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FORORD

I Sverige pagar sedan linge regional miljo6vervakning, dir kustvattnet 4r en
viktig del. Syftet med Overvakningsprogrammen har varit att identifiera
miljéproblem och dirmed sitta in eventuella tgérder. Idag ar det en viktig del
i den svensk miljo6vervakning och ger underlag for uppfoljning av regionala
och nationella miljomal. Darfér maste insamlade data i sé stor utstridckning
som mojligt vara korrekta, representativa och tillgdngliga.

Initiativet till denna rapport togs av Havsmiljoinstitutet och utférdes under
var/sommar 2013. Havsmiljoinstitutet har en 6nskan om att integrera
tillgéngliga regionala miljoovervakningsdata med nationella
miljé6vervakningsdata i den arliga rapporteringen om havsmiljons tillstdnd.
Denna rapport skall ses som ett forsta steg i den visionen.

Rapportens anstrangningar gor det lattare att sammanfora regionala och
nationella miljo6vervakningsdata och ddrmed fa en mer heltdckande bild Gver
den svenska havsmiljon. P4 s sitt kan havsmiljéfoérvaltningen fa ett mer
effektivt verktyg och atgérder sittas in i hogre precision.

Johanna Elam
Anders Grimvall
Goteborg, 18 november 2013
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1. BAKGRUND OCH SYFTE

En effektiv havsmiljoférvaltning kraver en vil fungerande 6vervakning av
havets tillstdnd. Speciellt kan man kréva att insamlade data sa 1dngt mojligt ar
korrekta, representativa och tillgdngliga.

Tillgangligheten har under senare ar forbéttrats dramatiskt. Sveriges
Meteorologiska och Hydrologiska Institut (SMHI) har av Havs- och
Vattenmyndigheten (HaV) utsetts till nationell datavérd for marina fysikaliska,
kemiska och marinbiologiska data. Detta innebér att bade nationella och
regionala data fran svensk miljéévervakning och miljéinventering lagras i
Svenskt HavsARKiv (SHARK). Genom SMHIs webbplats gors dven dessa data,
med varierande tidsférdrojning, allmént tillgdngliga for nedladdning.

Representativiteten av insamlade havsmiljodata kan med viss rétt ifrigasittas.
Langsiktighet och uthéllighet i mitningarna kommer ibland i konflikt med
onskemalen om férnyelse och nya krav p& miljéovervakningen. Annu mera kan
man ifragasitta vilka data som faktiskt utnyttjas i de 6vergripande
bedémningarna av havets tillstdnd. Hittills har exempelvis de arliga
rapporterna om havets tillstdnd (Havet-rapporterna) frimst baserats pa data
frén den nationella 6vervakningen, vilken i allt vasentligt ar férlagd till utsjon.
Med hjalp av regionala data kan man ocksé ticka in kustvattnen och fa en mer
balanserad bild av havsmiljon.

For att uppné och upprétthalla en god kvalitet i miljdovervakningen bedrivs
sedan léng tid tillbaka ett kvalitetsarbete dér certifiering av laboratorier och
interkalibreringar ar viktiga komponenter. Likval forekommer
kvalitetsproblem, och det ar erként svért att bedriva miljéovervakningen s att
fordndringar av provtagning, provhantering, matmetoder, analysinstrument
och personal inte ger tydliga avtryck i insamlade data. Innan man anvander
regionala havsmiljodata inom foérvaltning och forskning finns darfér goda skal
att granska deras kvalitet.

I den hir studien gors for forsta gangen en samlad kvalitetsgranskning av i
stort sett alla de regionala, fysikalisk-kemiska havsmiljodata som hittills (juli
2013) lagrats och tillgangliggjorts i SHARK. Studien innehéller ocksa ett
forslag till arbetsgang for retrospektiv granskning av sddana tidsserier av
havsmiljodata. Den nu férharskande granskningsmetodiken é&r ofta fokuserad
pa identifiering och bedémning av enstaka, kraftigt avvikande méatvirden. Har
laggs istillet tonvikten pa att identifiera systematiska fel som ber6r betydande
mangder data. Ddrmed blir granskningen ocksé inriktad pa foreteelser som
allvarligt kan snedvrida trender eller leda till felaktiga slutsatser om effekter av
vidtagna dtgarder.
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Fortsittningen av denna rapport dr organiserad pa foljande sétt: [ kapitel 2
redovisas vilka data som granskats och hur lnga tidsserier som ar tillgangliga i
SHARK. Dérefter beskrivs i kapitel 3 hur granskningen gatt till. Kapitel 4 och 5
dgnas at kodnings- eller rapporteringsfel respektive enstaka starkt avvikande
matvirden, medan kapitel 6 ger en 6versikt 6ver mer bestdende upp- och
nedgangar som kraver en nirmare analys. Darefter diskuteras i kapitel 7
forekomsten av allvarliga systematiska fel i provtagning eller kemisk analys av
insamlade vattenprover. Kapitel 8 sammanfattar utfallet av
kvalitetsgranskningen, och till sist 4gnas kapitel 9 &t diskussion och slutsatser.

