthaltstrenderna mellan olika havsomraden. I sédra Egentliga Ostersjéns
utsjoomrade minskade salthalten signifikant vid bdda stationerna och for
havsregionen. I norra Egentliga Ostersjén och Bottenhavets utsjpomraden dkade
salthalten signifikant vid samtliga inkluderade utsjostationer for havsregionerna
(Tabell 7).

3.2.2 KVAVE

3.2.2.1 Statusklassning

Data for oorganiskt 16st kvdve (DIN) och totalkvave under vinterperioden 2010-
2012 hittades for totalt 200 stationer (132 i kust- och 68 i utsjpomréaden)
respektive 216 stationer (148 i kust- och 68 i utsjpomraden). Data for
statusbedomning av DIN och totalkvéve saknades for 3 vattentyper inom
kustomrédet i norra Egentliga Ostersjén och Bottniska vikens havsregioner (Tabell
8 och9).
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Tabell 8. Summering av statusklassning (2010-2012) per vattentyp inom 27 kust- och 11
utsjovattentyper uppdelade i 12 storre havsregioner f6r 8 miljovariabler: oorganisk kvave
(DIN), totalkvive (Tot N), oorganisk fosfor (DIP), totalfosfor (Tot P; vintervirden),
klorofyll a (Chl-a), biovolym vaxtplankton (BioV), siktdjup (Sikt), samt sdsongsmassig
syrebrist i bottenvatten (Syre). Farger anger statusklass enligt: bld=Hdg, gron=God,
gul=Mattlig, orange=Otillfredsstdllande, R6d =Ddlig status. Siffrorna anger antal
provtagningsstationer med data som uppfyller Vattendirektivets bedomningskriterier. * for
syre anger att det forekommer minst en station med flerérig syrebrist som ej har

statusklassats.
Kustsregion Kustvattentyp DIN | Tot N| DIP | Tot P|Chl-a
1. Skagerrak kust 1n. Vastkustens inre kustvatten

2. Vastkustens fjordar
3. Vaskustens yttre kustvatten, Skagerrak

2. Kattegat kust 1s. Vastkustens inre kustvatten

4. Vaskustens yttre kustvatten, Kattegat

5. S Hallands och norra Oresunds kustvatten
6. Oresunds kustvatten

25. Gota alvs och Nordre alvs estuarie

3. S Eg Ostersjon kust 7. Skanes kustvatten
8. Blekinge skargard och Kalmarsund inre kv
9. Blekinge skargard och Kalmarsund yttre kv

4. N Eg Ostersjon kust 10. Olands och Gotlands kustvatten

11. Gotlands nordvastra kustvatten

12s. Ostergoétlands & Stockholms skardg mkv
12n. Ostergétlands & Stockholms skardg mkv
13. Ostergétlands inre kustvatten

14. Ostergétlands yttre kustvatten

15. Stockholms skargard, yttre kustvatten
24. Stockholms inre skargard och Halsfjarden

5. Bottenhavet kust 16. Sodra Bottenhavet, inre kustvatten

17. Sédra Bottenhavet, yttre kustvatten

18. Norra Bottenhavet, Hoga kusten inre kv
19. Norra Bottenhavet, Héga kusten yttre kv
20. N Kvarkens inre kustvatten

21. N Kvarkens yttre kustvatten

=lo|o]o|o|o|o|o|o|o|o

6. Bottenvikens kust 22. Norra Bottenviken, inre kustvatten
23. Norra Bottenviken, yttre kustvatten
Utsjoregion Utsjovattentyp
7. Skagerrak utsjo 1. Skagerraks utsjovatten
8. Kattegat utsj6 2. Skagerraks utsjovatten
9. S Eg Ostersjon utsjo 3. Arkonahavets och S Oresunds utsjév

4. Bornholmshavets och Handbuktens utsjov

10. N Eg Ostersjon utsjo 5.V Gotlandshavets utsjovatten
6. O Gotlandshavets utsjdvatten
7. N Gotlandshavets utsjovatten
8. Alands havs utsjévatten

11. Bottenhavet utsjo 9. Bottenhavets utsjovatten

10. N Kvarkens utsjovatten
12. Bottenvikens utsjo 11. Bottenvikens utsjovatten
Totalt
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Tabell 9. Statusklassning Kvdvehalter. Sammanstéllning av statusklassningar av 12 st
havsregioner for 16st oorganisk kvive (DIN; vintertid) och totalkvave (Tot N; vintertid)
under perioden 2010-2012 dér stationsvirden aggregerats geografiskt pa 4 olika sétt (se
avsnitt 2.3.2 for detaljer): (1) "vattentypsmedelvarde" (Med VT) dar stationernas EK-varden
forst medelsvérdes bildas inom en vattentyp och dérefter inom havsregionen, (2)
"stationsmedelvirde" (Med St) dar stationernas EK-virden medelvardesbildas direkt pa
nivan havsregion, (3) "sdmst-styr per vattentyp" (SS VT) dar det simsta vattentyps-EK-
vérdet inom en havsregion bestimmer status pa havsregionen, och (4) "sdmst-styr per
station" (SS St) dér det sdmsta stationsvirdet bestimmer status pa havsregionen. For Tot N
and DIN beriknas EK-viardet som kvoten mellan referensviardet och observerat varde (EK=
referensvirde/observerat virde). Farger och siffror anger status klass enligt: Bl (5) =Hog,
gron (4) =God, Gul (3)=Mattlig, Orange (2) =Otillfredsstdllande, R6d (1) =Dadlig status. St
(n) anger antal ingdende stationer per havsregion, Ref (umol hH anger
bedémningsgrundens referensvarden for DIN och Tot N per havsregion (ett intervall anges

da nirsaltsvardena kompenseras fér observerad salthalt i havsomradet inom de flesta
vattentyper), EK GM anger medelviardet av bedomningsgrundens gransvdarde mellan
statusklasserna God och Mattlig per havsregion, Stations-EK anger medelvirde (Medel),
standardavvikelse (SD), och min- och maxvirde av ingdende stationers EK-varden

berdknade per havsregion.

DIN (umol L") St. Ref EK Stations-EK Med Med SS SS
Havsregion (n) pumol L™ GM Medel SD Min Max
Skagerrak kust 38 6.0-20.0 0.66 0.86 0.15 0.31 1.00
Skagerrak utsj6 7 6.0-20.0 0.66 0.94 0.08 0.81 1.00
Kattegatt kust 13 2.5-14.7 0.67 0.62 0.22 0.23 1.00
Kattegatt utsjo 11 4.5-14.7 0.67 0.88 0.07 0.77 1.00
Sodra Eg Ostersjon kust 28 2.5-34.5 0.67 0.53 0.15 0.22 0.74
Sédra Eg Ostersjon utsjo 12 2.5-34.5 0.67 0.78 0.14 0.47 0.93
Norra Eg Ostersjon kust 25 2.5-8.5 0.66 0.44 0.25 0.17 0.74
Norra Eg Ostersjon utsjo 18 2.5-6.6 0.66 0.70 0.13 0.48 0.87
Bottenhavet kust 25 3.0-7.6 0.67 0.75 0.18 0.38 1.00
Bottenhavet utsjo 13 3.0-7.6 0.67 0.91 0.08 0.75 1.00
Bottenvikens kust 3 5.0-8.3 0.67 0.78 0.27 0.48 1.00
Bottenvikens utsj6 7 5.0-8.3 0.67 0.81 0.03 0.78 0.85
Tot N-vinter (umol L™)

Skagerrak kust 38 19-36 0.79 0.90 0.1 0.48 1.00
Skagerrak utsjo 7 19-36 0.79 0.99 0.01 0.97 1.00
Kattegatt kust 20 17-30 0.78 0.82 0.12 0.49 0.95
Kattegatt utsjo 11 17-30 0.79 0.91 0.03 0.86 0.95
Sodra Eg Ostersjon kust 28 17-56 0.84 0.81 0.09 0.52 1.00
Sédra Eg Ostersjon utsjo 12 17-56 0.84 0.83 0.05 0.76 0.92
Norra Eg Ostersjon kust 25 17-33 0.84 0.69 0.13 0.40 0.89
Norra Eg Ostersjon utsj6 18 17-33 0.85 0.80 0.06 0.66 0.90
Bottenhavet kust 34 18-21 0.84 0.89 0.14 0.59 1.00
Bottenhavet utsjo 13 18-23 0.84 0.95 0.04 0.84 1.00
Bottenvikens kust 3 18-21 0.85 0.83 0.21 0.60 1.00
Bottenvikens utsj6 7 5.0-8.3 0.67 0.81 0.03 0.78 0.85
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Statusklassningen av kvévehalter visade generellt 14gre status och storre variation
mellan stationerna i kustomradet 4n i utsjon i alla havsregioner, och generellt
ldgre status i Egentliga Ostersjons havsregioner én i 6vriga, framfér allt i norra
Egentliga Ostersjons kustomrade.

Statusklassning av Vésterhavets havsregioner baserad pad medelvirdesbildning av
vattentypernas EK-virden visade God till Hog status av DIN och totalkviave i bade
kust och utsjoregionerna. [ bdde Skagerraks och Kattegatts utsjpomraden visade
samtliga stationer God eller hogre status for bAde DIN och totalkvéve, och statusen
for havsregionerna var Hog. I Skagerraks kustomréden visade en majoritet av
stationerna Hog status. Endast enstaka stationer med Mattlig och
Otillfredsstdllande hittades i vissa instdngda fjordomréden, och statusen for hela
havsregionen och samtliga vattentyper var Hog forutom i Vdstkustens fjordar dar
statusen var God. I Kattegatts kustomréden dominerade stationer med God eller
hogre status léngs Hallands kust medan Madttlig eller sdmre status dominerande i
vattentypen Oresunds kustvatten som klassades som Mdttlig fér bdde DIN och
totalfosfor. Statusklassning av havsregionen baserat pa vattentypernas
medelviarden gav God status pa bade DIN och totalfosfor (Tabell 8 och 9; Bilaga 4:
Fig. 1-2, 4-5).

Statusen pa kvivehalterna i Egentliga Ostersjén var markant samre, framforallt i
kustomrédet. I sédra Egentliga Ostersjons kustomréde varierade statusen pé
stationerna for DIN och totalkvdve mellan Hog och Ddlig och samtliga vattentyper
och hela havsregionen klassades som Mattlig. I utsjon var statusen hégre for DIN,
framfor allt i vattentypen Bornholmshavet dér statusen var Hog, och hela
utsjoregionen klassades som God for DIN, men Mattlig for totalkvéve. [ norra
Egentliga Ostersjons kustomrade klassades samtliga stationer som Mattlig eller
samre for DIN, och endast enstaka stationer klassades béttre 4n Mdttlig for
totalkvéve. Samtliga vattentyper klassades som Mattlig eller sémre dar
vattentyperna Ostergdtlands inre kustvatten klassades som Ddlig fér DIN och
Stockholms inre skdrgdrd och Halsfjirden klassades som Dalig bade for DIN och
totalkvéve. Hela havsregionen klassades som Otillfredsstdllande for DIN och
totalkvéve (Tabell 8 och 9; Bilaga 4: Fig. 2, 5).

I Bottniska viken var statusen pa kvdvehalterna generellt bittre 4n i Egentliga
Ostersjon. I Bottenhavets kustomrade klassades en majoritet av stationerna som
God eller béattre. Forutom i delar sodra Bottenhavets kustvatten, dar stationer med
Mattlig och Otillfredsstdllande status férekom klassades samtliga vattentyper som
God eller Hog status, och havsregionen som God for DIN och Hég for totalfosfor.
Bottenhavets utsjo visade samtliga stationer God eller hogre status, och
havsregionen klassades som Hég for bade DIN och totalkvive. I havsregionen
Bottenvikens kust inkluderades endast 3 stationer, samtliga inom vattentypen
norra Bottenvikens inre kustvatten, dér statusen pa kvédvehalterna varierade mellan
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Otillfredsstdllande till Hog och klassades som God fér DIN och Mdttlig for
totalfosfor for vattentypen och havsregionen (Tabell 8 och 9; Bilaga 4: Fig. 3, 6).

3.2.2.2 Tidstrender

Data for oorganiskt 16st kvave (DIN) och totalkvédve under perioden 1992-2012
hittades for totalt 144 stationer (81 i kust- och 63 i utsjbomraden) respektive 176
stationer (112 i kust- och 64 i utsjoomraden). Férre stationer inkluderades for DIN
dé vérden for nitrat saknades for manga stationer (se avsnitt 3.2). Totalt
inkluderades 32 av 36 vattentyper i kust och utsjon. Vattentyper som saknade data
hittades alla i kustomradet i norra Egentliga Ostersjon och Bottniska vikens
havsregioner (Tabell 10).

Halterna av bdde DIN och totalkvéave visade generellt minskande trender under
perioden 1992-2012 i de flesta omréden (totalt minskade halterna signifikant vid
42% respektive 21% av alla stationer) medan f4 stationer visade en signifikant
okande trend (<4%). Minskande kvavehalter var speciellt tydlig i Vasterhavet,
Egentliga Ostersjon, och Bottniska vikens utsjpomraden, men mindre tydligt i
Bottniska viken kustomréden dér det till skillnad frén 6vriga havsomréden dven
forekom stationer och vattentyper med signifikant 6kande halter.

I Visterhavets kustomrade minskade DIN signifikant pa alla testade skalor.
Signifikant minskande trender hittades i 82% respektive 36% av inkluderade
stationer i Skagerrak och Kattegatts kustomréade, i 6 av totalt 8 vattentyper, och pa
skalan havsregion i bade Skagerrak och Kattegatts kustomrade (Fig. 3b). I
Visterhavets utsjoomraden var minskningen mindre tydlig, och dven om flera
stationer visade signifikant minskande trender, hittades ingen signifikant trend pa
vattentypsniva eller pa nivan havsregion (Tabell 10; Bilaga 3: Fig. 3.1-3.8, 3.22-
3.23). I Egentliga Ostersjon minskade ocks& DIN signifikant pa alla testade skalor,
men styrkan i trenderna varierade mellan olika havsregioner. I sodra Egentliga
Ostersjons kustomraden visade endast 27% av testade stationer en signifikant
minskning, ingen signifikant minskning hittades pa nivan havsregion. I kontrast
visade 73% av stationerna i utsjon en signifikant minskning, dér samtliga
vattentyper liksom hela havsregionen visade en starkt signifikant minskning av
DIN. I norra Egentliga Ostersjon var minskningen tydligast i kustomradet dir 50%
av stationerna, samtliga vattentyper, liksom hela havsregionen visade en
signifikant minskande trend. I utsjon var ocksd minskningen signifikant pé alla
nivder, men endast en minoritet av stationerna och vattentyperna visade
signifikanta trender (Tabell 10; Bilaga 3: Fig. 3.9-3.16, 3.24-3.29). I Bottniska
vikens utsjoomraden hittades signifikant minskande trender i majoriteten av alla
undersokta stationer, och halterna minskade signifikant i bdda havsregionerna. I
kustomrédena hittades farre trender (se exempel i Fig. 3e), men de som fanns
dominerades av 6kande halter, framfor allt i Bottenhavets kust dar DIN ¢kade
signifikant i vattentypen sédra Bottenhavets yttre kustvatten respektive N Kvarkens

35



SAMLAD ANALYS AV REGIONALA OCH NATIONELLA HAVSMILJODATA, HAVSMILJOINSTITUTETS RAPPORT NR 2015:2

inre kustvatten. I Bottenvikens kustomraden 6kade DIN signifikant vid enstaka
stationer, men inga signifikanta trender hittades pé storre skala (Tabell 10; Bilaga
3: Fig. 3.17-3.21, 3.30-3.32).

