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Vaxtplanktonproduktion
— matningar med problem
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Ekosystemets reaktion pa& andrad na-
ringstillférsel kan félias genom att méta
vaxtplanktons produktion. Denna varia-
bel ingér i vart nationella évervaknings-
program och har, tack vare det nationella
samarbetet med Havet-rapporten, for
forsta gangen sammanstallts for att
utvardera och jamféra produktiviteten i
vara havsomraden over tid.

B Utvirderingen visade dessvirre sa stora
skillnader bdde inom och mellan havsom-
raden att en jimforelse av produktiviteten
riskerade att bli grovt missvisande. Innan
vi vet mer om orsakerna till skillnaderna
redovisar vi ddrfor de olika mitserierna,
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jamfor resultaten med data fran litteratu-
ren, lyfter fram det som forefaller inkon-
sekvent och pekar pa mojliga felkallor.

Direkt koppling till eutrofiering
Priméarproduktion, eller vaxtplanktonpro-
duktion, dr ett matt pa tillvaxthastighet.
Andra variabler som ingér i det marina
miljoévervakningsprogrammet, exempel-
vis klorofyll eller vaxtplanktons biomassa,
talar bara om hur mycket som finns vid ett
visst tillfille, inte hur fort nybildning sker.
Nér vi talar om att vara havsomréden ar
overgddda, eutrofierade, dr det ofta i termer
av att méangden ndringsimnen och véxt-
planktonbiomassa har okat, eller att sikt-

djupet och syrehalten i bottenvattnet har
minskat. Men detta ar indikationer pa 6kad
produktion i havet. Produktionen av vixt-
plankton visar daremot direkt hur mycket
organiskt material och energi som tillfors
ekosystemet. Forutsatt att vi har tillforlitliga
matmetoder dr detta det mest invandnings-
fria sdttet att mata ekosystemets reaktion pa
dndrad ndringsamnestillforsel.

De flesta system for att klassificera till-
standet i havet med avseende pa nirings-
status baseras f6ljaktligen pa produktion av
vaxtplankton eller p4 tillférsel av organiskt
bundet kol. I det senare fallet bidrar vaxt-
planktonproduktionen i flertalet fall med
huvudparten. Bottenviken dr ett undantag,
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dar mycket organiskt bundet kol tillfors
med dlvvatten.

Sammanstalining med fragetecken

Nir vixtplanktonproduktionsdata fran den
nationella miljéovervakningen samman-
stélldes var skillnaderna mellan och inom
havsomraden mycket stora. Som lagst
uppmattes en arsproduktion pid 7 gram
kol per kvadratmeter och ar i Bottenviken,
och som hogst 339 i Gullmarn i Bohusldn.
Enligt dessa siffror skulle svenska havsom-
raden vara allt fran extremt néringsfattiga,
med en produktion i nivd med den i ultra-
oligotrofa sjoar, till naringsrika — eutrofa.

En ndrmare granskning av data visade
en ovantat stor spannvidd, uttryckt som en
kvot, mellan det hogsta och lagsta vardet
i Bottniska viken. Kvoten dr som hogst
i Bottenhavet, med en faktor sex mellan
ldgsta och hogsta arsproduktion. I 6vriga
havsomraden dr den omkring tvd, med
undantag for Kattegatt déar arsvdrdena
skiljer sig med en faktor fem. I absoluta tal
ar skillnaden storst i omraden med hogst
arsproduktion.

Jamforelser ger stod at misstankarna

En jamforelse av miljoovervakningsdata
medtidigare publicerade data pa vaxtplank-
tonproduktion fran samma havsomréden
visar en delvis dalig 6verensstimmelse. Att
data frdn den nationella milj66vervakning-
en dr i niva med éldre data i vissa havsom-
rdden, men betydligt lagre i andra, kan vara
ytterligare en indikation pd métproblem.
Virdena fran Bottenvikens utsjo och
BY3l i norra Egentliga Ostersjon stimmer
val med tidigare data fran respektive omré-
de. Detsamma giller for det senare havs-
omradets kust, ddr jamforelsedata kommer
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S& mats vaxtplanktonproduktion
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Ett satt att mata produktionen av véaxtplankton utvecklades av dansken Steemann-Nielsen
i borjan av 1950-talet. Vaxtplankton anvander solenergi och koldioxid I6st i vatten for sin
tillvaxt. Genom att tillsatta radioaktiv koldioxid, dar den stabila isotopen *2C bytts mot

14C, kan upptaget i algen matas.

Praktiskt gar matningen till s att man till en volym havsvatten satter en kand mangd iso-
top. Darefter placeras flaskan med havsvattnet antingen i falt, pa samma djup som provet
togs ifran, sa kallad in situ-matning, eller i en inkubator med artificiellt ljus i ett laboratorium.
Man far da ett matt pa milligram upptaget kol per liter och imme. Med olika antaganden om
ljusberoende kan man berékna den totala produktionen i vattenpelaren, uttryckt exempelvis
som milligram upptaget kol per kvadratmeter och dygn.

