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Trendanalys av hydrografiska mätvärden (Olof Liungman)
Sammanfattning

Det är svårt att urskilja några trender i de hydrografiska mätserierna. Variationerna är stora både från mättillfälle till mättillfälle, mellan olika djup och från år till år. Det är också svårt att bedöma hur realistiska de statistiska trender som påvisats egentligen är.

Sammanfattningsvis pekar resultaten varken på någon förbättring eller försämring av vattenmiljön med avseende på övergödning, men ger möjligtvis en svag antydan till att närsaltshalterna minskar i vissa områden, framför allt i västra Hanöbukten.

För att kunna analysera långsiktiga förändringar krävs längre tidserier, helst med fler mättillfällen tätare i tiden. 

Då eventuella trender är så osäkra är det inte meningsfullt att försöka korrelera dessa med andra faktorer såsom avrinning från land, väderförhållanden, etc. Fortsatt mätning, helst med högre frekvens, krävs för att långsiktiga trender ska kunna identifieras. En noggrannare analys av mätmetoder, mättillfällen och andra faktorer som påverkar resultaten synes också lämpligt.

Metod

Den analys som utförts baserar sig på samtliga uppmätta värden för perioden 1990-2001
. Parametrarna ifråga är: salthalt, syrgashalt, halterna av fosfat-fosfor (PO4), totalfosfor (TotP), nitrit (NO2), nitrat (NO3), ammonium (NH4), totalkväve (TotN), silikatkisel (SiO4) och klorofyll-a (Chl-a) samt siktdjupet. Alla dessa parametrar har inte alltid uppmätts på alla stationer under hela perioden ifråga.

Trendanalysen har utförts med hjälp av s k linjär LMS-regression, en robust metod för data som kan innehålla enstaka mycket avvikande värden
.

För närsalterna har endast vintervärden (november t o m februari) från djup mindre än 10 m tagits med i regressionen, eftersom övriga värden inte är relevanta med avseende på trender över flera år. Djupgränsen 10 m är en grov uppskattning av den mest produktiva zonen. Vintervärdena anger den för produktion tillgängliga halten av närsalter, medan de låga vår- sommar och höstvärdena avspeglar konsumtionen snarare än tillförseln.

Klorofyll-a uppvisar stora variationer. Detta beror till stor del på att värdena för Chl-a blir mycket höga om man råkar ta sitt prov just i samband med en algblomning. Vid nästa provtagningstillfälle kan algblomningen vara över och värdena blir mycket lägre. Klorofyll-a kan också uppvisa en kraftig rumslig variation, både vertikalt och horisontalt. För att motverka detta har halterna Chl-a integrerats över djupet, vilket ger innehållet av Chl-a i vattenkolumnen i g/m2 vattenyta. Trendanalysen har därefter utförts på dessa värden.
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Vad gäller salthalten har endast ytvärdena analyserats, vilket definierats som att provtagningsdjupet ska vara mindre än 3 m. Syftet är att möjliggöra en koppling till eventuella trender i avrinningen.
För syrgashalten är det bottenvärdena som är av intresse. Nära ytan är vattnet alltid mättat med syrgas och halterna är därför mer en funktion av temperaturen än någonting annat. Vid botten avspeglar syrgashalterna däremot nedfallet av organsikt material och därmed även produktionen. Det bör påpekas att flera stationer ligger så pass grunt att yt- och bottenvärden är i stort sett identiska.
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Resultat

Nedanstående tabell visar lutningen i enheter/år på den linjära regressionslinjen för samtliga stationer och ovan uppräknade parametrar. Symbolerna ((YY) respektive ((YY) betyder att mätvärdena inte uppvisar någon linjär trend, utan snarare först ökande/minskande värden med ett maximum/minimum runt år YY varefter värdena tycks minska/öka. Parenteser runt lutningskoefficienten anger att trenden är tveksam och tomma rutor anger att ingen signifikant trend kan urskiljas.

	Station
	S
(psu)
	O2
(ml/l)
	PO4
(mol/l)
	TotP
(mol/l)
	NO2
(mol/l)
	NO3
(mol/l)
	NH4
(mol/l)
	TotN
(mol/l)
	SiO4
(mol/l)
	Chl-a
(g/m2)
	Siktdjup
(m)

	VH1
	
	
	
	
	
	
	-0,04
	
	
	(0,002)#
	

	VH3
	
	
	
	
	
	
	-0,04
	
	
	
	

	VH4
	(-0,08)
	
	
	-0,02
	
	-0,4
	-0,04
	
	-0,4
	
	

	K1
	
	
	
	
	
	(0)*
	(0,003)*
	2,6(
	
	
	

	L12
	
	
	
	
	-0,06+
	
	
	
	
	
	

	K24
	
	
	
	
	
	0*
	
	1,4*
	
	
	(-0,6)

	K27
	
	
	
	((95)
	
	
	-0,07*
	((97)
	
	
	-0,3

	K28
	
	
	
	((95)
	
	
	-0,08*
	((97)
	
	0,0004(
	((96)

	K30
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-0,5

	K6
	
	
	
	
	
	
	-0,06
	
	
	
	

	K7
	
	
	(0)
	
	
	
	(-0,07)
	
	
	
	

	K29
	
	
	
	((95)
	
	
	((95)
	((97)
	
	
	-0,3

	K12
	
	
	
	
	
	
	(-0,06)
	