2. DATA

2.1 FYSIKALISK-KEMISKA DATA | SHARK

Databasen SHARK ger tillgang till fysikalisk-kemiska data fran 20 regionala
program for 6vervakning av havsmiljon ldngs den svenska kusten
Rektanglarna i figur 1 visar vilka havsomraden som técks in, och i tabell 1
redovisas vilka organisationer som driver respektive program samt antalet
matstationer berdknat pa tre olika sétt. Som synes &r datatillgdngen mycket
ojamnt férdelad mellan olika kuststréckor. Speciellt kan man notera att
datatillgdngen &r betydligt sdmre fér Svealands och Norrlands kuster 4n for
Gotalands kustvatten.

Datatillgdngen i SHARK begrinsas bade av 6vervakningsprogrammens
utformning och hur snabbt data rapporteras in till SHARK och darefter gors
tillgéngliga pA SMHIs webb-plats. Tabell 2 innehéller en forteckning 6ver vilka
fysikalisk-kemiska parametrar som dokumenteras i SHARK, och tabell 3
illustrerar hur aktuella data &r fran respektive 6vervakningsprogram. Grén
farg innebér att SHARK i juli 2013 inneholl data frén 2012 eller senare. Gul
farg indikerar att 2011 var det senast rapporterade aret, och rod firg att endast
data fran 2010 eller tidigare var tillgéngliga for nedladdning frén SHARK.

Inom respektive 6vervakningsprogram kan naturligtvis tidsseriernas aktualitet
och langd variera mellan vattenkvalitetsparametrar och stationer. Figur 2
illustrerar tillgdngligheten av data avseende totalkvave i Bohuslans kustvatten.
Samma typ av diagram skapades for samtliga 6vervakningsprogram och kan
tillsammans med denna rapport laddas ner fran Havsmilj6institutets webb-
plats.
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Figur 1. Karta éver regionala provtagningsprogram (svarta rektanglar) med
tillhorande provtagningspunkter (grona markérer). Kartan visar dven
provtagningspunkter i det nationella 6vervakningsprogrammet (réda markorer),
SMHIs utsjoprogram (gula markérer) samt platser for mindre regelbunden
provtagning (svarta och vita markérer). Kdlla:SMHI.
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Tabell 1. Regionala kustvattenprogram vars fysikalisk-kemiska data

rapporteras till den nationella databasen SHARK.

Overvakningsprogram Antal stationer Antal stationer Antal stationer med

med minst tio ars | minst tio ars data fran
data alla fyra arstider”

Bohuskustens VVF & Gullmarens KKP 16 16 16

Hallands KKP 5 5 5

Nordvastskdnes kustvattenkommitté 3 3 3

Oresunds VVF 5 5 5

Sydkustens VVF 2 1 1

V Hanobuktens VVF 3 2 2

Blekinges VVF 17 17 9

Kalmar lans KKP 20 20 10

Motala Stroms VVF 13 12 10

RMO Sédermanland, Stockholm och 28 1 1

Uppsala lédn Syd

RMO Sédermanland, Stockholm och 20 3 1

Uppsala ldn Mellan & Stockholm

Vatten

RMO Sédermanland, Stockholm och 30 0 0

Uppsala lén Nord

Dalélvens VVF 4 4 0

Gastriklands VVF 9 8 0

Ljusnans/Voxnans VVF 22 10 0

Gaviksfjardens KKP 1 1 0

SRK i Norrbottens 1an 17 13 0

'Med &rstider avses perioderna dec-feb, mar-maj, jun-aug, sep-nov.
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Tabell 2. Fysikalisk-kemiska parametrar som redovisas i databasen SHARK.

Parameter Enhet
Totalkvave pmol/1
Nitrat pmol/1
Nitritp pmol/1
Ammonium pmol/1
Totalfosfor pmol/1
Fosfat pmol/1
Kisel pmol/1
PON (Partikulirt organiskt kvive) pmol/1
POC (Partikuléirt organiskt kol) pmol/1
Klorofyll a pg/1
pH

Alkalinitet meq/1
Syre ml/1
Svavelvite pmol/1
Salinitet PSU
Temperatur °C

Tabell 3. Senaste 6verforingen av data fran de regionala
kustvattenprogrammen till SHARK. Databasen inspekterad i juli 2013.

dvervakningsprogram Senaste dverforing av data
Bohuskustens VVF & Gullmarens KKP 2013
Hallands KKP 2013
Nordvéstskanes kustvattenkommitté 2013
Oresunds VVF 2013
Sydkustens VVF 2012
V Hanobuktens VVF

Blekinges VVF

Kalmar lans KKP

Motala Stréms VVF

RMO Sédermanland, Stockholm och Uppsala lan Syd 2011
RMO Sédermanland, Stockholm och Uppsala lin Mellan 2011
& Stockholm Vatten

RMO Sédermanland, Stockholm och Uppsala lin Nord 2011
Dalélvens VVF

Gaéstriklands VVF

Ljusnans/Voxnans VVF

Gaviksfjardens KKP 2011
SRK i Norrbottens ldn 2011
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Figur 2. Provtagningsfrekvens uttryckt i antal prover per manad for analys av
totalkvdve 1970-2012 i Bohusldns kustvatten.