Trenderna av totalkvive visade ett liknande monster som DIN. I Vasterhavet
minskade totalkvave signifikant pd alla testade skalor i samtliga havsregioner, och
till skillnad frdn DIN var minskningen signifikant pa nivin vattentyp och
havsregion ocksa i utsjon i bade Skagerrak och Kattegatt. I medeltal visade 48% av
alla stationer i Vasterhavet i en signifikant minskning av totalkvéve, och samtliga
vattentyper visade en signifikant minskning férutom vattentypen Skagerraks yttre
kustvatten (Tabell 10; Bilaga 3: Fig. 4.1-4.8, 4.22-4.23). Halterna av totalkvive i
Egentliga Ostersjon minskade ocksd, men i jimforelse med DIN var trenderna
mindre tydliga d signifikanta minskningar pé vattentyps- och havsregionsnivé
endast forekom i sédra Egentliga Ostersjons utsjé och norra Egentliga Ostersjén
kustomréde. I 6vriga havsregioner i Egentliga Ostersjén férekom endast enstaka
stationer med signifikant minskande trender. (Tabell 10; Bilaga 3: Fig. 4.9-4.16,
4.24-4.29). Till skillnad fran DIN hittades ingen signifikant minskning av total
kvéave i Bottniska vikens utsjpomraden. Daremot sdgs liknande tendens till 6kade
halter i kustomradena, framfor allt Bottenhavets kustomrade totalkvive 6kade
signifikant vid 5 kuststationer i vattentypen Kvarkens inre kustvatten. I
Bottenvikens kustomréden 6kade kvivehalten signifikant vid en station, men i
ovrigt hittades inga signifikanta trender (Tabell 10; Bilaga 3: Fig. 4.17-4.21, 4.30-
4.32).
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Tabell 10. Tidstrender - Kvdvehalter. Summering av trendanalyser under perioden 1992-
2012 for oorganisk 16st kvéve (DIN) och totalkvéve fran totalt 144 provtagningsstationer
(81 kust- och 63 utsjostationer) respektive totalt 176 stationer (112 kust- och 64
utsjostationer) inom 12 havsregioner. Analyserna dr utférda med icke-parametriskt Mann-
Kendall test pa tre olika rumsskalor: station (St), vattentyp (VT) och havsregion (Havs). I
kolumnen St Ant anges antalet stationer med data inom varje havsregion. Inom
kolumnerna St och VT anges antalet stationer med signifikant 6kande (Oka) eller
minskande (Min) trend. Inom kolumnen Havs anges om trenden for hela havsregion var
dkande (Ok) eller minskande (Min) samt p-virdet pa trenden (* p<0.05, ** p<0.01,
***p<0.001). Kolumnen VT saknas anger vilka vattentyper som inte inkluderats i analysen
da data saknades. Numreringen av saknade vattentyper foljer rapportens Ilopnummer som
visas i Tabell 2.

DIN ST ST ST VT VT HAVS VT

ANT MIN OKA MIN OKA SAKNAS
Skagerrak kust 11 9 0 2 0  Min **
Skagerrak utsjo 6 1 0 0 0
Kattegatt kust 11 4 0 4 0 Min **
Kattegatt utsjo 8 4 0 0 0
S. Eg. Ostersjon kust 26 7 0 1 0
S. Eg. Ostersjon utsjo 11 8 0 2 0  Min ***
N. Eg. Ostersjon kust 24 12 0 5 0  Min** 12,13,18
N. Eg. Ostersjon utsjo 18 6 0 2 0 Min* 35
Bottenhavet kust 7 0 1 0 1
Bottenhavet utsj6 12 5 0 1 0  Min** 37
Bottenviken kust 2 0 1 0 0 27
Bottenviken utsjo 7 5 0 1 0  Min **
TOT 144 61 2 18 1
TOTALKVAVE ST ST ST VT VT HAVS VT

ANT MIN OKA MIN OKA SAKNAS
Skagerrak kust 11 9 0 2 0  Min **
Skagerrak utsjo 6 1 0 1 0 Min*
Kattegatt kust 19 7 0 5 0  Min **
Kattegatt utsjo 9 5 0 1 0 Min*
S. Eg. Ostersjon kust 26 1 0 0 0
S. Eg. Ostersjon utsjo 11 6 0 2 0  Min **¥
N. Eg. Ostersjon kust 24 4 0 1 0 Min* 12,13,18
N. Eg. Ostersjon utsjo 18 3 0 0 0 35
Bottenhavet kust 29 1 5 0 1
Bottenhavet utsjo 13 0 0 0 0 37
Bottenviken kust 3 0 1 0 0 27
Bottenviken utsjo 7 0 0 0 0
T0T 176 37 6 12 1

37

21,23,25

21,23,25
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5.2.3 FOSFOR

3.2.3.1 Statusklassning

Data for oorganiskt 16st fosfor (DIP) och totalfosfor (Tot P) under vinterperioden
2010-2012 hittades for totalt 207 stationer (139 i kust- och 68 i utsjpomraden)
respektive 216 stationer (148 i kust- och 68 i utsjpomraden). P4 samma sétt som
for kvave, saknades data for statusbedémning av DIP och totalfosfor for 3
vattentyper inom kustomradet i norra Egentliga Ostersjon och Bottniska vikens
havsregioner (Tabell 8 och 11).

Statusklassningen av fosforhalter visade ett liknande monster som klassningen av
kvavehalter, med generellt 14gre status i kustomradet &n i utsjon, och 1agst status i
Egentliga Ostersjon. Generellt var dock statusen for fosforhalter simre &n for
kvivehalter i minga omréden, framfor allt for DIP i Egentliga Ostersjén och for
totalfosfor i Kattegatt och Bottenvikens kustomrade (Tabell 8 och 11).

I Skagerrak visade en stor majoritet av stationerna hog status for DIP och statusen
klassades som hog for alla vattentyper och havsregionerna i kust och utsjon.
Endast i instingda fjordomraden hittades négra stationer med Mattlig status (Fig.
4). Statusen for totalfosfor var liknande hég i utsjon, men i jamforelse med DIP
var den klart lagre vid kusten dér statusen i vattentypen Vdstkustens fjordar
klassades som Mattlig och 6vriga vattentyper samt hela havsregionen klassades
som God (Tabell 8 och 11; Bilaga 4: Fig. 7, 10). I Kattegatt hittades en tydlig
gradient i status med hogre klassning i de norra delarna och lagre statusi de
sédra, framfor allt i Oresund dér vattentypen klassades som Mdttlig eller sémre
(Fig. 4). Halterna av DIP i Kattegatts utsjo visade God till Hog status vid samtliga
stationer och statusen pé havsregionen klassades som Hog. Vid kusten visade de
nordliga vattentyperna ocksa Hég status, medan sédra Hallands och Oresund
vattentyp klassades som God respektive Mattlig. Statusen for totalfosfor var
genomgdende sdmre och klassades som Mattlig i Kattegatts utsjoregion, och
varierande frén God i de nordliga vattentyperna till Mdttlig i sédra Halland och
Otillfredsstllande i Oresund. Statusen p& hela kustregionen klassades som Mdttlig
(Tabell 8 och 11; Bilaga 4: Fig. 8, 11).
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Fig. 4. Exempel pd resultat fran statusklassning — DIP i sédra Sverige. 1 figuren visas
statusklassning av provtagningsstationer i kust- och utsjbomraden inom havsregionerna
Skagerrak, Kattegatt och Sédra och Norra Egentliga Ostersjon for variabeln oorganisk 16st
fosfor (DIP), som ett exempel pa de resultatskartor som generats for samtliga variabler och
regioner (se Bilaga 4 for en komplett sampling). Statusbeddmningarna ar gjorda for 3-
arsperioden 2010-2012 och dr baserade pé Vattendirektivets bedomningsgrunder i bade
kust och utsjon. Farger pé stationspunkterna anger statusklass enligt: bld=Hdég, gron=God,
gul=Mattlig, orange=Otillfredsstdllande, rod=Ddlig status. I exemplet ses hur status fér
DIP generellt 4r Hog i Vésterhavet dar samtliga havsregioner har God till Hog status, men
forsdmras i Oresund till Mdttlig och Otillfredsstdllande i Sédra och Norra Egentliga
Ostersjons havsregioner med manga stationer och vattentyper med Ddlig status i Norra
Egentliga Ostersjéns kustvatten (se Tabell 8 och 11 fér detaljer).
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Tabell 11. Statusklassning Fosforhalter. Sammanstéllning av statusklassningar av 12 st
havsregioner for 16st oorganisk fosfor (DIP; vintertid) och totalfosfor (Tot P; vintertid)
under perioden 2010-2012 dér stationsvéirden aggregerats geografiskt pa 4 olika sétt: (1)
"vattentypsmedelvarde" (Med VT) dar stationernas EK-varden forst medelsvardes bildas
inom en vattentyp och dérefter inom havsregionen, (2) "stationsmedelvirde" (Med St) dar
stationernas EK-virden medelvirdesbildas direkt pd nivin havsregion, (3) "samst-styr per
vattentyp" (SS VT) déar det simsta vattentyps-EK-viardet inom en havsregion bestaimmer
status pa havsregionen, och (4) "samst-styr per station" (SS St) dar det sdmsta
stationsvardet bestimmer status pa havsregionen. For DIP och Tot P berdknas EK-virdet
som kvoten mellan referensvardet och observerat virde (EK= referensvirde/observerat
virde). Féirger och siffror anger status klass enligt: Bla (5) =Hog, gron (4) =God, Gul
(3)=Mattlig, Orange (2) =Otillfredsstdllande, R6d (1) =Dalig status. St (n) anger antal
ingdende stationer per havsregion, Ref (umol LhH anger bedomningsgrundens
referensvirden for DIP och Tot P per havsregion (ett intervall anges da nérsaltsvirdena
kompenseras for observerad salthalt i havsomradet inom de flesta vattentyper), EK GM
anger medelviardet av bedomningsgrundens gransvirde mellan statusklasserna God och
Mattlig per havsregion, Stations-EK anger medelviarde (Medel), standardavvikelse (SD),
och min- och maxvérde av ingdende stationers EK-virden berdknade per havsregion.

DIP-vinter (umol L) St. Ref EK Stations-EK
Havsregion (n) pumol L™ GM Medel VT Min Max
Skagerrak kust 38 0.21-0.50 | 0.66 0.89 0.12 0.56 1.00
Skagerrak utsj6 7 0.21-0.50 | 0.66 0.96 0.05 0.84 1.00
Kattegatt kust 20 0.21-0.40 | 0.68 0.72 0.22 0.41 1.00
Kattegatt utsjo 11 0.21-0.40 | 0.68 0.83 0.07 0.72 1.00
Sédra Eg Ostersjon kust 28 0.20-0.25 | 0.66 0.37 0.12 0.19 0.59
Sédra Eg Ostersjon utsjo 12 0.20-0.25 | 0.66 0.38 0.02 0.34 0.42
Norra Eg Ostersjon kust 25 0.20-0.25 | 0.66 0.31 0.07 0.12 0.43
Norra Eg Ostersjon utsjo 18 0.20-0.25 | 0.66 0.44 0.10 0.35 0.67
Bottenhavet kust 25 0.11-0.20 0.67 0.93 0.12 0.60 1.00
Bottenhavet utsjo 13 0.11-0.20 | 0.67 0.69 0.11 0.52 0.87
Bottenvikens kust 3 0.10-0.19 | 0.67 0.97 0.05 0.92 1.00
Bottenvikens utsj6 7 0.10-0.19 | 0.67 1.00 0.00 1.00 1.00
Tot P-vinter (umol L™)

Skagerrak kust 38 | 041-070 | 0.74 0.74 0.1 0.48 0.89
Skagerrak utsjo 7 0.41-0.70 | 0.74 0.89 0.08 0.75 0.96
Kattegatt kust 20 0.41-0.70 | 0.78 0.68 0.12 0.47 0.83
Kattegatt utsjo 11 0.41-0.70 | 0.78 0.77 0.04 0.68 0.83
Sédra Eg Ostersjon kust 28 0.41-0.50 | 0.69 0.39 0.07 0.27 0.53
Sédra Eg Ostersjon utsjo 12 0.41-0.50 | 0.69 0.52 0.04 0.43 0.59
Norra Eg Ostersjon kust 25 0.4 0.67 0.30 0.08 0.12 0.48
Norra Eg Ostersjon utsj6 18 0.4 0.67 0.47 0.05 0.41 0.60
Bottenhavet kust 34 0.30-0.39 0.69 0.74 0.20 0.41 1.00
Bottenhavet utsjo 13 0.30-0.39 | 0.68 0.69 0.09 0.52 0.81
Bottenvikens kust 3 0.20-0.37 0.64 0.94 0.10 0.83 1.00
Bottenvikens utsjo 7 0.20-0.37 | 0.64 0.95 0.03 0.90 0.99
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I likhet med kvivehalterna var statusen p& fosforhalterna i Egentliga Ostersjén
markant simre 4n 6vriga regioner, framforallt fér DIP som visade
Otillfredsstdllande status i bade kust och utsjon (Fig. 4). I sodra Egentliga
Ostersjons kustomrade hittades en gradient i status frin Skane till Kalmarsund fér
bade DIP och totalfosfor med hogre klassning i Skanes kustvatten och Blekinge
skédrgard dar statusen varierade mellan Mdttlig och Otillfredsstdllande, och tydligt
samre status i Kalmarsund dér stationer med Ddlig status dominerade fér DIP och
var vanligt forekommande for totalfosfor. Samtliga vattentyper i sodra Egentliga
Ostersjons kustomrade klassades som Otillfredsstdllande fér DIP och totalfosfor
férutom Skénes kustvatten som visade Mdttlig status for totalfosfor. Utsjoregionen
och dess vattentyper klassades som Otillfredsstdllande f6r DIP och Mattlig for
totalfosfor. (Tabell 8 och 11; Bilaga 4: Fig. Fig. 8, 11). I norra Egentliga Ostersjéns
kustomréade klassades samtliga stationer och vattentyper som Otillfredsstdllande
eller Ddlig fér bade DIP och totalfosfor, med undantag for en station som visade
Mattlig status for fosfor. Simst status hittades i Ostergdtlands inre kustvatten och
sodra delarna av Stockholms skirgérds mellankustvatten dér stationer med Dalig
status dominerade (Fig. 4). Hela havsregionen klassades som Otillfredsstdllande
for DIP och totalfosfor. I utsjon var status pa fosforhalter ndgot béttre och
varierade mellan Mdttlig och Otillfredsstdllande for DIP och totalfosfor vid
samtliga stationer forutom en station i Alands havs utsjovatten som visade God
status. Utsjoregionen visade Mattlig status fér bade DIP och totalfosfor (Tabell 8
och 11; Bilaga 4: Fig. 8, 11).