	
	
	

	NY
	
	
	
	
	
	
	
	0,2
	(0,8)
	
	

	K26
	
	0,04
	-0,03*
	-0,03*
	
	
	-0,07*
	
	
	
	

	KAARV4
	
	
	
	
	
	
	
	
	4,6
	
	

	K21
	
	
	
	
	
	
	
	
	(1,4)
	
	

	K19
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0

	S10
	
	
	(-0,02)
	
	
	-0,4
	(-0,1)
	
	
	
	

	KL8
	
	
	
	
	
	
	
	(-0,7)
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Slutsatser

Sammanfattningsvis kan man säga att det krävs längre serier, helst med tätare mättillfällen, för att det säkert ska gå att identifiera långsiktiga trender. Nuvarande underlag är otillräckligt för att man ska kunna dra några säkra slutsatser angående långsiktiga förändringar. Resultaten ger dock vissa antydningar.

1. Alla stationerna i västra Hanöbukten (VH1, VH3 och VH4) uppvisar minskande vinterhalter av ammonium, där minskningen tycks ligga på ca 0,04 mol/l per år vid samtliga stationer. Figur 1 visar samtliga mätvärden, vintervärdena för provtagningsdjup grundare än 10 m och regressionslinjen genom de sistnämnda för stationen VH4. VH4 är den sydligaste stationen och uppvisar också sjunkande halter för NO3, SiO4 och TotP, även om dessa trender inte är lika tydliga. Däremot syns ingen trend i TotN.
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Figur 1.
Halten NH4 vid station VH4 (S. Hanöbukten) 1991-2001. Den linjära regressionen är anpassad till vintervärdena för djup mindre än 10 m (röda ringar).

2. Både station K1 (Sölvesborg) och K24 (Pukaviksbukten) i nordvästra hörnet av Hanöbukten uppvisar ökande halter TotN; 2,6 mol/l per år respektive 1,4 mol/l per år (se figur 2). Det bör däremot påpekas att för det första saknar båda stationerna värden för perioden november t o m februari — så att ”vintersäsongen” har fått utökas till att omfatta september-april — och för det andra så uppvisar inte station L12 (Sölvesborg) någon identifierbar trend. Istället minskar NO2-halterna något vid denna station. Observera att NO2 endast har mätts vid station L12 sedan 1998.
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Figur 2.
Halten TotN vid station K24 (Pukaviksbukten) 1990-2001. Den linjära regressionslinjen är anpassad till vintervärdena (september-april) för djup mindre än 10 m (röda ringar).

3. Tre strandnära stationer längs Blekinges kust mellan Karlshamn och Ronneby (K27, K28 och K29) uppvisar samtliga en bågformad förändring i både TotP och TotN under perioden 1990-2001, d v s en ökning under början av perioden, en topp någonstans i mitten följt av en minskning under de senaste åren. Om detta är statistiskt signifikant är däremot oklart. Ett typiskt exempel visas i figur 3.
Något längre ut från kusten men i samma område ligger stationerna K6 och K7. Som framgår av tabellen ovan uppvisar stationerna K6, K27 och K28 nedåtgående trender i halten NH4 och mätvärdena från station K7 antyder något liknande. Siktdjupet vid station K27 och K29 har däremot också en nedåtgående trend.
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Figur 3.
Halten TotP vid station K27 1990-2001. En parabolisk kurva har anpassats till vintervärdena (september-april) för djup < 10 m (röda ringar).

4. I Karlskronas skärgård kan få trender skönjas. På station K26 antyder resultaten en nedåtgående trend i både PO4, TotP och NH4 samt en uppåtgående trend i O2-halten. Den låga mätfrekvensen (en till två gånger per år; se t ex figur 3) innebär däremot att man måste vara försiktig i tolkningen av trendanalysen. Stationerna KAARV4 och K21 uppvisar ökande SiO4-halter, men för station KAARV4 finns endast mätvärden f o m 1998 och trenden för station K21 är av tveksam statistisk signifikans (R2 = 0,57).
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5. Trendanalysen för stationerna S10 (östra Blekinge) och KL8 (Kristianopel) tycks antyda nedåtgående trender i flera närsalter, men spridningen på mätvärdena är stor och det är oklart om dessa trender är i överensstämmelse med verkligheten.

6. Mätningarna av Chl-a har tyvärr visat sig mer eller mindre oanvändbara. I de fall där mätningar gjorts efter 1997 så visar det sig att de integrerade värdena genomgående ligger på en mycket högre nivå efter 1997 än före (se figur 4). Eftersom detta mönster upprepas på i stort sett alla stationer där mätningar utförts efter 1997 så är det knappast troligt att naturliga orsaker ligger bakom. Kort sagt, det verkar som om mätningarna utförts på mycket olika sätt före och efter årsskiftet 1997-98.
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Figur 4.
Vertikalintegrerade halten av Chl-a vid station K6 (Pukaviksbukten). Observera de synnerligen olika värdena före och efter 1997.

� För station KAARV4 (Y redden) finns endast mätdata f o m 1998.


� Se Rousseeuw P.J. och Leroy A.M. (1987): Robust regression and outlier detection (Wiley).


( Vintervärdena innefattar perioden september-april, då värden för perioden november-februari saknats.


+ Mätningar har endast gjorts under perioden 1998-2001.


( Mätningar har endast gjorts under perioden 1990-1997.