2.2 AVGRANSNINGAR AV STUDIEN

I den aktuella granskningen av datakvalitet har storst vikt lagts vid olika
former av kvave och fosfor samt syre, salinitet och klorofyll-a. Matningarna av
pH och alkalinitet har inte utvirderats i samma grad eftersom det med nagot
undantag saknades tillrickligt 1dnga sammanhéngande tidsserier fér dessa
parametrar. Av samma skél begridnsades utvédrderingen av PON, POC och
svavelvite till vissa 6vervakningsprogram och stationer. Narmare bestdmt
sattes tio ar av data som gréns for granskning av datakvalitet.

5. GRANSKNINGSPROTOKOLL

Data fran miljo6vervakningsprogram uppvisar ofta en betydande variabilitet.
Slumpmassiga och systematiska matfel blandas med naturlig variabilitet och
mer eller mindre bestdende rumsliga gradienter, tidstrender och
sdsongmonster. Har beskrivs ett granskningsprotokoll for tidsserier av
fysikalisk-kemiska data for prover av havsvatten tagna vid ett ndtverk av
stationer. Speciellt dr detta protokoll inriktat pé att klarldgga férekomsten av
systematiska mét- eller provtagningsfel som kan leda till felaktiga slutsatser
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om tidstrender och effekter av vidtagna atgérder. Arbetsgdngen bygger i hog
grad pa metodik som tidigare utvecklats fér granskning av grundvattendata
(Wahlin & Grimvall, 2010). Dessutom har vi beaktat de rekommendationer
avseende kvalitetsgranskning av miljddata som publicerats i riktlinjer fran
Helcom (Helcom Combine manual).

Saknade varden och kodningsfel
Detta steg syftar till att identifiera fel som uppstétt i datahanteringen.

* Kontrollera att alla prover och variabler som férvéntades vara med i
databasen faktiskt ingér i den granskade dataméngden.

* Kontrollera att alla variabler har korrekta enheter.

* Verifiera att alla variabler som borde vara numeriska eller
representera datum faktiskt har tolkats som sddana variabler.
Uppmaérksamma speciellt:

o Feliavgransningen av datakolumner (mellanslag,
kommatecken, tabulatortecken, semikolon och sa vidare);

o Extramellanslag eller felaktiga kommatecken som
konverterat numeriska vérden till textstréngar;

o Mindre-an-viarden (eller storre-dn-varden) som felaktigt
uteldmnats eller medfort att numeriska varden konverterats
till textstrangar.

* Kontrollera att saknade varden &r korrekt kodade. Uppmérksamma
speciellt:
o Saknade virden kodade som noll.
o Nollor som skapats i kalkylark nér en funktion refererar till en
tom cell.
o Saknade virden som kodats som omdjliga varden, till
exempel 99, 999 eller -999.

Avvikande vérden for enskilda variabler

Detta steg syftar till att identifiera méatvirden som &r ovanligt stora eller sma
for de variabler som granskas. Kontrollen bygger pd sammanfattande statistik
och visuell granskning av grafer 6ver radata.

* Kontrollera att numeriska variabler har realistiska min- och
maxvarden.
*  Granska hoga och 1aga percentiler i histogram 6ver observerade
varden. Uppmaéarksamma speciellt:
o Enstaka observationer som avviker kraftigt frdn 6vriga data.
o Grupper av anmérkningsvért hoga eller ldga varden.

1
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* Skapa tidsseriediagram och grafer 6ver rumsliga gradienter med olika
markorer for relevanta delmingder av granskade data.

Avvikande kombinationer av vérden

Detta steg syftar till att identifiera avvikande relationer mellan tva eller flera
matvirden. Kontrollen bygger pa visuell granskning av punktdiagram eller
matrisplottar for par av variabler som kan férvéntas samvariera.

*  Undersok forekomsten av avvikande par av métvéirden i punktdiagram
och matrisplottar.

* Skapa punktdiagram med olika markorer for olika delméngder av data
for att undersoka hur relationer mellan variabler varierar mellan
delméngder.

* Verifiera att kinda linjara samband (t.ex. koncentrationen av variabel
X ar storre an eller lika med koncentrationen av variabel Y) ar
uppfyllda om man bortser fran normala métfel.

Granskningen av dataméngder som innehéller flera starkt korrelerade
variabler kan kompletteras med inspektion av sa kallade score charts hiarledda
med hjalp av multivariata statistiska metoder sdsom
principalkomponentanalys och multidimensionell skalning.