I Bottniska viken var statusen pé fosforhalterna generellt béttre 4n i Egentliga
Ostersjon, framfor allt i Bottenviken. Statusen p& fosforhalter i Bottenhavet skiljde
sig fran Ovriga regioner genom att generellt vara ndgot lagre i utsjon &n i
kustomréadet. I utsjon visade en majoritet av stationerna God eller hogre status och
havsregionen klassades som God for bdde DIP och totalfosfor. I Bottenhavets
kustomrade visade en stor majoritet av stationerna, samtliga vattentyper och hela
havsregionen Hog status for DIP, medan statusen for totalfosfor var mer
varierande med endast Mattlig status i sodra Bottenhavets inre kustvatten, och
Hog status i 6vriga vattentyper. Statusen for hela havsregionen klassades dock
som Hog ocksé for totalfosfor. I Bottenviken visade samtliga stationer och bade
kust- och utsjéregionerna Hog status fér DIP och totalfosfor (Tabell 8 och 11;
Bilaga 4: Fig. 9, 12).

3.2.3.2 Tidstrender

Data for DIP och totalfosfor under perioden 1992-2012 hittades f6r totalt 157
stationer (96 i kust- och 61 i utsjbomraden) respektive 182 stationer (117 i kust-
och 65 i utsjoomréden). Totalt inkluderades 32 av 36 vattentyper i kust och utsjon.
Vattentyper som saknade data hittades alla i kustomradet i norra Egentliga
Ostersjon och Bottniska vikens havsregioner (Tabell 12).
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Tabell 12. Tidstrender - Fosforhalter. Summering av trendanalyser under perioden 1992-
2012 for oorganisk 16st fosfor (DIP) och totalfosfor fran totalt 157 provtagningsstationer
(96 kust- och 61 utsjostationer) respektive totalt 186 stationer (117 kust- och 65
utsjostationer) inom 12 havsregioner. Analyserna dr utférda med icke-parametriskt Mann-
Kendall test pa tre olika rumsskalor: station (St), vattentyp (VT) och havsregion (Havs). I
kolumnen St Ant anges antalet stationer med data inom varje havsregion. Inom
kolumnerna St och VT anges antalet stationer med signifikant 6kande (Oka) eller
minskande (Min) trend. Inom kolumnen Havs anges om trenden for hela havsregion var
dkande (Ok) eller minskande (Min) samt p-virdet pa trenden (* p<0.05, ** p<0.01,
***p<0.001). Kolumnen VT saknas anger vilka vattentyper som inte inkluderats i analysen
da data saknades. Numreringen av saknade vattentyper foljer rapportens l6pnummer som
visas i Tabell 2.

DIP ST ST ST VT VT HAVS VT

ANT MIN OKA MIN OKA SAKNAS
Skagerrak kust 11 0 0 0 0
Skagerrak utsjo 6 0 0 0 0
Kattegatt kust 20 0 0 1
Kattegatt utsjo 10 0 0 0
S. Eg. Ostersjon kust 26 2 11 0 2 Ok=*
S. Eg. Ostersjon utsjod 11 0 8 0 2 Ok**
N. Eg. Ostersjon kust 24 0 0 1 12,13,18
N. Eg. Ostersjon utsjo 18 0 11 0 3 Ok**
Bottenhavet kust 15 3 0 2 23,25
Bottenhavet utsjo 13 0 0 1 Ok**
Bottenviken kust 0 Alla
Bottenviken utsjo 3 0 0 0 0
T0T 157 5 46 0 12
TOTALFOSFOR ST ST ST VT VT HAVS VT

ANT MIN OKA MIN OKA SAKNAS
Skagerrak kust 11 0 5 0 1 Ok*
Skagerrak utsjo 6 0 1 0 0
Kattegatt kust 19 0 10 0 3 Ok**
Kattegatt utsjo 9 0 2 0 0
S. Eg. Ostersjon kust 26 0 14 0 2 Ok*
S. Eg. Ostersjon utsjo 11 0 2 0 1
N. Eg. Ostersjon kust 24 1 3 1 1 12,13,18
N. Eg. Ostersjon utsjo 18 0 9 0 3 Ok*
Bottenhavet kust 34 1 12 0 3 QOkx** 23,25
Bottenhavet utsjo 13 0 13 0 2 Ok**
Bottenviken kust 3 0 0 0 0 27
Bottenviken utsjo 7 0 1 0 0
T0T 181 2 72 1 16
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I motsatts till tidstrenderna for kvave 6kade fosforhalterna i en stor majoritet av
havsomrddena. Okande trender av DIP och totalfosfor var speciellt tydliga i
Egentliga Ostersjon och Bottenhavet, framférallt i utsjén, men signifikant 6kande
halter av totalfosfor hittades ocksé i Vasterhavets kustomraden. I Bottenviken
hittades f4 trender.

I Visterhavet hittades fé signifikanta trender av DIP under perioden 1992-2012.
Endast 2 stationer i Kattegatts kust, och vattentypen Kattegatts yttre kustvatten
visade signifikant 6kande halter av DIP (Tabell 12; Bilaga 3: Fig. 5.1-5.8, 5.22-
5.23). I Egentliga Ostersjon 6kade DIP signifikant pa alla testade skalor, men
styrkan i trenderna varierade mellan olika havsregioner. I sodra Egentliga
Ostersjon dkade DIP-halterna signifikant vid en majoritet av stationerna och
vattentyperna, och 6kningen var signifikant ocksa pa nivan havsregion i bade kust-
och utsjdomradet. Tva stationer i kustomréadet visade signifikant minskade halter
av DIP, men 6kningen var sa stor vid 6vriga stationer att vattentyperna och
havsregionen dnd4 visade en 6kning. Ocks& i norra Egentliga Ostersjons 6kade
DIP-halterna pé alla testade skalor i utsjon, medan trenderna var svagare i
kustomréadet dar endast 17% at stationerna visade signifikanta trender, och dar
okningen inte var signifikant pd nivan havsregion (Tabell 12; Bilaga 3: Fig. 5.9-
5.16, 5.24-5.29). Bottenhavets visade liknande trender, med signifikant 6kande
halter pd en majoritet av stationerna och pa alla testade skalor i utsjén, och med
svagare trender i kustomradet d4r endast 20% av stationerna 6kade signifikant. I
Bottenhavets kustomrade hittades lika ménga stationer med minskande halter
DIP, och ingen signifikant trend hittades pa nivan havsregion, &ven om halterna
var okande i tvd av vattentyperna. I Bottenviken hittades inga signifikanta trender
(Tabell 12; Bilaga 3: Fig. 5.17-5.21, 5.30-5.32).

Trenderna av totalfosfor visade ett liknande monster som DIP, fast med starkare
trender i Vasterhavet och Bottenhavet. I Vésterhavets kustomréden ckade halterna
av totalfosfor signifikant pa cirka hélften av alla inkluderade stationer och
vattentyper, samt pa skalan havsregion i bdde Skagerrak och Kattegatt. I
Visterhavets utsjoomraden 6kade halterna signifikant endast vid enstaka
stationer (cirka 20% av stationerna) och inga signifikanta trender hittades pa
nivan vattentyp eller havsregion (Tabell 12; Bilaga 3: Fig. 6.1-6.8, 6.22-6.23). 1
Egentliga Ostersjon okade halterna av totalfosfor signifikant pd mer &n hélften av
alla inkluderade stationer och vattentyper, samt pa skalan havsregion, men endast
i sédra Egentliga Ostersjons kustomr&de, och norra Egentliga Ostersjons
utsjpomrade. I de 6vriga av Egentliga Ostersjons havsregioner 6kade halterna
endast vid runt 15% av stationerna och endast i enstaka vattentyper, och inga
signifikanta trender hittades pa nivin havsregion (Tabell 12; Bilaga 3: Fig. 6.9-
6.16, 6.24-6.29). Halterna av totalfosfor 6kade signifikant pa nivin havsregion
bade i Bottenhavets kust och utsjoomrade. I Bottenhavets kustomrade 6kade
halterna vid 35% av stationerna, och vid en majoritet av vattentyperna. I utsjon
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hittades signifikant 6kande halter vid samtliga 13 inkluderade stationer och de tva
vattentyperna. I kontrast till Bottenhavet hittades 6kande halter totalfosfor endast
vid en station i Bottenviken (Tabell 12; Bilaga 3: Fig. 6.17-6.21, 6.30-6.32).

3.2.4 VAXTPLANKTON

3.2.4.1 Statusklassning

Data for klorofyll a (Chl-a) 2010-2012 hittades for totalt 305 stationer (277 i kust-
och 28 i utsjoomréden). Data saknades for statusklassning av vattentyperna
Alands havs utsjévatten samt norra Bottenvikens yttre kustvatten. Data for biovolym
véxtplankton hittades endast for 78 stationer (69 i kust- och 9 i utsjpomraden) dar
endast 1 till 2 stationer per havsregion forekom i utsjoregionerna. Detta medférde
att det saknades data for att statusklassa biovolym for totalt 11 vattentyper i kust
och utsjon (Tabell 8 och 13).

I jamforelse med nérsalterna visade statusklassningen av vaxtplankton mindre
skillnader mellan olika havsregioner med négot béttre status i Egentliga
Ostersjon. Skillnaden i status mellan kust och utsjpomréden var ocks& mindre fér
véxtplankton an for nérsalter. Statusen pé biovolym véxtplankton klassades som
hogre 4n statusen pé Chl-a i de flesta havsregioner (Tabell 8,9, 11, 13).

I Vasterhavets utsjbomraden var statusen Hog for Chl-a och biovolym vid samtliga
stationer forutom en, och statusen for utsjéregionerna var Hog for bada
vaxtplanktonvariablerna. I Visterhavets kustomraden var statusen fér biovolym
Hog vid samtliga stationer, vattentyper och bdda havsregionerna. Fér Chl-a
varierade statusen pé stationerna mellan Madttlig och Hog, och statusen i
Skagerraks kustvattentyper var Mattlig i Vastkustens inre kustvatten och God i
ovriga vattentyper. I Kattegatts kustvatten hittades en liknande geografisk trend i
statusen av Chl-a som for fosfor, med Hég status i de norra vattentyperna, och God
i sédra Halland och Oresund. Statusar for hela kustregionerna var God bade i
Skagerrak och Kattegatt (Tabell 8 och 13; Bilaga 4: Fig. 13-14, 16-17).

Statusen for vixtplankton i sédra Egentliga Ostersjon var béttre dn for nérsalter,
med Mattlig till Hog status fér Chl-a och biovolym i alla kust- och utsjévattentyper,
och God status i havsregionerna i kust och utsj6 fér bada véxtplanktonvariablerna
(Tabell 8 och 13). I norra Egentliga Ostersjon var statusen ndgot simre, med
Mattlig status i utsjon vid alla stationer och fér havsregionen for bade for Chl-a
och biovolym. I kustvattentyperna varierade statusen mellan Otillrdcklig och
Mattlig for Chl-a, och mellan Mattlig och Hog for biovolym. Statusen for kustens
havsregion klassades som Mattlig for Chl-a, och God for biovolym (Tabell 8 och
13; Bilaga 4: Fig. 14, 17).
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Tabell 13. Statusklassning Vixtplankton. Sammanstéllning av statusklassningar av 12 st
havsregioner for klorofyll a (Chl-a) och biovolym vaxtplankton under perioden 2010-2012
dar stationsvérden aggregerats geografiskt pa 4 olika sitt: (1) "vattentypsmedelvérde"
(Med VT) dar stationernas EK-varden forst medelsvérdes bildas inom en vattentyp och
dérefter inom havsregionen, (2) "stationsmedelvarde" (Med St) dar stationernas EK-varden
medelvirdesbildas direkt pa nivan havsregion, (3) "sdmst-styr per vattentyp" (SS VT) dér
det sdmsta vattentyps-EK-virdet inom en havsregion bestimmer status pa havsregionen,
och (4) "sdmst-styr per station" (SS St) dir det simsta stationsvirdet bestimmer status pa
havsregionen. For Tot N and DIN berédknas EK-virdet som kvoten mellan referensvardet och
observerat virde (EK= referensvirde/observerat virde). Farger och siffror anger status
klass enligt: Bl& (5) =Hog, gron (4) =God, Gul (3) =Mattlig, Orange (2) =Otillfredsstdllande,
R6d (1) =Dadlig status. St (n) anger antal ing&ende stationer per havsregion, Ref (umol L'

mm’L™) anger bedomningsgrundens referensvérden for klorofyll a och biovolym per

havsregion (intervall anges da halterna kompenseras for observerad salthalt i havsomradet
inom nagon vattentyp), EK GM anger medelvirdet av bedomningsgrundens EK-gréinsvérde
mellan statusklasserna God och Mattlig per havsregion, Stations-EK anger medelvirde
(Medel), standardavvikelse (SD), och min- och maxvirde av ingdende stationers EK-virden
berdknade per havsregion.