Tillférlitigheten i uppskattningen av produktionen med **C-metoden har behandlats i en
mangd vetenskapliga publikationer, och manga felkallor har diskuterats, men den fortsatter

vara den mest anvanda.

frén station Bl, men avser dren innan star-
ten av den hir redovisade tidserien. Aven i
Gullmarn stimmer miljoévervakningsdata
vil med data fran Tjdrnoé i norra Bohusldn
fran aren 1986 och 1987. For Kattegatt dr
dédremot tidigare uppskattningar vésentligt
hégre. Detsamma giller sdra Ostersjon,
Orefjirden och Bottenhavet.

Nyligen har modellberakningar av véxt-
planktonproduktionen i olika havsomré-
den publicerats. Dessa ger en liknande bild,
med betydligt hogre arsproduktion i Bott-
niska viken och Kattegatt 4n vad métning-
arna fran den nationella miljoovervak-
ningen visar. Fér havsomradet Egentliga
Ostersjon visar modellen ungefir samma
nivd som mitningarna fran norra Egentliga
Ostersjon.

Teknikval paverkar kraftigt

En orsak till skillnaderna mellan de olika
dataseten kan vara den anvinda metoden.
Ide havsomréaden dir skillnaderna ér storst

anviands nu den kostnadseffektivare inku-
batormetoden, medan in situ-metoden
fortfarande anvands i Gullmarn och vid
station Bl, och parallellt med inkubator-
metoden vid station BY3L.

Den viktigaste skillnaden mellan tekni-
kerna dr att inkubator-metoden anvander
artificiellt ljus och olika sitt att dampa
ljuset for att simulera den naturliga minsk-
ningen med o6kande vattendjup. Férutom
svarigheter att hitta en ljuskilla som liknar
det naturliga ljuset inom det fotosynte-
tiska spektrat, finns inget sitt att forandra
ljusets vaglingdssammanséttning sa som
sker med 6kat djup. Man kan inte heller ta
hénsyn till de naturliga variationer som kan
finnas i ljusutslackning eller temperatur pa
olika djup. Métningarna gors dessutom
s& snart forskningsfartyget kommer till
station, oavsett tid pa dygnet, vilket inne-
bar att vixtplanktons fysiologiska tillstand
varierar.

Den rationalisering av programmen
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Sma mikroskopiska
vaxtplankton och kustom-
rddenas bottenlevande
véxter utgor basen i havets
naringsvav. Av ljus, koldi-
oxid och naringsamnen
skapar de allt organiskt
material som havens djur

lever av.
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7 Figurerna visar vaxtplanktons arsproduktion i atta svenska havs- och kustomraden, baserade pa miljoévervakningsdata. Skillna-
derna bade inom och mellan havsomraden &r anméarkningsvart stora, och ger upphov till tveksamhet om huruvida dessa data &r tillfor-
litiga. Intressant &r anda att ingen av tidserierna visar nagon signifikant andring éver tiden om hela serien beaktas. | Gullmarn var dock
priméarproduktionen signifikant hogre under 1990-talet jamfort med borjan och slutet av tidsserien enligt en preliminar analys.
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som lett till att in situ-métningar ersatts
av inkubator 4r ur kostnadssynpunkt
forstaelig, men den har skett utan analys av
konsekvenser for kontinuiteten i matning-
arna. Mangériga jaimforande studier av
dessa tva metoder vid station BY3! visar
att inkubatormetoden underskattar vixt-
planktons produktion med ungefir 10
procent under var och host och sa mycket
som nira 40 procent under sommaren.
Detta forklarar en del av de observerade
skillnaderna.

Metoden maste stramas upp

Inom miljoovervakningen anvédnder sig
samtliga utférare av den inkubatormetod
somrekommenderasavHelcom for primar-
produktionsmatning. Nyligen genom-
fordes en forsta nationell interkalibrering
av denna. Skillnaderna i resultat mellan
olika utforare var betydande. Metoden
limnar utrymme f6r skillnader i inku-
beringssitt, ljuskvalitet och intensitet,
tidpunkt pa dygnet for métning, matfrek-
vens och liknande, vilket kan bidra till de
savil systematiska som slumpmassiga skill-
nader som redovisas hér. Orsaken till skill-
naderna maste klarldggas, och den anvinda
metoden standardiseras. Aven om detta
arbete blir framgangsrikt kommer troligen
inte jamforbarhet med éldre in situ data att
uppnas.

Redan for tjugo ar sedan publicerades en
interkalibreringsstudiesomvisadeorovack-
ande stora skillnader i samtliga testade
moment i mdtningarna. Studien tillkom
for att undersoka om det var lampligt att
sammanstilla en databas med mitvirden
fran olika laboratorier. Med hanvisning till
den mycket stora variabiliteten i resultaten
ansags detta olampligt, en rekommenda-
tion som dessvirre fortfarande tycks giltig.

Pengar i sjon...?

Miljoovervakning utfors for att med rimlig
sidkerhet kunna folja fordndringar i vdra
havsomraden, bade sidana som uppstar
till f6ljd av exempelvis Gvergddningsef-
fekter och klimatfordndringar, och sadana
som kan forvintas som resultat av insatta
atgarder.