Mann-Kendall-tester av dvergripande tidstrender

Trendanalyser som genomfdrs i ett tidigt stadium av dataanalysen (fore slutlig
korrigering av felaktiga observationer) kan dra uppmaérksamheten till
fordndringar over tiden som kréver speciell utredning. Multivariata Mann-
Kendall-tester &r speciellt limpade for att upptacka gemensamma uppat- eller
nedatgédende trender i data som kan delas upp I homogena undergrupper
(Wahlin & Grimvall, 2010). Statistiskt signifikanta trender kan vara ett tecken
pa savil verkliga miljoférandringar som systematiska matfel.

e Utfor multivariata Mann-Kendall-tester for gemensamma trender i:
o Alla tidsserier av en responsvariabel i ett givet omréde.
o Allatidsserier av en responsvariabel som representerar en viss
station, djupklass eller sdsong.

For en detaljerad beskrivning av multivariata Mann-Kendall-tester hanvisas till
Wahlin & Grimvall (2010) eller Libiseller & Grimvall (2003).

Granskning av anomalier for identifiering av brytpunkter

Detta steg syftar till att effektivisera sokandet efter abrupta nivaférandringar
eller andra brytpunkter i den analyserade datamangden. Huvudidén é&r att
forst eliminera en for brytpunktsanalyser irrelevant variation genom att

12
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berdkna anomalier (avvikelser frdn medelviarden) och sedan visuellt granska
tidsseriediagram av anomalier.

* Dela upp observationerna i homogena grupper med hjélp av ett antal
viktiga klassvariabler (station, djupklass, sdsong etc) och berdkna
medelviarde och anomalier for varje grupp.

*  Skapa tidsseriediagram av alla anomalier i hela datamé&ngden eller
utvalda delméngder av denna. Uppmaérksamma speciellt:

o Abrupta nivaskiften gemensamma for manga anomalier.
o Abrupta forandringar av anomaliernas variabilitet.

Animering av forandringar over tid eller mellan grupper av data

Detta steg utgor en forfining av foregdende steg och kan utforas nir man vill
granska ett stort antal grafer. Fordelen med animeringar bestar frimst i att en
graf kan inspekteras medan synintrycket av foregdende graf i en sekvens ar i
farskt minne.

* Granska foljande typer av grafer:
o Sekvenser av tidsseriegrafer dir varje graf representerar en
viss station, djupklass eller sdsong;
o Sekvenser av punkt- eller bubbeldiagram dér varje diagram
representerar ett ar eller annan tidsperiod.

For en mer detaljerad beskrivning av animerade grafer hanvisas till Sirisack &
Grimvall (2011).

4. KODNINGS- ELLER RAPPORTERINGSFEL

Overforing av data fran ett system till ett annat innebér alltid en risk for att fel
uppstar eller viktig information tappas bort. Overforingarna fran
kustvattenprogrammen till SHARK &r inget undantag frdn denna regel. Har
foljer ndgra exempel:

Information om detektionsgranser saknas

For ndgra av parametrarna, speciellt fosfat, nitrit och klorofyll a, ligger den
verkliga halten i vattenprovet ofta under detektionsgransen for den aktuella
métmetoden. Om denna gréns dessutom &ndrats under métperioden, och det
saknas information om hur den varierat, s kan trendanalyser snedvridas.
SHARK saknar information om detektionsgranser trots att det i ménga fall ar
uppenbart att den varit olika hog under olika perioder (Figur 3).

13
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Hoga métvérden har trunkerats

For vissa parametrar, speciellt totalkvdve och nitrat, férekommer métvirdena
99, 99.9 och 99.99 onaturligt ofta. En stickprovskontroll av tryckta rapporter
fran vattenvardsforbund indikerade att de verkliga halterna var hogre, men att
métvarden lika med 100 eller hogre trunkerats nér de forts in i SHARK. For
svavelvite i Byfjorden noterades att uppmatta halter trunkerats vid 120 eller
150 1 mol/1 under tidsperioden 1992-1996 (Figur 4).

Teoretiskt omdjliga kombinationer av matvarden har hanterats inkonsistent

Teoretiskt sett kan halten av fosfatfosfor eller oorganiskt kvave inte vara hogre
dn halten av totalfosfor respektive totalkvéve. Eftersom alla métningar ar
paverkade av mitfel kan dock sddana kombinationer av mitvirden uppsta
dven om god analyspraxis tillimpas. Vissa métserier indikerar att omojliga
kombinationer ibland eliminerats (Figur 5) men det framgér inte vilka
matvirden som korrigerats och hur detta skett. En sddan brist pa likformighet i
datahanteringen kan snedvrida trendanalyser.

Saknade vdrden har rapporterats som noll

Nér syremétningen visat att det inte fanns nagot 16st syre i vattenprovet har
man i allménhet, men inte alltid, méitt koncentrationen av svavelvite och
rapporterat ett negativt syrevarde. Detta innebér att syrehalten ibland
rapporteras som noll trots att det med stor sannolikhet funnits svavelvéte i
vattenprovet (Figur 6).