Chl-a (ug L) St. Ref EK Stations-EK Med Med SS SS
Havsregion (n) pmol L™ GM Medel SD Min Max VT St VT St
Skagerrak kust 38 1.4 0.59 0.68 0.15 0.42 0.98
Skagerrak utsjo 4 1.1 0.63 0.96 0.03 0.94 1.00
Kattegatt kust 17 1.3 0.63 0.73 0.12 0.50 0.91
Kattegatt utsjo 5 1 0.67 0.87 0.15 0.61 0.98
Sédra Eg Ostersjon kust 28 1.2-16 0.67 0.68 0.19 0.14 0.97
Sédra Eg Ostersjon utsjo 7 1.2 0.67 0.77 0.09 0.66 0.94
Norra Eg Ostersjén kust 74 1.2-5.3 0.67 0.43 0.17 0.08 0.78
Norra Eg Ostersjén utsjo 8 1.2 0.67 0.50 0.08 0.38 0.64
Bottenhavet kust 107 1.3 0.58 0.53 0.17 0.01 1.00
Bottenhavet utsjo 2 1.15 0.58 0.69 0.06 0.64 0.73
Bottenvikens kust 14 1.2 0.54 0.61 0.12 0.40 0.81
Bottenvikens utsjo 2 1.1 0.55 0.59 0.10 0.52 0.67
Biovolym (mm® L") mm® L’

Skagerrak kust 8 1.0 0.50 0.81 0.11 0.68 0.99
Skagerrak utsjo 1 0.8 0.52 1.00 0.00 1.00 1.00
Kattegatt kust 3 0.8 0.43 0.69 0.05 0.63 0.73
Kattegatt utsjo 2 0.5 0.45 0.86 0.02 0.85 0.87
Sédra Eg Ostersjon kust 3 0.18-5.2 0.56 0.66 0.31 0.34 0.95
Sédra Eg Ostersjén utsjo 2 0.18 0.56 0.65 0.01 0.64 0.66
Norra Eg Ostersjén kust 24 0.18-1.2 0.56 0.52 0.21 0.20 1.00
Norra Eg Ostersjén utsjo 2 0.18 0.56 0.40 0.1 0.32 0.48
Bottenhavet kust 15 0.2 0.44 0.65 0.33 0.02 1.00
Bottenhavet utsjo 1 0.165 0.42 0.58 0.00 0.58 0.58
Bottenvikens kust 16 0.2 0.41 0.60 0.33 0.05 1.00
Bottenvikens utsjo 1 0.15 0.38 0.70 0.00 0.70 0.70
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Bottenhavets kustomrade klassades olika med de tva vixtplankton variablerna.
Klorofyll a hade métts vid ett mycket stort antal stationer (107 st). Statusen
varierade mellan Ddlig och Hég vid stationerna och klassades som Mattlig vid i
flertalet vattentyper och for hela havsregionen. Biovolym hade matts vid 15
stationer inom 4 vattentyper som visade God status eller hogre, och havsregionen
klassades som Hog. I Bottenhavets utsjo hittades Chl-a och biovolym data endast
frén 2 respektive 1 station fran N Kvarkens utsjovatten som klassades som God for
bégge variablerna (Tabell 8 och 13). I Bottenvikens kust och utsjévatten varierade
status pa Chl-a mellan Mattlig och Hog och i bdda havsregionerna klassades
statusen som God. Status pa biovolym i kusten varierade mellan Ddlig och Hég och
havsregionen klassades som God. I Bottenvikens utsj6é méttes biovolym vid endast
en station dér statusen var Hog (Tabell 8 och 13; Bilaga 4: Fig. 15, 18).

3.2.4.2 Tidstrender

Data for klorofyll a (Chl-a) under perioden 1992-2012 hittades for totalt 135
stationer (112 i kust- och 23 i utsjoomraden). Totalt inkluderades 28 av 36
vattentyper i kust och utsjon. Vattentyper som saknade data hittades alla i kust-
och utsjpomréden i norra Egentliga Ostersjon och Bottniska vikens havsregioner
(Tabell 14). Mycket lite data hittades av biovolym véxtplankton kunde anvandas
for att analysera tidstrender. Totalt uppfyllde endast f6r 11 stationer (3 i kust- och
8 utsjbomraden) kraven dar kunna inkluderas, vilket inkluderade endast 11 av 38
vattentyper och 9 av 12 havsregioner (Tabell 14).

Koncentrationen av Chl-a visade olika trender i olika havsomraden. I Vasterhavet
minskade koncentrationerna i samtliga havsregioner medan de i Bottniska viken
generellt 6kade. I Egentliga Ostersjon hittades ddremot fa trender. Biovolym
visade inga generella trender.

I Vasterhavet minskade halten Chl-a signifikant pé alla testade skalor under
perioden 1992-2012 i b&de kust- och utsjpomraden. Aven om endast cirka 30% av
inkluderade stationer och 50% av vattentyperna visade signifikant minskade
trender av Chl-a sé dterfanns en minskade tendens vid néstan samtliga stationer
och minskningen var signifikant i samtliga av Vasterhavets havsregioner (Tabell
14; Bilaga 3: Fig. 7.1-7.8, 7.20-7.21). 1 Egentliga Ostersjon hittades fa signifikanta
trender, och Chl-a koncentrationerna bade 6kade och minskade. S6dra Egentliga
Ostersjons kustomrade utgjorde ett undantag dér koncentrationen Chl-a 6kade pa
alla testade skalor. Aven om koncentrationen Chl-a 6kade signifikant endast vid
3% av de inkluderade stationerna, visade nistan samtliga stationer i havsregionen
en 6kande tendens, och 6kningen var signifikant p nivin havsregion. I 6vriga
havsregioner i Egentliga Ostersjén hittades endast en signifikant 6kande trend vid
en station i norra Egentliga Ostersjons kustomrade (Tabell 14; Bilaga 3: Fig. 7.9-
7.15, 7.22-7.26).
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Tabell 14. Tidstrender - Vdxtplankton. Summering av trendanalyser under perioden 1992-
2012 for klorofyll a (Chl-a) och biovolym vaxtplankton frén totalt 135
provtagningsstationer (112 kust- och 23 utsjostationer) respektive totalt 11 stationer (3
kust- och 8 utsjostationer) inom 12 havsregioner. Analyserna &r utférda med icke-
parametriskt Mann-Kendall test pa tre olika rumsskalor: station (St), vattentyp (VT) och
havsregion (Havs). I kolumnen St Ant anges antalet stationer med data inom varje
havsregion. Inom kolumnerna St och VT anges antalet stationer med signifikant 6kande
(Oka) eller minskande (Min) trend. Inom kolumnen Havs anges om trenden fér hela
havsregion var 6kande (Ok) eller minskande (Min) samt p-virdet p4 trenden (* p<0.05).
Kolumnen VT saknas anger vilka vattentyper som inte inkluderats i analysen da data
saknades. Numreringen av saknade vattentyper foljer rapportens lopnummer som visas i
Tabell 2.

Chl-a St St St T VT Havs VT
Ant Min Oka Min Oka Saknas
Skagerrak kust 11 4 0 1 0 Min*
Skagerrak utsjo 3 1 0 1 0 Min*
Kattegatt kust 16 3 1 2 0 Min*
Kattegatt utsjo 3 1 0 1 0 Min*
S. Eg. Ostersjon kust 24 0 3 0 1 Okt
S. Eg. Ostersjon utsjo 6 0 0 0 0
N. Eg. Ostersjon kust 21 1 0 0 0 12,13,18,19
N. Eg. Ostersjon utsjo 7 0 0 0 0 35
Bottenhavet kust 29 0 3 0 2 22,23,25
Bottenhavet utsjo 2 0 1 0 0 37
Bottenviken kust 11 0 1 0 0 27
Bottenviken utsj6 2 0 1 0 1 Ok
Tot 135 10 10 5 4
Biovolym St St St VT VT Havs VT
Ant Min Oka Min Oka Saknas
Skagerrak kust 1 0 0 0 0 1,3
Skagerrak utsjo 1 0 0 0 0
Kattegatt kust 0 Alla
Kattegatt utsjo 1 0 0 0 0
S. Eg. Ostersjon kust 0 Alla
S. Eg. Ostersjon utsjo 2 0 0 0 0
N. Eg. Ostersjon kust 1 0 0 0 0 10-13,15,24
N. Eg. Ostersjon utsjo 2 0 1 0 0 34,35
Bottenhavet kust 1 0 1 0 1 Ok~ 16-19,21
Bottenhavet utsj6 1 0 0 0 0 37
Bottenviken kust 0 Alla
1 0 0 0 0

Bottenviken utsjo

—_
=
—_

Tot

47



SAMLAD ANALYS AV REGIONALA OCH NATIONELLA HAVSMILJODATA, HAVSMILJOINSTITUTETS RAPPORT NR 2015:2

I Bottniska viken hittades en generell trend av 6kande Chl-a halter. I
kustomrédena visade cirka 10% av stationerna 6kande koncentrationer, men inga
signifikanta trender hittades pa nivdn vattentyp eller havsregion. I utsjoomradena
Okade Chl-a halterna signifikant i hiften av de fd inkluderade stationerna, och i
Bottenvikens utsjbomréde 6kade koncentrationer signifikant pa nivan havsregion
(Tabell 14; Bilaga 3: Fig. 7.16-7.19, 7.27-7.28).

Biovolym visade fa trender pé de fa stationer som analyserat. De enda signifikanta
trenderna som hittades var 6kande koncentrationer i en utsjostation i norra
Egentliga Ostersjon, och vid en kuststation i Bottenhavet. Eftersom stationen i
Bottenhavet var den enda analyserade stationen i havsregionen medférde det att
koncentration vaxtplankton visade en signifikant 6kning i vattentypen och hela
havsregionen (Tabell 14; Bilaga 3: Fig. 8.1-8.11).

3.2.5 SIKTDJUP

3.2.5.1 Statusklassning

Data for siktdjup 2010-2012 hittades for totalt 271 stationer (245 i kust- och 26 i
utsjpomréden). Data saknades for statusklassning av vattentyperna Alands havs
och Norra Kvarkens utsjoévatten, samt norra Bottenhavets och norra Bottenviken
yttre kustvatten (Tabell 8 och 15).

Status pa siktdjup skiljde sig ndgot frén statusen pé nérsalter och vaxtplankton
genom att generellt visa simre status i Vasterhavet och Bottniska viken, relativt
sma skillnader mellan havsregionerna som alla klassades som Mattlig eller God
status. Ingen generell skillnad i status kunde ses mellan kust och utsjo, men
variationen mellan stationerna var mycket storre vid kusten dér stationer med
Dadlig status hittades i alla havsregioner. I utsjon varierade status mellan Mattlig
och God vid samtliga stationer i alla havsregioner forutom i Skagerrak dér en
station visade Hog status (Tabell 8 och 15; Bilaga 4: Fig. 19-21).

I Vasterhavets utsjoregioner klassades statusen som God i Skagerrak och Mattlig i
Kattegatt. I Skagerraks kustvatten varierade status frdn Hog till Ddlig, och
vattentypen Skagerraks inre kustvatten klassades som Otillfredsstdllande, de yttre
kustvattnen som Mattlig och Vdstkustens fjordar som God. Havsregionen klassades
som Mattlig. I Kattegatts kustvatten visade samtliga vattentyper Mattlig eller God
status och havsregionen klassades som Madttlig (Tabell 8 och 15; Bilaga 4: Fig. 19-
20).
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Tabell 15. Statusklassning Siktdjup. Sammanstéllning av statusklassningar av 12 st
havsregioner for siktdjup under perioden 2010-2012 dér stationsvarden aggregerats
geografiskt pa 4 olika sitt: (1) "vattentypsmedelvarde" (Med VT) dar stationernas EK-
varden forst medelsvirdes bildas inom en vattentyp och dérefter inom havsregionen, (2)
"stationsmedelvirde" (Med St) dar stationernas EK-virden medelvardesbildas direkt pa
nivan havsregion, (3) "sdmst-styr per vattentyp" (SS VT) dar det simsta vattentyps-EK-
vérdet inom en havsregion bestimmer status pa havsregionen, och (4) "sdmst-styr per
station" (SS St) dér det sdmsta stationsvirdet bestimmer status pa havsregionen. For
siktdjup berdknas EK-viardet som kvoten mellan observerat virde och referensvardet (EK=
observerat virde/referensvirde). Farger och siffror anger status klass enligt: Bla (5) =Hog,
gron (4) =God, Gul (3)=Mattlig, Orange (2) =Otillfredsstdllande, R6d (1) =Dadlig status. St
(n) anger antal ingdende stationer per havsregion, Ref (m) anger bedomningsgrundens
referensvirden for siktdjup per havsregion (ett intervall anges d& siktdjupet kompenseras
for observerad salthalt), EK GM anger medelvirdet av bedomningsgrundens EK-gransvirde
mellan statusklasserna God och Mattlig per havsregion, Stations-EK anger medelvirde
(Medel), standardavvikelse (SD), och min- och maxvirde av ingdende stationers EK-virden
berdknade per havsregion.

Siktdjup (m) St. Ref EK Stations-EK

Havsregion (n) (m) GM Medel SD Min Max
Skagerrak kust 37 10.2 0.66 0.53 0.16 0.25 0.87
Skagerrak utsjo 4 12 0.67 0.70 0.11 0.57 0.83
Kattegatt kust 16 8.7 0.73 0.66 0.12 0.29 0.81
Kattegatt utsjo 3 10.5 0.76 0.75 0.02 0.73 0.77
Sédra Eg Ostersjon kust 34 1.1-10 0.70 0.58 0.19 0.10 0.86
Sédra Eg Ostersjon utsjo 7 10 0.70 0.67 0.10 0.55 0.83
Norra Eg Ostersjén kust 78 2.8-10 0.70 0.46 0.14 0.17 0.72
Norra Eg Ostersjén utsjoé 8 10 0.70 0.59 0.06 0.53 0.70
Bottenhavet kust 64 8.0 0.53 0.57 0.19 0.09 0.87
Bottenhavet utsjo 2 9.4 0.57 0.59 0.02 0.58 0.60
Bottenvikens kust 16 6.5 0.44 0.60 0.22 0.07 1.00
Bottenvikens utsjo 2 7.5 0.44 0.58 0.02 0.57 0.60

Statusen for siktdjup i sodra Egentliga Ostersjons utsjdstationer varierade mellan
Mattlig och God och samtliga vattentyper samt havsregionen klassades som
Mattlig. I kusten varierade status vid stationerna mellan Ddlig och Hog och
samtliga vattentyper samt havsregionen klassades som Mattlig (Tabell 8 och 15). I
norra Egentliga Ostersjons utsjostationer visade samtliga stationer liksom
havsregionen Mattlig status, medan status vid kusten var mer varierad.
Ostergétlands inre kustvatten samt Stockholms inre skdrgdrd och Halsfjdirden
klassades som Otillfredsstdllande medan Gvriga vattentyper klassades som Mdttlig
forutom Gotlands nordvdstra kustvatten som visade God status. Havsregionen
klassades som Madttlig (Tabell 8 och 15; Bilaga 4: Fig. 20).