Om véra insamlade data ska kunna
anvandas till det de var tiankta for méste de
vara tillforlitliga. Ett arbete maste skynd-
samt inledas sa att mdtningarna i de olika
havsomradena blir jamforbara. Pagéende
in situ-mdtningar vid stationer dar det
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finns langa tidsserier maste darfor fortsétta
sa linge en tillforlitlig alternativ metod
saknas.

En viktig lardom é&r ocksa att interkali-
brering och kvalitetskontroll méste fi hogre
prioritet inom miljo6vervakningen, och
att nationella referenslaboratorier maste
inréttas for en oberoende och regelbunden
kvalitetskontroll. S

LIV OCH RORELSE | FRIA VATTNET

LASTIPS

Wasmund N, Andrushaitis A, Lysiak-Pastuszak
E, et al. 2001. Trophic status of the south-eastern
Baltic Sea: A comparison of coastal and open areas.
Estuarine Coastal and Shelf Science: Vol. 53:6
pages 849-864.

Wasmund N, Kell V. 1991 Characterization of
Brackish Coastal Waters of Different Trophic Levels
by Means of Phytoplankton Biomass and Primary

Production. Internationale Revue der Gesamten
Hydrobiologie: Vol. 76:3 pages 361-370.

S& dvervakas primarproduktion

Bottniska viken:
| Bottniska viken méts produktionen av vaxtplankton vid sex stationer. Sedan 2001 med
inkubator, dessforinnan anvéndes in situ-teknik.

Bassangvisa arsvarden efterstravas dar tillracklig tidsmassig frekvens och viss rumslig
tackning erhélls genom att mata tva stationer 10 ganger per ar i Bottenviken (A5 och A13)
och Bottenhavet (C3 och C14). Stationerna visar god samvariation och niva under aret och
anvands som replikat for bassdangmedelvérdena. | Orefjarden méts tva stationer alternerande
vilket ger en frekvens om 20 ganger per ar for vattenforekomsten, samtidigt som en rumslig
tackning sker. Matningarna sker aret runt med nagot glesare frekvens under vintern.

Under perioden 1994-2000 utférdes méatningarna vid en station per bassdng mellan 10—
24 ganger per ar. Undantag &r ar 2000 da medelbrist hindrade matningarna pa utsjostationer-
na. | Bottenhavet flyttades méatningarna fran station C1 till C3 ar 2001.

Norra Egentliga Ostersjon

Den langsta tidsserien for produktionsmatningar ar fran kustomradet Askoé B1 och stracker
sig tillbaka till 1976. Den baseras pa in situ-matningar, dar samma teknik anvants under hela
perioden. Aven de data som redovisas fr&n Landsortsdjupet, BY31, &r gjorda med in situ-
metoden. Sedan 2003 gors har aven inkubator-matningar i syfte att understka metodernas
jamforbarhet.

Data fran dessa bada stationer kommer fran den produktiva delen av aret, mars-oktober.
Anledningen &r den omlaggning av programmet som gjordes 2000 da SMHI évertog mét-
ningarna vid BY31 under senhdst och vinter. Detta medforde att in situ-matningar inte langre
kan goras under den arstiden. En jamférelse med atta ar pa 1990-talet dd matningarna
gjordes aret runt visar att arsproduktionen underskattas med mindre &n 5 procent, ett i sam-
manhanget relativt litet fel.

| det nuvarande programmet gors ungefar 22 matningar per station och ar, med frek-
vensen varje vecka under varen, 2—-3 ganger per manad under sommar och host och varje
manad under vintern.

Sodra Egentliga Ostersjon och Kattegatt:
Primarproduktion har matts sedan 1979 pa station BY5 vid Bornholmsdjupet och sedan
1982 vid Anholt E i Kattegatt. Eftersom man anvant sig av olika metoder har endast data fran
och med 1998 anvants i artikeln. D& borjade man anvanda inkubator-metoden och har haft
ungefar samma tidsintervall i provtagningarna. Frekvensen har varit 1013 ganger per ar for
BY5 och 15-21 génger per ar fér Anholt E.

Ar 2007 utdkades programmet i sédra Ostersjon med stationerna BY15 Gotlandsdjupet
och RefM1V1 i Kalmarsund, samt med N14 Falkenberg i Kattegatt. Samtliga stationer be-
soks sedan dess cirka 12 ganger per ar, utom Anholt E som besoks dubbelt sa ofta.

Gullmarn:

Aven i Gullmarns mynning i Bohuslén finns en Iang matserie baserad pa in situ-teknik. Den
startade 1985, och métprotokollet har inte fordndrats sedan dess. Sammanlagt har 482
matningar av primarproduktion utforts till och med 2008, i snitt 20 provtagningar per ar.
Matfrekvensen har varit hogst under varblomningen i mars, med veckovisa matningar. Under
sommaren och hosten har matningar utforts ungefar varannan vecka, och under vintern, fran
november till februari, knappt en gang per manad.
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