Varierande koder for saknade vérden

Om man vid nedladdning av data frdn SHARK anger NaN som kod for saknade
varden kommer den nedladdade filen att indikera saknade varden med tva, tre
eller fyra mellanslag foljt av NaN. Detta kréver speciell uppmérksamhet vid
fortsatt bearbetning av nedladdade data.

14
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Figur 3. Fosfatkoncentrationer vid tvd stationer i Laholmsbukten respektive
Skdlderviken. Data frdn Nordvdstskanes KVK overforda till SHARK. En ny och
hdgre detektionsgrdns tycks gdlla fran och med 2005.
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Figur 4. Koncentrationer av svavelvdte vid station Byfjorden i Bohusldn. Data fran
Bohuskustens VVF éverforda till SHARK. Trunkerade virden forekommer mellan
1992 och 1996.
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Andel fosfatfosfor

1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014
Station ¢ eeK6_S_Kasen e¢eeNY_NV_Aspd

Figur 5. Tidsseriediagram éver kvoten mellan fosfatfosfor och totalfosfor vid tva
stationer utanfér Blekinge. Data fran Blekinges VVF dverforda till SHARK. Den
verkliga andelen fosfatfosfor bor alltid vara minde dn 1.
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Figur 6. Syrehalter vid station Byfjorden i Bohusldn. De gréna markérerna
representerar svavelvdtekoncentrationer som trunkerats eller prover ddr
syrehalten var noll men svavelvdte ej matts.
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5. ENSTAKA, STARKT AVVIKANDE MATVARDEN

I vissa tidsserier av data finns ett fatal médtvarden som tydligt avviker fran
Ovriga observationer i tidsserien. Figur 7 visar att det i serien av
totalkvaveviarden frén Galter6 utanfor Géteborg fanns tva matvirden som var
anmérkningsvart hoga. De var dock inte sd hoga att de kunde betecknas som
orimliga. I sdllsynta fall forekommer 4ven enstaka matvirden som avviker s
kraftigt att de med stor sannolikhet dr felaktiga. Detta kan illustreras av figur 8
dar ett av de rapporterade totalkvévevirdena 4r sa 1agt att det inte ar
trovardigt. Som helhet dr dock férekomsten av misstdnkt felaktiga eller starkt
avvikande métvérden inget ndmnvart problem for de aktuella fysikalisk-
kemiska parametrarna.
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Figur 7. Koncentrationer av totalkvdve vid station Galtero utanfor Géteborg. Data
fran Bohuskustens VVF overforda till SHARK.
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Figur 8. Koncentrationer av totalkvdve vid station Kosterfjorden i Bohusldn. Data
fran Bohuskustens VVF overforda till SHARK.

6. FORANDRINGAR SOM KRAVER NARMARE
ANALYS

Trendanalyser av tidsserier av miljodata syftar i de flesta fall till att belysa hur
manniskan paverkat miljon. I den hir studien utgor trendanalyserna en del av
kvalitetsgranskningen av SHARK-data. En statistiskt signifikant trend ger en
signal om att serien &r vérd en extra noggrann granskning eftersom béde
systematiska matfel och verkliga foérédndringar i miljon kan bidra till att utfallet
av det statistiska testet blir signifikant. Trendanalyserna indikerar ocksé om
den ganska tidskravande visuella granskningen framst ska inriktas pa
variationsmonster som dr gemensamma for manga serier eller pd enstaka
avvikande serier.

Tabell 4 gor en 6verblick 6ver uppét- eller nedatgéende trender som skulle
kunna vara gemensamma for hela havsomraden. Speciellt kan man notera att
det finns nedétgdende kvivetrender och uppatgdende fosfortrender som
kraver en fordjupad granskning. Tabell 5 och 6 ger en mer detaljerad
beskrivning av trender per station. Speciellt kan man notera de starkt
uppétgdende trenderna for totalfosfor 1angs Hallandskusten.

18
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Samtliga trendtester i tabell 4-6 bygger pa att man forst skapar arliga tidsserier
for alla relevanta kombinationer av station, djupintervall och ménad och sedan
viger samman testresultaten for sddana arliga serier enligt en metod som
beskrivits av Wahlin & Grimvall (2010). Metoden é&r speciellt lampad for att
uppticka langtidstrender som gér at samma hall f6r manga stationer,
djupintervall och tider pé aret. Samtliga p-virden avser dubbelsidiga tester,
dvs tester med dubbelsidig mothypotes. Firgkodningen har inforts for att det
ska gé snabbt att dverblicka resultaten av ett stort antal tester.
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Tabell 4. Trender per havsomrade och parameter i regionala fysikalisk-kemiska
data frdn SHARK under tidsperioden 1992-2010. Dubbelsidiga p-virden
berdknades med hjilp av multivariata Mann-Kendalltester. Bla farg och

minustecken indikerar nedatgdende trender. Gul till rod farg samt plustecken
indikerar uppatgdende trender.