Béda av Bottenhavets tva utsjostationer visade Mattlig status, och havsregionen

klassades som Mattlig. Vid kusten klassades soédra Bottenhavets inre och yttre
kustvatten som Mattliga, medan Gvriga vattentyper visade God eller Hog status,
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och havsregionen klassades som God (Tabell 8 och 15). Bottenvikens tva
utsjostationer liksom havsregionen klassades som God, medan stationernas status
vid kusten varierade mellan Ddlig och H6g, och havsregionen klassades som God
(Tabell 8 och 15; Bilaga 4: Fig. 21).

3.2.5.2 Tidstrender

Data for siktdjup under perioden 1992-2012 hittades for totalt 150 stationer (129
i kust- och 21 i utsjpomraden). Totalt inkluderades 32 av 36 vattentyper i kust och
utsjon. Vattentyper som saknade data hittades i kust- och utsjbomréden i norra
Egentliga Ostersjon och i Bottenhavets havsregioner (Tabell 16).

Relativt fa signifikanta trender hittades for siktdjup under perioden 1992-2012. 1
Visterhavet 6kade siktdjupet i vissa kustomréaden i samtliga havsregioner medan
variationen var stor i siktdjupstrender inom samma vattentyp och havsregion i
Ostersjon varfor fi generella monster hittades dér.

I Skagerraks kustomrade 6kade siktdjupet signifikant pa alla testade skalor. Aven
om siktdjupet 6kade signifikant endast vid 36% av inkluderade stationer, och i en
av tre vattentyper (Vdstkustens fjordar; Fig. 3c), visade samtliga stationer i
kustomradet en 6kande tendens, och 6kningen var signifikant fér hela
havsregionen. I Kattegatts kust 6kade siktdjupet signifikant endast vid en station
och inga signifikanta trender hittas pé nivén vattentyp eller havsregion. I
Visterhavets utsjbomraden hittades inga signifikanta trender (Tabell 16; Bilaga 3:
Fig. 9.1-9.8,9.22-9.23).

I Ostersjon var variationen stor i siktdjupstrender inom samma vattentyp och
havsregion varfor fa signifikanta trender hittades pa storre rumsliga skalor. I
vattentypen Skdnes kustvatten i sédra Egentliga Ostersjon minskade siktdjupet
signifikant vid tre stationer och for hela vattentypen. I 6vriga vattentyper hittades
endast en station med signifikant 6kande siktdjup, och ingen signifikant trend
hittades fér havsregionen. I sodra Egentliga Ostersjons utsjsomrade minskade
siktdjupet signifikant endast vid en station. I 6vrigt hittades inga signifikanta
trender. I norra Egentliga Ostersjons kustomrade dkade siktdjupet vid tvé
stationer inom vattentyperna Ostergétlands och Stockholm skérgérd, dar
okningen var signifikant for hela vattentypen i den norra delen. I utsjpomradet
hittades tva stationer och en vattentyp med signifikant minskande siktdjup. I
ovrigt forekom inga signifikanta trender (Tabell 16; Bilaga 3: Fig. 9.9-9.16, 9.24-
9.28).

I vattentypen sédra Bottenhavets inre kustvatten visade 6 stationer signifikant
okande och 2 stationer signifikant minskande siktdjup. Den stora variationen
medforde att ingen signifikant trend hittades f6r hela vattentypen. Signifikant
minskande siktdjup hittades vid tva stationer inom vattentyperna Hoga kustens
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och Norra Kvarkens inre kustvatten (Fig. 3f). Eftersom endast en station
inkluderats fran den senare vattentypen hittades en signifikant trend for hela
vattentypen. Inga data fanns tillgdngliga for att testa siktdjup fér Bottenhavets
utsjovatten. I Bottenvikens inre kustvatten hittades tva stationer med signifikant
Okande och en station med minskande siktdjup, och ingen signifikant trend for
hela vattentypen eller havsregionen. Vid en station i Bottenvikens utsjoomrade
minskade siktdjupet signifikant, och en signifikant trend hittades for hela
havsregionen (Tabell 16; Bilaga 3: Fig. 9.17-21, 9.29).

Tabell 16. Tidstrender - Siktdjup. Summering av trendanalyser under perioden 1992-2012
for siktdjup (secchi-disk djup) frén totalt 150 provtagningsstationer (129 kust- och 21
utsjostationer) inom 12 havsregioner. Analyserna dr utférda med icke-parametriskt Mann-
Kendall test pa tre olika rumsskalor: station (St), vattentyp (VT) och havsregion (Havs). I
kolumnen St Ant anges antalet stationer med data inom varje havsregion. Inom
kolumnerna St och VT anges antalet stationer med signifikant 6kande (Oka) eller
minskande (Min) trend. Inom kolumnen Havs anges om trenden for hela havsregion var
dkande (Ok) eller minskande (Min) samt p-virdet pa trenden (* p<0.05). Kolumnen VT
saknas anger vilka vattentyper som inte inkluderats i analysen d& data saknades.
Numreringen av saknade vattentyper foljer rapportens l6pnummer som visas i Tabell 2.

Siktdjup St St St VT VT Havs T

Ant Min Oka Min Oka Saknas
Skagerrak kust 11 0 4 0 1 Ok*
Skagerrak utsjo 3 0 0 0 0
Kattegatt kust 16 0 1 0 0
Kattegatt utsjo 3 0 0 0 0
S. Eg. Ostersjon kust 33 3 1 1 0
S. Eg. Ostersjon utsj6 6 1 0 0 0
N. Eg. Ostersjon kust 25 0 2 0 1 12,13,18
N. Eg. Ostersjon utsjo 7 2 0 1 0 35
Bottenhavet kust 34 4 6 2 0 23,24,25
Bottenhavet utsj6 0 Alla
Bottenviken kust 10 1 2 0 0
Bottenviken utsjo 2 1 0 1 0 Min*
Tot 150 12 16 5
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5.2.6 SYREBALANS | BOTTENVATTEN

3.2.6.1 Statusklassning

Analysen av syrebalans i bottenvatten férsvarades av att nidstan 78% av
stationerna med syredata méste exkluderas for att data inte uppfyllde kraven i
bedémningsgrunden (se avsnitt 3.2). Totalt hittades data for syrebalans under
perioden 2010-2012 endast for 74 stationer (60 i kust- och 14 i utsjdomraden).
Over 70% av datan kom frén Visterhavet, medan mycket lite data hittades fran
norra Egentliga Ostersjon och Bottniska viken. Frin dessa omraden saknades data
for statusklassning fér nastan 80% av vattentyperna, och tre havsregioner kunde
ej inkluderas (norra Egentliga Ostersjons kust, Bottenhavets utsjé samt
Bottenvikens utsjo; Tabell 8 och 17).

P4 grund av brist pd underlag kunde endast sdsongmaéssig syrebrist statusklassas i
denna studie. Flerérig eller permanent syrebrist identifierades dock vid totalt 14
stationer (19% av alla stationer) inom 5 havsregioner dar de utgjorde 6-100% av
regionens stationer (Tabell 8 och 17). Eftersom dessa stationer inte har
statusklassats utgor analysen av syrebrist troligen en underskattning av detta
problem da bade sédra och norra Egentliga Ostersjons utsjsomraden har
rekordstor utbredning av syrefria bottnar (Anders och Hansson 2012 [Havet
2012]), och sannolikt ddrfor skulle ha klassats som Dadlig. Detta indikeras ocksé av
att arsmedelsyrehalten i dessa omr&den underskrider grinsvirdet pd 2.1 mlL"
(Tabell 8 och 17).

Status pa sdsongsmissig syrebrist klassades som Hag i alla inkluderade
havsregioner forutom i sédra Egentliga Ostersjon dér den var God. I Visterhavets
utsjovatten varierade statusen mellan God och Hog vid alla stationer. I Skageraks
kustvatten klassades status som Hog i alla vattentyper forutom i Vdstkustens
fjordar dar statusen var God. I denna vattentyp forekom ocksa 5 stationer med
flerérig syrebrist som ej inkluderades i analysen. I Kattegatts kustvatten visade
samtliga vattentyper Hog status (Tabell 8 och 17, Bilaga 4: Fig. 22-23).

I sédra Egentliga Ostersjons utsjévatten varierade statusen mellan
Otillfredsstdllande och Hog vid stationerna i vattentypen Arkonahavets och sodra
Oresunds utsjévatten som klassades som God. I Bornholmshavets utsjévatten
hittades 5 stationer som samtliga visade flerarig syrebrist och darfor inte kunde
klassas. I sédra Egentliga Ostersjons kustvatten visade samtliga stationer och
havsregionen Hog status. I norra Egentliga Ostersjons utsjé visade stationerna i
Vistra och Ostra Gotlandshavets utsjévatten flerérig syrebrist, och &ven om de ej
kunde statusklassas sa visade negativa drsmedelvirden av syrehalten att
syrebristen ir allvarlig i dessa omréden. Inga stationer kunde inkluderas fran
kusten. (Tabell 8 och 17, Bilaga 4: Fig. 23).
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I Bottniska vikens kustomrdden kunde endast 4 stationer inkluderas totalt och
samtliga visade Hog status forutom en i norra Bottenhavets inre kustvatten dar
flerérig syrebrist identifierades och dérfor inte statusbestdmdes. Inga stationer
kunde inkluderas frén Bottniska vikens utsjoomraden (Tabell 8 och 17, Bilaga 4:
Fig. 24).

Tabell 17. Statusklassning Syrebalans. Sammanstéllning av syrehalter i bottenvatten och
statusklassningar av 12 st havsregioner under perioden 2010-2012. Syrebalans har endast
statusklassas for stationer som uppvisar sdsongsmassig syrebrist dar den undre kvartilen av
syrehaltens drsmedelvirde i bottenvattnet jamfors med referensvirden (gransvardet for
syrehalten mellan God och Mattlig status dr 2.1 mli alla vattentyper). Den sdsongsméssiga
syrebristen har statusklassas pa 4 olika sétt efter hur stationsvarden har aggregerats
geografiskt: (1) "vattentypsmedelvirde" (Med VT) dér stationernas EK-virden forst
medelsvardes bildas inom en vattentyp och darefter inom havsregionen, (2)
"stationsmedelvirde" (Med St) dar stationernas EK-virden medelvirdesbildas direkt pa
nivan havsregion, (3) "sdmst-styr per vattentyp" (SS VT) dar det simsta vattentyps-EK-
vérdet inom en havsregion bestimmer status pa havsregionen, och (4) "sdmst-styr per
station" (SS St) dér det sdmsta stationsvirdet bestimmer status pa havsregionen. Farger
och siffror anger status klass enligt: Bl (5)=Hog, gron (4) =God, Gul (3) =Mattlig, Orange
(2) =Otillfredsstdllande, Rod (1) =Ddlig status. St (n) anger antal ingdende stationer per
havsregion, FA brist anger procent stationer inom havsregionen som uppvisade flerarig
syrebrist (och som inte in%icki statusklassningen), O i bottenvatten anger medelhalten
syre i bottenvattnet (ml L™; inklusive stationer med flerarig syrebrist), samt
standardavvikelse (SD), och min- och maxvérde av ingdende stationers syrehalter per

havsregion.

Syrebalans (ml L") St. FA 0, i bottenvatten
Havsregion (n) brist miL" SD Min Max
Skagerrak kust 30 20% 3.7 2.2 -2.3 6.1
Skagerrak utsjo 3 0 5.1 0.2 4.9 5.3
Kattegatt kust 16 6% 4.4 1.5 2.3 6.9
Kattegatt utsjo 3 0 3.7 0.6 3.0 4.2
Sédra Eg Ostersjon kust 10 0 6.4 0.5 5.5 71
Sédra Eg Ostersjon utsjo 6 50% 15 2.8 -0.8 6.1
Norra Eg Ostersjén kust 0

Norra Eg Ostersjén utsjo 2| 100% 2.7 0.8 -3.3 -2.2
Bottenhavet kust 3 33% 5.7 1.0 4.7 6.6
Bottenhavet utsjo 0

Bottenvikens kust 1 0 6.8 0.0 6.8 6.8
Bottenvikens utsjo 0
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3.2.6.2 Tidstrender

Data for syrebalans i bottenvatten under perioden 1992-2012 hittades endast for
totalt 44 stationer (33 i kust- och 11 i utsjdomraden), samtliga i Vésterhavet och
Egentliga Ostersjon. Detta medforde att endast 15 av 38 vattentyper och 6 av 12
havsregioner inkluderades i analysen (Tabell 18).

I denna studie analyserades tidstrender pé arsmedelviardena av den undre
kvartilen (dvs. av de lagsta 25% av koncentrationerna) enligt
bedomningsgrunden for statusklassning. Inga tydliga trender i syrehalter hittades
i de olika havsregionerna. Enstaka stationer visade positiva eller negativa trender,
men inga signifikanta trender hittades pé skalan vattentyp eller havsregion.

De enda signifikanta trenderna som hittades i Skagerraks kustomréade var
minskade syrehalten vid tva av 6 stationer inom vattentypen Vdstkustens fjordar. I
Vistkusten yttre kustvatten sags en 6kande tendens vid tva stationer, och
vattentypen visade en pa gréansen till signifikant 6kning (p=0.056). Data saknades
for Skagerraks utsjo (Tabell 18, Bilaga 3: Fig. 10.1-3). I Kattegatts kustomrade
6kade syrehalten signifikant vid en station i Oresunds kustvatten och en tendens
till 6knings sags ocksa vid 6vriga stationer i vattentypen som dock inte 6kade
signifikant, &ven om p-véirdet var missténkt 14gt (p=0.084). Inga andra trender
hittades i kustregioner eller i Kattegatts utsjo (Tabell 18, Bilaga 3: Fig. 10.4-10.8,
10.12).

I sodra Egentliga Ostersjons kustomrade hittades inga signifikanta trender, men i
utsjévattentypen Arkonahavets och sédra Oresunds utsjévatten hittades bdde en
station med signifikant 6kande syrehalter och en med signifikant minskande
halter. Inga andra trender hittades i utsjon. I norra Egentliga Ostersjons
utsjovatten hittades inga trender. Data saknades for att utféra trendanalyser for
évriga havsregioner i Ostersjon (Tabell 18, Bilaga 3: Fig. 10.9-10.11, 10.13-
10.16).
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Tabell 18. Tidstrender - Syrebalans i bottenvatten. Summering av trendanalyser under
perioden 1992-2012 for syrebalans i bottenvatten frén totalt 44 provtagningsstationer (33
kust- och 11 utsjostationer) inom totalt 6 havsregioner. Analyserna &r utférda med icke-
parametriskt Mann-Kendall test pa tre olika rumsskalor: station (St), vattentyp (VT) och
havsregion (Havs). I kolumnen St Ant anges antalet stationer med data inom varje
havsregion. Inom kolumnerna St och VT anges antalet stationer med signifikant 6kande
(Oka) eller minskande (Min) trend. Inom kolumnen Havs anges om trenden fér hela
havsregion var 6kande (Ok) eller minskande (Min). Kolumnen VT saknas anger vilka
vattentyper som inte inkluderats i analysen d& data saknades. Numreringen av saknade
vattentyper foljer rapportens l6pnummer som visas i Tabell 2.

SYREBALANS ST ST ST VT VT HAVS VT

ANT MIN OKA MIN OKA SAKNAS
Skagerrak kust 11 2 0 0 0
Skagerrak utsjo 0 Alla
Kattegatt kust 16 0 1 0 0
Kattegatt utsjo 3 0 0 0 0
S. Eg. Ostersjon kust 6 0 0 0 0
S. Eg. Ostersjon utsjo 6 1 1 0 0 30
N. Eg. Ostersjon kust 0 Alla
N. Eg. Ostersjon utsjo 2 0 0 0 0 34,35
Bottenhavet kust 0 Alla
Bottenhavet utsjé 0 Alla
Bottenviken kust 0 Alla
Bottenviken utsjo 0 Alla
TOT 44 3 2 0 0
3.5 GEOGRAFISK TACKNING

Eftersom ett av méalen med studien var att undersoka mojligheterna att
statusklassa stérre havsomraden undersoktes den geografiska tdckningen av
provtagningsstationer i undersokta vattentyper. Denna visade mycket stor
regional variation dér antalet stationer med godkidnda data varierade mellan O och
46 stationer per vattentyp for olika variabler (i medeltal 5 per vattentyp). Den
allvarligaste bristen pa data hittades for biovolym véxtplankton dér vattentyper
utan data aterfanns i samtliga kustregioner, samt for syre i bottenvatten dér
anvindbar data nistan saknades helt i norra Egentliga Ostersjon och Bottniska
vikens havsregioner (Tabell 8).

De omraden som inrapporterat ett mycket begréinsat material med data for alla
variabler aterfanns framfor allt i norra Egentliga Ostersjons och Bottenvikens kust
och utsjpomraden. I norra Egentliga Ostersjons kustomradden hade endast en
station frén vattentypen Gotlands nordvdstra kustvatten rapporterats, och under
perioden 2010-2012 saknades data helt pa vintervérden av alla nérsalter och
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biovolym véxtplankton fran vattentypen Stockholms skdrgdards yttre kustvatten.
Inom Ostergétlands yttre kustvatten hittades endast en station fér samtliga
variabler, och inom Stockholms inre skdrgard och Halsfjirden hittades
vintervirden av nérsalter endast frén en station. I utsjévattentypen Alands havs
utsjovatten fanns endast en station for narsalter och data saknades helt for
resterande variabler 2000-2012 (Tabell 8).

I Bottniska vikens kustomréden hade endast en station inkluderats fran
vattentyperna norra Bottenhavet, Hoga kusten yttre kustvatten och norra
Bottenvikens yttre kustvatten, men dessa inneh6ll ingen data frén 2010-2102,
varfor vattentyperna saknade data fran de undersokta variablerna, med undantag
for data for klorofyll-a som undersokts for ett stort antal stationer for den tidigare
vattentypen under ndmnda period (Tabell 8). Till skillnad frén 6vriga regioner
visade variablerna klorofyll-a och siktdjup avsevéart hogre geografisk tackning an
nérsaltsvariablerna i ménga vattentyper i norra Egentliga Ostersjéns och
Bottenvikens kustomréden (Tabell 8), vilket kan tyda pa att de regionala
programmen i dessa vattentyper i huvudsak provtagits under sommarperioden.

I Visterhavet och sédra Egentliga Ostersjon var den geografiska tdckningen per
vattentyp relativt god, med undantag for variabeln biovolym vaxtplankton som
saknades helt eller endast visade data fran en station i flertalet vattentyper. Till
skillnad fran 6vriga havsregioner var underlaget och den geografiska tdckningen
av syre i Bottenvatten relativt god i Visterhavet och sédra Egentliga Ostersjon dér
antalet stationer per havsregion varierade mellan 9 och 30 i kustregionerna, och
mellan 3 och 5 stationer i utsjéregionerna. I vattentypen Gota dlvs och Nordre dlvs
estuarium i norra Kattegatt forkom endast en station vid Gota élvs utlopp och &ven
om denna vattentyp ir relativt liten i utbredning sa saknas data frdn Nordre dlvs
estuarium (Tabell 8).

3.4 METODER FOR RUMSLIG AGGREGERING

I denna studie jamfordes 4 olika regler vid aggregering av stationsmedelvérden for
statusklassning av de storre havsregionerna. De tvd metoderna som baserades pa
medelvirden, antingen medelvérden av alla ingdende vattentypernas status (Med
VT) eller medelvarden av alla ingéende stationers status (Med St) gav ett mycket
snarlikt utfall f6r alla variabler (se Tabell 19 for en sammanstéllning). En tendens
till ndgot lagre status kunde ses i utfallet for flertalet variabler for metoden som
medelvirdesbildade stationernas status, men i medeltal f6r alla havsregioner och
variabler skiljde det mindre 4n 2% i utfallet mellan de tva metoderna.

Metoden att 1ata den sdmsta vattentypen (SS VT) eller sédmsta stationen (SS St)
inom havsregionen bestdmma status for regionen gav daremot starkare effekter.
Nar den sdmsta vattentypen inom en havsregion bestimde status sénktes status
med i medeltal 8% for alla havsregioner och variabler i jaimforelse med Med VT-
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metoden (Tabell 19). Storst effekt hittades for totalfosfor dér status sanktes for en
majoritet av havsregionerna med SS VT-metoden (i medeltal med 16% for alla
havsregioner; Tabell 11). Annu stérre effekter hittades nir den sémsta stationen
inom en havsregion bestdmde status for hela regionen. I jaimforelse med Med VT-
metoden sinktes status i medeltal med 27% for alla havsregioner och variabler
(Tabell 19). Effekten var tydligt storst i kustregionerna som hade storre variation i
status mellan stationer. Dar sénktes status ofta flera steg nar SS St-metoden
anvandes. For exempelvis siktdjup sdnktes status fran God eller Mdttlig med Med
VT-metoden till Ddlig med SS St-metoden for samtliga kustregioner (Tabell 15),
vilket visar att sdmst-styr-regler kan minska informationen i resultaten om den
appliceras pa en allt for liten geografisk skala.

Tabell 19. Effekter av regler for rumslig aggregering. Sammanstéllning av statusklassning av
havsregioner baserat pa 4 olika metoder for rumslig aggregering av stationsmedelvirden:
(1) medelvérdesbildning av stationsmedelvirden pé vattentypsniva och darefter pa
havsregionsnivd (Med VT), (2) medelvirdesbildning av stationsmedelviarden direkt pa
havsregionsniva (Med St), (3) "sdmst-styr-regler" dér det l4gsta statusvirdet pa vattentyp
inom havsregionen bestimmer status pa havsregionen (SS VT), och (4) "sdmst-styr-regler"
dér det lagsta statusvirdet vid en station inom havsregionen bestimmer status pa
havsregionen (SS St). Vardena anger medelvérdet av 12 olika havsregioner f6r de 8
statusklassades variablerna, samt langst ned medelvédrden av samtliga variabler. Fargerna
indikerar resulterande statusklassningar av medelvirdena dér bld=Hog, gron=God och
gul=Mattlig status.

VARIABEL MED VT MED ST SSVT SS ST
DIN

Tot N

DIP

Tot P

Chl-a

Biovol

Siktdjup

Syre
MEDELVARDE
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4. DISKUSSION

4.1 OVERGRIPANDE BEDOMNINGAR

Huvudsyftet med denna studie var att underséka mojligheterna att utféra
tillstindsbedomning av stérre havsomrdden genom att samanalysera regionala
och nationella havsmiljédata frdn datavirden SMHI. Den kan ocksa ses som ett
bidrag till utvecklingen av tillstindsbedémningar enligt havsmiljodirektivet.

Genom att anvénda alla tillgéngliga data hos datavédrden och samanalysera
regionala och nationella havsmiljodata skapades ett dataunderlag som vida
overtréffar det som tidigare anvénts for att bedoma havets tillstand. I jaimforelse
med det underlag som normalt utnyttjas i Havetrapporten 6kade antalet stationer
cirka 10 génger, medan antalet redovisade analyser av de undersokta variablerna
blev hela 20 ganger storre. Detta samlade underlag gav en relativt god geografisk
tdckning av havsmiljodirektivets olika bedomningsomréden for de flesta variabler
och havsomraden. Med undantag for variablerna syre i bottenvatten och biovolym
vixtplankton, for vilka anvandbara data saknades i manga vattentyper, sa fanns
for varje variabel data fran i medeltal cirka 6 stationer per vattentyp och 20 per
havsregion.

Med ett vidgat underlag for tillstindsbedémningarna foljer ven ett 6kat behov av
kvalitetsgranskning. Studien visade att det finns brister avseende bade
datatillgdnglighet och datakvalitet i den svenska havsmiljoovervakningen. Det
finns ocksa en stor mangd marina miljo6vervakningsdata for vilka provtagning, av
ibland svarbegripliga skil, inte skett enligt nuvarande anvisningar for
statusklassning. Dessa forhallanden utgoér dock inte ndgot avgorande hinder for
att samanalysera data fran regionala och nationella program. Bristerna avseende
datakvalitet och provtagning ar likartade i bagge programtyperna och séllan
kritiska for statusklassningar. For flertalet undersokta variabler ar datakvalitén
dessutom tillrackligt god for trendanalyser.

En ndrmare granskning av bristerna i provtagning visade att data frén 6ver en
tredjedel av alla undersokta stationer ej kunde anvéndas for statusklassning och
trendtester eftersom de inte uppfyllde bedomningskriteriernas krav. Detta kan
delvis forklaras av att studien innefattade icke obetydliga mangder data fran
program med andra mal &n att utfora statusklassning. Den héga andelen tyder
dock pé att ménga 6vervakningsprogram inte till fullo foljer undersékningstypens
foreskrifter. Orsakerna till detta borde skyndsamt utredas s att
miljéovervakningens resurser anvands pa ett effektivt sitt och underlaget for
statusklassning kan starkas.

98



SAMLAD ANALYS AV REGIONALA OCH NATIONELLA HAVSMILJODATA, HAVSMILJOINSTITUTETS RAPPORT NR 2015:2

I studien utférdes alla statusklassningar och trendanalyser i tre rumsskalor:
station, vattentyp och havsregion, som bildar en hierarkisk struktur. Detta 6kade
transparensen i analysen och mojligheten att tolka resultaten i flera olika
rumsskalor. Jimforelser av olika metoder for rumslig aggregering vid
statusklassning avslojade inga storre skillnader mellan olika typer av
medelvardesbildningar. Daremot gav "samst-styr-metoder” betydligt lagre
statusklass, framfor allt om de tillampades pd smé rumsliga enheter dé dven
informationen i resultaten minskar.

Alla analyser utférdes genom att koda databearbetningen i berdkningsprogram.
Detta visade sig vara en mycket effektiv metod att utfora ett stort antal analyser pa
ett enhetligt, transparent och reproducerbart satt, som dessutom latt kan granskas
och justeras. I studien har 6ver 1500 statusklassningar och 1300
tidstrendsanalyser utforts och illustrerats i grafer och i kartmaterial. Med en
ganska mattlig arbetsinsats skulle dessa grafer och kartor kunna goras tillgédngliga
i digital form. Berdkningarna kan dessutom snabbt géras om nir nya data
tillkommit och kvalitetsgranskats.

Sammanfattningsvis visade studien att det finns véasentliga fordelar med att
samanalysera regionala och nationella havsmiljodata for tillstandsbedémning av
stora havsomraden enligt exempelvis havsmiljodirektivet. De metoder som
testades i studien skulle kunna utvecklas till att effektivisera och hoja kvaliteten
hos tillstdndsbedémningar av svenska hav.

4.2 TILLGANGLIGHET OCH KVALITET PA DATA

Enligt Havs- och vattenmyndighetens och Naturvardsverkets vision for nationella
datavardskap skall alla insamlade svenska miljodata levereras till datavardar.
Vidare skall de vara insamlade med standardiserade metoder, forsedda med
kvalitetsinformation, och tillgdngliga via webben (www.havochvatten.se). I denna
studie undersoktes tillgdnglighet och kvalitet for fysikaliska-kemiska miljodata
frén nationella och regionala program hos datavirden SMHI.

4.2.1 TILLGANGLIGHET

Svenska havsmiljodata &r i princip fritt tillgdngliga, men detta betyder inte att alla
nationella och regionala data blir direkt tillgéngliga for nedladdning fran
databasen SHARK. I denna studie bestilldes underlaget for statusbedomningarna
frén datavirden i december 2013. Trots detta fanns det for &r 2012 mindre &n
hélften s& mycket data som for tidigare ar (Fig. 2), och luckorna var dnnu storre
for ar 2013. Detta visar att det finns en kraftig eftersldpning i systemet for
inrapportering och publicering av havsmiljodata och att en meningsfull
statusklassning av vattentyper och havsregioner bara kan géras med omkring tvd drs
fordréjning. Darfor ar det viktigt att utreda hur tiden mellan provtagning och
publicering av data ska kunna minskas. Nar det géller siktdjup noterades att data
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var uppdelade pé de tvé olika databaserna for fysikalisk-kemiska och
marinbiologiska data och att den férstndmnda databasen inneh6ll endast en
mycket liten del av alla uppmétta data. Det &r angeldget att det arbete som pagar
inom SMHI med att sammanféra de tva databaser slutfors och att informationen
om méatmetoder, utférare med mera inkluderas.

Att data kan laddas ner eller bestillas ar inte samma sak som att de ar tillgdngliga
ien anvandbar form. I den tidigare citerade rapporten av Elam och Grimvall
(2013) konstaterades att det i nedladdade data fanns ett icke obetydligt antal
formella fel och brister som mdste elimineras innan data kan analyseras statistiskt.
I denna studie var det framfor allt avsaknaden av ett komplett stationsregister som
orsakade ett betydande merarbete. En och samma station kunde under olika
tidsperioder ha olika namn, och i nagra fall hade stationer i olika regionala
program samma namn. Dessutom uppvisade flera stationer en kraftig variation i
rapporterad latitud och longitud.