S g E | = e 2
; ;: - g 2l
o - =2 - o = — b=
S| S| 2|9l z|E|E|E| S| | 5| 2
s | 8| s ||l |E&|S|lalalzEl|l3]| 8
Skagerak 0.1778 | 0.0156 | 0.0045| 0.9269 | 0.9142 | 0.0055 | 0.0096 | 0.0022 | 0.1134 | 0.1316 | 0.1777 0.0331
Kattegatt 0.0001 | 0.0170 | 0.0053 | 0.0910| 0.8199 | 0.0144 | 0.0021 | 0.1569 | 0.0438 | 0.0197 0.3648
+ - - - - - -
Oresund 0.0328 | 0.0753 | 0.0217 | 0.0964 | 0.1644 | 0.0309 | 0.4364 | 0.1258 | 0.3796 | 0.5254 0.2512
s . )
Egentliga ﬁstersj('in 0.0827 | 0.1430 | 0.0854 | 0.5480 | 0.8865| 0.0013 | 0.8149| 0.0016 | 0.0811 | 0.5871 0.2218 | 0.0301 | 0.9801
- - +
Bottniska Viken 0.3603 0.0127 0.0290 | 0.7112 0.1854
- +
Alla omraden 0.0163 | 0.6612 | 0.0025| 0.0907 | 0.7158 | 0.0010 | 0.0051 | 0.0006 | 0.0210| 0.1189| 0.1777 | 0.0911 | 0.0301 | 0.1637

+
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Tabell 5. Trender per station och parameter i regionala fysikalisk-kemiska data
frdn SHARK under tidsperioden 1992-2010. Dubbelsidiga p-viarden

berdknades med hjilp av multivariata Mann-Kendalltester. Bla farg och
minustecken indikerar nedatgdende trender. Gul till rod farg samt plustecken
indikerar uppatgdende trender.