Berédkningarna i denna rapport baserades pa ett egenproducerat stationsregister
som ticker fysikalisk-kemiska data och véxtplanktondata fran och med 1992. Att
komplettera befintliga stationsregister sé att de ticker alla fysikalisk-kemiska och
marinbiologiska data i SHARK &r en forutsattning for att statusklassningar och
trendanalyser i fortsittningen ska kunna goéras pa ett rationellt séitt och att
overforingen av data fran utforare till datavard ska kunna ske pé ett sdkert sétt.
Om erfarenheterna fran denna studie utnyttjas skulle ett sddant register skapas
med en férhéllandevis mattlig arbetsinsats.

Det pagér idag arbete med att férbattra inrapporteringen av data. Genom
Naturvardsverkets och Havs- och vattenmyndighetens initiativ att inféra en
"valideringstjanst" kommer utférarna att fa ett bittre verktyg fér rapportering av
data till datavdrden. Detta skulle kunna férbattra tillgédngligheten av nya data.
Dock behéver dven gamla data goras tillgdngliga i en andamaélsenlig form.

4.2.2 KVALITET HOS REGIONALA DATA

Innan man genomf6r en samlad analys av nationella och regionala miljédata finns
goda skal att undersoka om de héller jamforbar kvalitet. Det dr ocksd viktigt att
tanka pa att olika tillampningar kan stilla olika krav pd datakvalitet. For
tillstindsbedomningar ér datakvaliteten mest kritisk om tillstdndet ligger nira en
klassgrans. Vidare har felaktiga métvarden vid en enstaka station vanligen en
ganska liten inverkan pé statusklassningar av stérre havsomraden med manga
stationer. Eftersom bara de allra senaste arens data utnyttjas vid bedomning av
nuvarande status ricker det dessutom att data hallit god kvalitet under en ganska
kort period. Trendanalyser kraver data av god kvalitet 6ver betydligt langre
perioder. Speciellt maste man vid sddana analyser uppmérksamma forekomsten
av systematiska fel, det vill sdga fel som p4 ett likartat sitt drabbar ett stort antal
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observationer. Enstaka felaktiga observationer har mindre betydelse f6r de icke-
parametriska trendtester som forordas i denna studie.

Det &r en allmént spridd uppfattning att det nuvarande upphandlingssystemet
med relativt frekventa byten av utférare bidrar till att den regionala
miljoovervakningen far ldgre kvalitet 4n den nationella. For att studera detta
potentiella problem genomférdes nyligen en kvalitetsgranskning av de fysikalisk-
kemiska data fran den regionala havsmiljo6vervakningen som publicerats i
databasen SHARK (Elam och Grimvall, 2013). Studien visade bland annat att det
forekom systematiska métfel, speciellt nar det géller totalfosfor men adven for
totalkvave. I nagra fall sammanfoll plotsliga nivafordndringar i uppmétta
koncentrationer med byte av utforare i den regionala havsmiljoovervakningen,
men sddana indikationer pé systematiska métfel férekom dven under perioder dar
maétningarna hela tiden skotts av en utférare som dr verksam inom béade regional
och nationell miljo6vervakning.

Nar nationella data granskades i denna studie enligt samma protokoll som i
ovanniamnda studie sd uppticktes liknande brister. Aven andelen stationer som ej
provtagits enligt vattendirektivets bedomningskriterier var likartad inom
nationella och regionala program (se avsnitt 4.2.3). Trots att frekventa byten av
utforare sannolikt 6kar risken for brister i miljoovervakningen s finns det saledes
i de data som granskats inget som tyder pa att skillnaden mellan programmen 4r
dramatisk. I bAda programmen 4r datakvaliteten generellt sett tillrackligt god for
statusklassificeringar och, for flertalet variabler, dven tillrdckligt god for
trendanalyser. Skillnader i datakvalitet dr alltsd inget avgorande skdl mot
samanalys av regionala och nationella data.

4.2.3 DATA SOM EJ UPPFYLLER KRAVEN FRAN BEDOMNINGSKRITERIER

Nar insamlade data skulle bearbetas framgick det att provtagning eller analys ofta
inte utforts sdsom foreskrivs i vattendirektivets bedomningskriterier. Detta
medférde att i medeltal 35% av alla stationer med efterfragade data ej kunde
inkluderas i analyserna. Problemen var dock olika stora for olika variabler. For
siktdjup beh6vde mindre &n 3% av stationerna uteslutas, medan 33 till 51% av
alla stationer med nérsaltsdata och 78% av stationerna med syredata méste
uteslutas (Tabell 4). De hoga procenttalen dr anmérkningsvirda, speciellt som
kraven i denna studie i flera avseenden var lagre &n vad bedomningskriterierna
foreskriver. Exempelvis krdvdes hir endast att det fanns data fér en manad istéllet
for tre manader per undersokt tidsperiod (Tabell 3).

Den vanligaste avvikelsen frdn bedémningskriterierna var att variabeln ej
provtagits under de ménader eller pa de djup som efterfrgas. Avsaknad av data
for salthaltskorrigering eller ndgon av nérsalterna var ocksé vanliga orsaker till att
statusklassningar ej kunde utfoéras. Dessa problem var stora inom bade de
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regionala och nationella 6vervakningsprogrammen f6r vilka i medeltal 37
respektive 31% av alla provtagningsstationer maste uteslutas. Det var dock stor
variation mellan olika variabler och program. Problem med nérsaltsprovtagningen
var speciellt frekventa i de regionala programmen, medan andelen exkluderade
data for vaxtplankton, siktdjup och syre var hogre i de nationella programmen
(Tabell 4). Problemen varierade ocksa geografiskt. I Vasterhavet var de generellt
sett mindre #n i norra Egentliga Ostersjons och Bottenhavets kustomréden vilka
svarade for 6ver 70 respektive 50% av de exkluderade nérsalt- och
vaxtplanktonstationerna. Aven Bottenvikens kustomrade svarade fér en
betydande andel exkluderade vaxtplanktondata, medan problem med att
nitratvarden saknades for analysen av 16st oorganiskt kvave framfor allt forekom i
sodra Egentliga Ostersjons kust- och utsjsomraden (Tabell 4).

Orsakerna till att provtagning i atskilliga fall inte skett enligt faststallda
bedomningskriterier har bara delvis kunnat identifieras. Den granskade databasen
inneholl en icke ovisentlig mangd data frdn métprogram med andra mél 4n att
utfora statusklassningar, och i dessa fall ar det inte forvanande att provtagningen
inte skett enligt bedomningsgrunden. I andra fall kan problemet vara relaterat till
brister i inrapporteringen. Exempelvis saknas ibland uppgifter om djupet vid
provtagningsstationen (vilket beh6évs for bedomning av syrestatus) eller salthalt
for korrigering av EK-virden. Denna typ av problem skulle kunna vara l4tta att
dtgidrda om de identifieras. Den hoga andel av provtagningen inom framfor allt
regionala program som skett pa fel tid pa aret, eller med fel frekvens enligt
bedémningskriterierna tyder dock pé brister i programmens utformning. En
forklaring skulle kunna vara att data kommer frén éldre 6vervakningsprogram
som har utformats med huvudmal att detektera miljéfordndringar i tidstrender
och dnnu inte har anpassats efter vattendirektivets krav pa statusklassningar.

Den pagéaende revideringen av svensk miljoovervakningen betonar behovet av att
Oka underlaget for statusklassning. Av denna anledning borde bakomliggande
orsaker till att s mycket insamlad miljodata inte kan anvdndas till statusklassning
skyndsamt utredas sd att miljoovervakningens resurser anvdnds pd ett effektivt sdtt.
Det tycks foreligga ett behov att se 6ver om regionala och nationella marina
overvakningsprogram foljer undersékningstypen och rapporterar in resultaten pa
ett korrekt sétt. Alternativt kan bedémningskriterierna for statusklassning behéva
ses Over sd att de inte kraven &r satta sa hart att mycket fa program kan uppfylla
dem.

4.3 TILLSTANDSBEDOMNING AV STORRE HAVSOMRADEN

Ett av syftena med studien var att underséka mojligheten att utféra
tillstindsbedomningar av stérre havsomréden enligt havsmiljodirektivet. For att
kunna klarldgga den rumsliga variationen av miljostatus och tidstrender utférdes
alla analyser for tre olika rumsliga enheter: enskilda stationer, vattentyper och
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havsregioner. Speciellt granskades den geografiska tidckningen av stationer i olika
skalor samt hur olika aggregeringsregler pdverkade statusklassningen av
havsregioner. Indelningen av svenska havsomraden i 12 havsregioner (6 kust- och
6 utsjoregioner) har inte foreslagits under inférandet av havsmiljodirektivet, men
kan exemplifiera hur en indelning av storre svenska havsomraden skulle kunna
genomforas.

Sammanfattningsvis var den geografiska tdckningen relativt god for de flesta
variabler och havsomrdden, dven efter att en tredjedel av alla stationer uteslutits
for att insamlade data ej var anpassade till raidande bedémningskriterier. Med
undantag for syre, som helt saknade anvidndbara data i omkring 25% av alla
havsregioner, och biovolym, som saknade data i 6ver 25% av alla vattentyper, s&
fanns i medeltal cirka 6 stationer per vattentyp och 20 per havsregion (Tabell 8).

4.3.1 UNDERLAGETS OMFATTNING OCH RUMSLIGA TACKNING

Studiens sammanstillning av fysikalisk-kemiska miljodata visade att datavdrden
gjort ett mycket omfattande material tillgangligt. For de flesta undersokta
variabler fanns data fran 6ver 500 provtagningsstationer i svenska havsomraden
for atminstone négot &r under perioden 1992-2012. Dock var antalet stationer
mycket lagre for biovolym och véaxtplankton. Det ar vidare vart att notera att lite
mer 4n hiften av alla stationer kom fran de regionala programmen (Tabell 2).

For statusklassningarna, som baserades pa perioden 2010-2012, identifierades
totalt 353 stationer med data fran minst en av de eftersokta variablerna (247 fran
regionala program och 106 frén nationella). I kust- och utsjbomradena aterfanns
sammanlagt 261 respektive 92 stationer. Flera kuststationer horde till nationella
program. Diaremot fanns inga utsjOstationer i de regionala programmen (Bilaga
2).

Ovan ndmnda uppgifter om antalet stationer avser det potentiella underlaget, det
vill sdga antalet stationer dar métningar av efterfragade variabler genomforts.
Eftersom data frdn manga stationer inte uppfyllde bedomningskriterierna fér
statusklassning reducerades antalet anvindbara stationer till totalt mellan 200
och 306 stationer for nérsalter, Chl-a och siktdjup, och till 60 och 78 stationer for
syre respektive biovolym (Tabell 2). For tidstrendsanalyserna, som kravde minst
10 &r med data frén varje station, identifierades endast 11 och 44 stationer med
anvéandbar data for biovolym respektive syre, och mellan 122 och 181 stationer for
ovriga variabler.

Den geografiska tickningen varierade kraftigt mellan vattentyper och regioner.
For olika variabler varierade det potentiella underlaget mellan 1 och 54 stationer
per vattentyp, och mellan O och 46 stationer per vattentyp om
bedomningskriterierna skulle vara uppfyllda. Antalet stationer var generellt sett
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ldgre i de yttre kustvattentyperna, framfor allt i Norra Egentliga Ostersjon och
Bottniska vikens kustregioner dér flera yttre kustvattentyper inte hade négra
godkinda stationer for flertalet variabler (Tabell 8). Dessa regionala skillnader
kan bero pa utformningen av 6vervakningsprogrammen i olika havsomraden,
men kan ocksa orsakas av att alla data inte har inrapporterats till datavérden. I
denna studie har den totala omfattningen av existerande regional och nationell
marin miljoévervakning inte kartlagts, vilket inte gor mojligt att skilja mellan
dessa tvé orsaker.

Sdamst geografisk tdckning av data som godkdnts for statusklassning forelag for syre i
bottenvatten och biovolym av vixtplankton. For syre saknades anvédndbara data
néstan helt i norra Egentliga Ostersjons och Bottniska vikens havsregioner. Fér
biovolym fanns det i samtliga kustregioner vattentyper som helt saknade data.
Ovriga variabler hade en relativt god tickning i de flesta havsregioner och
vattentyper. [ kustregionerna fanns i medeltal 6.7 och 30.3 stationer per vattentyp
respektive havsregion. I utsjéregionerna fanns det 4.7 och 9.1 stationer per
vattentyp respektive havsregion. I Visterhavets och sédra Egentliga Ostersjons
vattentyper var den geografiska tdckningen generellt sett god for alla variabler
férutom biovolym. Diremot var den délig i norra Egentliga Ostersjéns och
Bottniska vikens kustomréden, framfor allt i de yttre kustvattentyperna. Dar
kunde vattentyperna bara statusbedomas pé ett tillforlitligt satt for en minoritet av
variablerna.

For att komma till rétta med de redovisade bristerna behéver orsakerna till det
laga antalet provtagningsstationer for vissa variabler och omraden utredas. I vissa
vattentyper som exempelvis Stockholm inre skdrgdrd och Halsfjdrden tycks en
bidragande orsak vara en bristande rapportering eller publicering av data snarare
an avsaknad av provtagning.

4.3.2 UNDERLAGETS REPRESENTATIVITET

Denna studie har visat att datavidrdens underlag for statusbedémningar har en
relativt god geografisk tdckning i den beméarkelsen att det for de flesta undersokta
variablerna finns flera stationer per vattentyp och havsomrade. Ddremot kan man
ibland ifrgasétta hur representativa dessa stationer ar for respektive
havsomrade.

Av historiska skl bedrivs den nationella och regionala 6vervakningen ofta vid sa
kallade referensstationer som inte ar direkt paverkade av lokala belastningar.
Aven om dessa referensomraden &r virdefulla fér miljdévervakningen kan en
Overrepresentation av opaverkade omréden ge vilseledande resultat vid
bedomning av till exempel God miljostatus enligt havsmiljodirektivet. Det &r
déarfor viktigt att ocksd inkludera stationer fran paverkade omrade sa att
overvakningen ger en representativ bild av paverkningsgraden i det undersékta
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omradet. Ett organiserat utnyttjande av data fran recipientkontrollprogrammen
skulle kunna bidra till ett mer representativt dataunderlag for statusbedomningar.
Det finns dock flera frigetecken bade betriffande datakvalitet och systemen for
rapportering av sddana data. Det 4r angeléget att den vid Havs- och
vattenmyndigheten pdgdende utredningen om recipientkontrolldata leder till att
kvalitetssékring och inrapportering av sddana data kan forbéttras.

4.3.3 ANALYSER | EN HIERARKISK RUMSLIG STRUKTUR

Statusklassningar och trendanalyser for storre havsomraden bidrar till att skapa
en bittre 6verblick 6ver havets tillstand. Det finns dock alltid en risk att viktig
information kan férsvinna vid rumslig aggregering. I denna studie redovisas
statusklassningar och trendanalyser for saval stationer som vattentyper och
havsregioner s att resultaten kan granskas i olika rumsliga skalor. Den valda
rumsliga strukturen &r hierarkisk. Varje havsregion adr uppdelad i ett antal
vattentyper, och i varje vattentyp finns data for ett antal stationer.
Statusklassningarna redovisas i tabeller och kartor, medan resultaten av
trendtester redovisas i tabeller och tidsseriediagram per vattentyp med data frn
ingdende stationer i samma diagram. Ddrmed kan man latt redovisa hur vél en
statusklassning eller tidstrend fér en havsregion representerar forhallanden i alla
vattentyper och stationer.

Hierarkisk rumslig redovisning av resultaten 6kar transparensen i analysen och
mojligheten att tolka resultaten pé ett korrekt sétt, da det 1att gar att forflytta sig
mellan olika geografiska skalor. Strukturen skulle vara val lampad vid
tillstindsbedomningar fér havsmiljodirektivet dér ett stort antal miljovariabler
maste aggregeras bade geografiskt och inom deskriptorer varfor behovet av
transparens Ar stort.

4.3.4 METODER FOR RUMSLIG AGGREGERING AV STATUSBEDOMNINGAR

I studien jamfordes 4 olika regler for aggregering av stationsmedelvérden vid
statusklassning av havsregioner. Resultaten visade inga storre skillnader i utfall
nér tva olika metoder av medelvirdesbildningen jamfordes: (1) direkt
aggregering av stationsmedelvarden till havsregioner, och (2) aggregering av
stationsmedelvéarden till vattentyper, varefter vattentypsvardena aggregeras till
havsregioner. Skillnaden mellan dessa tva metoder &r att alla stationsviarden ges
lika vikt vid aggregering i det forsta fallet, medan vattentypsviardena ges lika vikt
oavsett antalet stationer i de olika vattentyperna i det andra fallet. I denna studie
har resultat baserad pa den andra metoden (aggregerade vattentyper) diskuterats
i resultatavsnittet, men resultaten pd havsregionsniva var genomgéende mycket
lika mellan de tvé metoderna for alla variabler.

En aggregeringsmetod som diskuterats fér havsmiljodirektivet, men som inte
undersoktes i denna studie, ar att vikta varden efter hur stor areal omrédet tacker.
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Detta skulle ha kunnat paverka utfallet fo6r den andra ovan nimnda metod dér
stationsmedelvérden forst aggregeras till vattentyper. Detta genom att
kustvattentyper for de yttre kustvattnen, som generellt r storre &n de inre, skulle
fa ett storre genomslag i statusbedémningen av havsregioner. Det dr dock oklart
om detta dr onskvart da vissa naturviarden och pdverkan ofta dr hogre i de inre
kustvattnen. Dessutom var den geografiska tickningen generellt ligre i Ostersjons
yttre kustvatten.

Som véntat gav samst-styr-regler (dir vattentypen eller stationen med det simsta
statusvardet avgor havsregionens status) klart lagre statusklassning &n
aggregering av medelvdrden. Nér vattentypens status avgjorde klassningen
sénktes status med i medeltal 8%, och nédr den sédmsta stationen avgjorde sénktes
status med i medeltal 27% i jamforelse med medelvardesbildning (Tabell 19).
Dessa resultat stammer 6verens med likande analyser av HELCOM-omrédet dar
samst-styr-regler gav stora effekter pé resultatet medan valet mellan medel- eller
medianvirden endast hade mindre effekter (Ojaveer och Eero 2011). Sdmst-styr-
regler gor analysen konservativ enligt forsiktighetsprincipen och anvénds ofta pa
hogre hierarkisk nivé vid sammanvigd bedomning, exempelvis vid bedémning av
ekologisk status enligt vattendirektivet (Moksnes m.fl. 2013). Regeln kan dock
minska informationen i resultaten om den appliceras pé allt for 14g niva. Sa var
fallet exempelvis med siktdjup dér status for samtliga kustregioner klassades som
Dalig istéllet for God till Mattlig nar samst-styr-regler pa stationsniva anvéndes
istallet for medelvéardesbildning (Tabell 15). Man bor dérfor vara forsiktig med att
applicera dessa regler pé for liten geografisk skala.

4.4 JAMFORELSE MED ANDRA ANALYSER AV SVENSK HAVSMILJO

Aven om malsittningen med denna studie inte i férsta hand var att utféra en
tillstdndsbeskrivning kan det vara intressant att jamféra underlag och resultat i
denna studie med andra analyser och beskrivningar av den svenska havsmiljons
tillstand.

4.4.1 HAVSMILJOINSTITUTETS TILLSTANDSBEDOMNING | HAVET-RAPPORTERNA

Havsmiljéinstitutet utfoér en arlig beskrivning av miljotillstdndet i svenska
havsomraden, vilken presenteras i den sa kallade Havet-rapporten som ges ut i
samarbete med Naturvardsverket och Havs- och vattenmyndigheten. I den
rapportserien presenteras av historiska skl nistan uteslutande data frdn den
nationella havsmiljo6vervakningen, dar analysen utfors av olika utférare. En
analys av det datamaterial som presenteras i rapporten visade att en betydande
del av insamlade nationella miljodata inte anvédnds i rapporten, att trend- och
statusanalyser endast utférs pa en minoritet av redovisade data, samt att det
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mycket l4ga utnyttjandet av regionala data ger en ofullstdndig bild av
miljotillstdndet i svenska havsomraden (Moksnes m.fl. 2013).

En narmare granskning av dataunderlaget till Havet-rapporten 2013-2014 och
analyserna i denna studie tydliggjorde de stora skillnaderna (Tabell 20). Utover
en nidrmast total avsaknad av data fran de regionala programmen och darmed
avsaknad av resultat fran kustregionerna i Havet-rapporten s saknades dven
nationella data helt for flera variabler i vissa regioner. Bland annat saknades
bedémningar av siktdjup for alla havsregioner. Dessutom saknades data fran ca
hélften av alla stationer fran de nationella programmen. Den samlade analysen av
regionala och nationella data i denna rapport medférde darfor att den geografiska
tdckningen 6kade ca 10 génger och att antalet redovisade analyser 6kade ca 20
ganger jamfort med Havet-rapporten. Detta visar att underlaget for den drliga
tillstandsbedémningen kan o6kas dramatiskt om alla data som finns tillgingliga hos
datavdrden anvdnds pd ett effektivt sdtt.

Nar resultaten av de tva analyserna jamfordes framgick det att bade trender och
statusklasser i flera fall skilde sig at. I itskilliga fall kan detta férklaras av att olika
tidsperioder studerats. I den samlade analysen gjordes alla trendtester for
perioden 1992-2012 och alla statusklassningar avsag perioden 2010-2012, medan
manga trendanalyser i Havet-rapporten utférdes fér perioden 1970-2012, och
statusklassningarna for exempelvis vaxtplankton endast avsig 2012. Andra
skillnader beror pa att det ingick betydligt fler stationer i den samlade analysen
(Tabell 20). Det dr dock viktigt att papeka att denna studie primért syftade till att
utveckla ett arbetssétt och att de erhllna analysresultaten dédrfor inte gor ansprak
pa att vara mer an en illustration till vad detta arbetssétt skulle kunna ge.
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Tabell 20. Jamférelse av underlag och resultat i Havet-rapporten 2013-2014 och denna studie
(Samlad analys). 1tabellerna anger ett plustecken (+) en signifikant 6kande trend, och
minustecken (-)en signifikant 6kande trend pa skalan havsregion. Siffrorna i parentes
anger antalet stationer per havsregion. Firger anger statusklass enligt: Bld=Hog,
gron=God, Gul=Mattlig, Orange =Otillfredsstdillande, Rod =Dadlig status. Gra firg anger att
data saknas.

[Havet 2013-2014 Skagerrak Kattegat S Eg Ostersj | N Eg Ostersj | Bottenhavet | Bottenviken
Variabel Kust Utsjo | Kust Utsjo | Kust Utsjo | Kust Utsjo | Kust Utsjo | Kust Utsjo
Temperatur ytvatten + (4) + (2) + (5) + (6)" (2) (2)
Temperatur djupvatten + (4) + (2) + (2) + (4) (2) (2)
Salthalt ytvatten + (4) - (2) - (5)" - (6) - 2y - (2
Salthalt djupvatten + (4) (2) - (5)" + (4) - (2) - (2
Total kvave ytvatten - (4) - (2) + (5)" + (6)* + (2) (2)
Oorg kvave ytvatten 4) () - (5)" - (6) (2) 2)
Total fosfor ytvatten (4) (2) + (5) + (6)" + (2) - (2
Oorg fosfor ytvatten - (4) (2) + (5) + (6) + (2) - (2)
Klorofyll (1) (1) (2) (2)
\Vaxtplankton (1) (1) (2)
Siktdjup
Syre bottenvatten - @ - (2) - (5) - (6) - (2) - (2)
Samlad analys Skagerrak Kattegat |S Eg Ostersjon 6 s'tqefgén Bottenhavet | Bottenviken
Variabel Kust Utsjo | Kust Utsjo | Kust Utsjo | Kust Utsjo | Kust Utsjo | Kust Utsjo
Temperatur ytvatten +(10)|  (6) (16)| +@) | @6 )| (22)] (7) Nl @ )] +@)
Temperatur djupvatten (2) G| +@2) | +(2) (2) +(4) (2) (2)
Salthalt ytvatten -(10)] ®) | (16)] ©B)| @6 (6)] (22| (7)]-(21) (2) M] -
Salthalt djupvatten (2) | +(5) (2) (2) -(2) +(4) +(2) (2)
Total kvave ytvatten 8 0 (28)] -(12) | - (25)| (18) 4 (3)
Oorg kvave ytvatten 8 (28) - (25) 8
Total fosfor ytvatten 8 +(20)| ()| +(@28) (12)| (25)] +(18)
Oorg fosfor ytvatten 8 0 +(28) | +(12) | (25)] + (18)
Klorofyll 8 4 8 (74)] ()| (107) 4
\Vaxtplankton 8 - (2) 6
Siktdjup +(37) 4 (16 G| Y @) (@8 (8) 64 (2) 6
Syre bottenvatten 0 6 0 6 (2)™

*Tidstrendsanalyser baserade pa data fran 1970
**stationer med flerarig syrebrist férekommer men har ej statusbedémts
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4.4.2 KLASSNING AV EKOLOGISK STATUS I VISS

Data fran de regionala programmen fran kustregionerna anvinds vid klassning av
ekologisk status enligt vattendirektivet vilken utfors vart sjitte ar och redovisas i
VISS. I denna analys sker klassningen for varje vattenforekomst
(avrinningsomréde) separat och ingen aggregering till storre geografiska
omraden genomfors. Vidare baseras klassningen av ekologisk status pa en
sammanvigning av flera olika miljévariabler, varfor en direkt jamférelse med
resultaten i denna rapport ar svar. Aven om dataunderlagen for kustregionerna i
VISS och i denna studie troligen &r jamforbara s finns en viktig skillnad i
presentationen av resultaten. I VISS presenteras en statusklassning for alla 602
vattenforekomster, &ven om det endast finns stationer och data fran en minoritet
av dessa. FOr en stor majoritet av vattenforekomsterna baseras istdllet klassningen
pa modellerade resultat, expertbedémningar och extrapolering fran nérliggande
vattenforekomster. Aven om detta grafiska verktyg ir till stor anvindning vid
havsmilj6forvaltning pa regional niva sa dr de presenterade resultaten svérare att
anvinda i andra syften da det inte ar helt l4tt att avgéra om en klassning &r
baserad pa empiriskt underlag fran vattenforekomsten eller ej. Férdelen med den
presentation av resultat som redovisas i denna rapport ar att alla virden och
statusklassningar som visas dr baserade pa empiriska data och darfér kan
anvandas direkt for andra &ndamaél, exempelvis for olika typer av aggregering
inom eller mellan variabler, vilket underlittar anvindandet av resultaten.

4.5 FORDELAR MED EN AUTOMATISERAD MILJOANALYS

Ett av syftena med denna studie var att undersoka mojligheterna att automatisera
analyserna av de undersokta variablerna genom att databearbetning kodades i
berékningsprogram. Studien visar att automatiserade statusklassningar och
trendanalyser kan utgora en mycket effektiv metod att utfoéra ett stort antal
analyser pa ett enhetligt, transparent och reproducerbart sétt, som litt kan
granskas och justeras. Hur mycket arbete som sparas med en automatiserad analys
kan illustreras av att 6ver 1500 statusklassningar och 1300 tidstrendsanalyser
utforts och illustrerats i grafer och kartmaterial. Kodningen av
databearbetningarna i Matlab och SAS krévde visserligen ett par personmanaders
arbete, men arbetet att géra om hela analysen och generera nya grafer och kartor
nér nya data tillkommit blir betydligt mindre. Det &r ocksa enkelt att justera koden
och resultaten om felaktigheter upptacks eller bedomningskriterier &ndras. En
automatiserad analys skulle darfor effektivisera arliga tillstdndsbedomningar av
svenska havsomréaden. Dessutom skulle sannolikt kvalitén i analysen hojas genom
att bedémningsgrunderna tolkas pa ett enhetligt sétt och de statistiska analyserna
baseras pa enhetliga principer.

Ett verktyg for automatiserad statusklassning skulle ockséd kunna utvecklas for att

effektivisera arbetet med att bedéma miljotillstdndet i havsomraden enligt
vattendirektivet och havsmiljodirektivet vart sjétte ar. Eftersom systemet ar
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flexibelt och litt kan justeras efter 6nskemaél kan ett sddant verktyg ocksé effektivt
producera underlag for internationella tillstindsbedomningar, exempelvis
HELCOM s Hollistic Assessments. Fortsatta studier av mdjligheter att utfora
automatiserade miljéanalyser av variabler frdn andra datavardar uppmuntras.
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6. BILAGOR

Samtliga bilagor redovisas i separata dokument.

6.1. KARTOR OVER BEDOMNINGSOMRADEN (3 SIDOR)

Havsmiljoinstitutets rapport nr 2015:2 Bilaga 1

6.2. KARTOR OVER PROVTAGNINGSSTATIONER (14 SIDOR)

Havsmiljoinstitutets rapport nr 2015:2 Bilaga 2

6.3. GRAFER OVER TIDSTRENDER (94 SIDOR)

Havsmiljoinstitutets rapport nr 2015:2 Bilaga 3

6.4. KARTOR MED STATUSKLASSADE STATIONER (25 SIDOR)

Havsmiljoinstitutets rapport nr 2015:2 Bilaga 4
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