Omrade Station £ - = " - S = 2 E 2
s | €| s|g |z |E|E|E|5 || s | =
e |ls |28 | |s (s |El2|x]|&8|F|5|a
Skagerak Alsback 0.3173 | 0.3173 | 0.3173 0.3173 | 0.3173 | 0.3173 | 0.3173 | 0.3173 0.3173
Astol 0.3288 | 0.0258 [ 0.0265 [ 0.5173 | 0.7808 | 0.0186 | 0.0141 | 0.0137 [ 0.5791 | 0.3358 0.0082
Bjorkholmen 0.3739 0.0;103 0,0;)36 0.0833 0.0133 0.0-204 0.0-008 0.5922 | 0.8802 0.(;1-23
Byfjorden 0.1006 0.0})22 0‘(-)603 0.0042 | 0.0127 1.0;)00 1.0-000 0.0859 [ 0.0097 | 0.0889 | 0.1154 0.9-779
Byttelocket 0.1330 0.1-(;11 0.0039 0.(;7-98 0.3-1 73| 0.0056 | 0.0663 | 0.0001 O.éB-S7 0.1273 0.4813
Danafjord 0.4034 | 0.0216 O.(-)2-47 0.3311] 0.4323 O.(-)(;94 0.0177 | 0.0110 | 0.4804 | 0.0942 0.0436
E Alvsborgsbron 0.7756 0.0-114 0.0-045 0.3173| 0.3173 0.65-04 0.0—009 0.0-296 0.7796 | 0.0703 0.0—1 60
Galterd 0.0728 0.0-929 0.(-)1—42 0.1904 | 1.0000 | 0.0312 | 0.2004 0.0-079 0.4554 | 0.0964 0.0—704
Havstensfjord 0.0533 [ 0.9323 0‘0-091 0.6186 | 0.9638 0.0-079 0.3038 0.é5-70 0.0043 | 0.1565 | 0.8658 0.0295
Insté Ranna 0.0496 | 0.5694 OJZ-)f;73 0.5256 | 0.4795 0.‘;2-59 0.0273 | 0.1917 0,4;7-86 0.0064 0. 1-966
+ - - -
Koljofjord 0.0245| 0.0556 | 0.0199 [ 0.9075 | 0.4847 | 0.0055 | 0.9511 | 0.9599 | 0.0007 | 0.0049 | 0.5812 0.6744
+ - -- -
Kosterfjorden 0.6110| 0.0265| 0.7782 | 0.2101 | 0.0741 | 0.1421 | 0.6367 | 0.1016 | 0.1656 | 0.2088 0.0078
Skalkorgarna 0.0918 0.0-743 0.0031 | 0.7389 | 1.0000 | 0.0112 [ 0.0047 | 0.0100 | 0.0377 | 0.4720 0.(;2-37
Slaggd 0.0479 | 0.0211 0,(-)1-22 0.0;312 0.(-)2-08 0.0-015 0.2-366 0.5305 0.0-099
Stretudden 0.4800 | 0.0087 | 0.0039 | 0.2108 | 0.7525 | 0.0059 | 0.1074 | 0.0004 | 0.7821 | 0.6922 0.0361
Valé 0.2076 0.1-(;93 0.12-)1;33 0.2207 | 0.3173 0.(;(;35 0.0039 0.1351] 0.1172 0.0-212
Alla 0.1778 | 0.0156 0.0-045 0.9269 | 0.9142 O.(-)(;55 0.(;(;96 0.0022| 0.1134] 0.1316 | 0.1777 0.0-331
Kattegatt Lo 0.0001 0.0-528 0. ;7—53 0.0052 | 0.7727 0.(-J1-35 0.(;(;38 O.é&;69 0.4721] 0.2993 0.0—934
++ - --
LX 0.1207 | 0.0661 | 0.0007 | 1.0000 | 1.0000 | 0.0125 | 0.4717 0.4013] 0.0172 0.8274
N13 0.0005 | 0.1427 | 0.0093 | 0.1625 | 0.6611 0.0-115 0.0036 | 0.1019| 0.2196 0,0-286 0.6668
N5 00146 0.3943 | 0.6007| 0.0384 | 0.0762| 0.1956 | 0.3563] 0.0263 0.0977
N6 0.0-078 0.1627 | 0.4325 0.0-605 0.0-1 65| 0.0713 | 0.0035 0.0-361 0.9799
N7 O.(-)f;28 0.2960 | 0.9180 | 0.0608 0.0-032 0.1019 O.‘;‘I‘64 0.02141 0.6511
S-5 0.2297 | 0.0110 0(;(;54 0.3481 | 0.2032 | 0.0747 0.&(;74 0.0589 0.0-391 0.5464
SI-2 0.1023 [ 0.0509 | 0.0010 | 0.6911 | 0.1432 | 0.0403 | 0.0424 0.1572 | 0.0008 0.1429
Alla 0.0001 | 0.0170 0‘(-)653 0.0910 | 0.8199 0.0-144 0.0-021 0.1569 | 0.0438 | 0.0197 0.3648
+ -- - - - -
Oresund OVF11 0.1220  0.1983 | 0.0217 | 0.1222 | 0.4721 | 0.0303 | 0.1164 | 0.2689 | 0.1687 | 0.3415 0.0331
OVF32 0.0400 | 0.0984 0.2-688 0.0396 | 0.1267 0.0-838 0.2134 | 0.3385| 0.3410 | 0.5876 0.6‘427
+ +
OVF411 0.0277 | 0.1573 | 0.4755 [ 0.7971 | 0.9053 | 0.1742 | 0.4771 | 0.2778 | 0.2591 | 0.4345 0.1935
+
OVF48 0.0104 | 0.0328 | 0.0197 | 0.0894 | 0.1897 | 0.0576 | 0.5626 | 0.1159 [ 0.1580 | 1.0000 0.7918
+ + -
OVF52 0.0475 [ 0.0677 | 0.1490 | 0.0581 | 0.0853 | 0.1330 | 0.8009 | 0.0712 | 0.9856 | 0.5933 0.5005
+
Alla 0.0328 [ 0.0753 | 0.0217 | 0.0964 | 0.1644 | 0.0309 | 0.4364 | 0.1258 | 0.3796 | 0.5254 0.2512

+

yAl
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Tabell 6. Trender per station och parameter i regionala fysikalisk-kemiska data
frdn SHARK under tidsperioden 1992-2010. Dubbelsidiga p-viarden
berdknades med hjilp av multivariata Mann-Kendalltester. Bla farg och

minustecken indikerar nedatgdende trender. Gul till rod farg samt plustecken

indikerar uppatgéende trender.

Omrade Station £ - = - . S Zz 3 £ 2
sl €| E|lelz |2 |E|E|S ¢z s | £
el |l |8 s |2 sl |ala|E]l5]|a

Egentliga Ostersjon |B1 0.1851] 0.4075 0.3812 0.0005 [ 0.5202 [ 0.8034 | 0.0468 | 0.2187 0.3173 | 0.3173 | 0.4350

Falsterbo 0.0009 | 0.0017 | 0.0098 | 0.0688 | 0.1762 [ 0.3012 | 0.1908 | 0.7539 | 0. 1;)00 0.2674 0.7517
++ --
GB11_Bravik_Pampusfj 0.5518 | 0.9090 | 0.0605 0.0040 0.0442 | 0.4929 | 0.0530 0.0105
GB20_Bravik_O_Esterdn [ 0.3255 [ 0.1488 | 0.0303 0.0143 [ 0.3173 | 0.0175 [ 0.4208 | 0.0398 0.3173 0.0163
- - - - +
K12_Ronnebyfjarden 0.0625 | 0.2726 | 0.0472 0.0038 | 0.5906 | 0.0042 | 0.1499 | 0.1870 0.3282
. = -
K19_Torhamns_skéargard | 0.0198 [ 0.4996 | 0.0235 | 0.1885 | 0.4305 | 0.0017 | 0.3738 | 0.0002 | 0.9161 | 0.5217 0.4185
+ + --
K21_SO_Verkd 0.0260 | 0.3146 | 0.0282 0.0331 | 0.6723 | 0.0051 | 0.9192 | 0.0869 0.3771
+ + - --
K3-v 0.3629 | 0.6558 | 0.4137 0.4733 | 1.0000 | 0.8771] 0.5139 | 0.1414 0.1221
K6_S_Kasen 0.1254 | 0.4942 | 0.8312( 0.0123 | 0.1483 | 0.0001 | 0.2529 | 0.0002 | 0.1757 | 0.0170 0.6325
+ +
K7_Karlshamnsfjarden 0.0050 | 0.1710 0.0135 0.5026 | 0.0409 | 0.1165 | 0.0674 | 0.1985 0.4631
++ + +
KAARV4_NO_Aspd 0.0416| 0.1416 | 0.8335 0.1187 [ 0.8341 [ 0.0196 | 0.9081 [ 0.6098 0.2898
+ o
KL8_Kristianopel 0.1097 | 0.7185 | 0.2048 0.2560 | 0.1589 | 0.5781 | 0.0441 | 0.3855 0.1006
Koviksudde 0.0126 | 0.0393 | 0.0161 0.0000 0.0110 - 0.0947 0.1464
L12_Falkvik 05‘212 03‘773 0.5;346 0.0017 0.0‘004 0.2278 | 0.9426 0.5461
M1-v 0.1509 | 0.0228 | 0.4390 0.3317 0.(;[;04 0.2791 0.2611 | 0.4533 0.1076
.
MB1-VMS 0.0951] 0.1730 | 0.4185 0.1389 [ 0.8613 [ 0.1178 [ 0.3050 | 0.4008 0.1537
MB2-V 0.1150 | 0.1095 | 0.0739 0.0066 | 0.2500 | 0.0071| 0.7743 | 0.8814 0.0496
- - - +
NOO1_Arkdsund 0.7580 | 0.5307 | 0.0487 0.0985 0.5786 | 0.4929 | 0.6994 0.7534
NY_NV_Aspo 0.0400 | 0.3336 0.4;511 0.0043 | 0.6533 | 0.0005 | 0.8405 | 0.0759 0.3653
+ oo
OKG1-V 0.1345] 0.0271 | 0.0203 0.0127 | 0.9274 | 0.0586 | 0.5469 | 0.8717 0.1013
+ B -
|REF_M1V1 0.0018 | 0.0010 | 0.7669 0.4471 [ 0.8329 | 0.3953 | 0.6353 | 0.2089 0.3207 | 0.0322 | 0.3896
+ + +
REF_03-v 0.2577 | 0.1498 | 0.2428 0.0011 [ 0.9865 | 0.4842 | 0.1458 | 0.7975 0.0879
rREFfVZ 0.0535] 0.0163 | 0.0115 O.£6-79 0.4341( 0.1873 | 0.3771 0.6261 0.2487
| -
SO06_Slatbaken 0.3664 | 0.1198 | 0.7518 0.0164 [ 0.3173 [ 0.0529 [ 0.1645 [ 0.5724 0.8440
SO13_Trannéfjarden 0.9251 0.5085 | 0.5673 0.2-113 0.3173 | 0.6115 | 0.4496 | 0.5292 0.9439
SO14_Hafjarden 0.7940 | 0.4355 | 0.2096 0.6572 0.1813 | 0.9452 | 0.8306 0.1810
Vi1V 0.0842 0.0151 | 0.0961 0.2327  0.8001| 0.1873 | 0.0185 0.1113 0.0860
+ -
V22-V 0.0379| 0.0725 0.0218 0.0946 | 0.5596 | 0.3372| 0.7532 | 0.5353 0.0193
- . .
VAO03_Inre_Valdemarsvik | 0.2449 | 0.2226 | 0.0077 0.0094 0.2595 | 0.8366 | 0.2080 0.7843
VA08_Orren 0.1965| 0.2778 0.(;6;97 O.E;E;79 0.5817 | 0.7839 | 0.2322 0.5907
VA10_Alésundet 0.8634 | 0.9422| 0.1165 0.3332 0.8893 | 0.7839 | 0.0280 0.3267
S
VA11_Kaggebofjarden 0.4509 | 0.7806 | 0.0568 0.0989 0.1678 | 0.4929 | 0.5935 0.7100
VH1_Hano-1 0.0664 | 0.1799 | 0.5195 | 0.0218 | 0.3835 | 0.0013 | 0.0093 | 0.0003 | 0.7688 | 0.6212 0.7440
. i
VH4_Hané-4 0.0221] 0.0521 0.5333 | 0.3173 | 0.3173 | 0.0271 | 0.5177 0.8855| 0.9188 0.8809
+ =
Alla 0.0827 | 0.1430 | 0.0854 [ 0.5480 | 0.8865 | 0.0013 | 0.8149 | 0.0016 | 0.0811 | 0.5871 0.2218 | 0.0301 | 0.9801
- -- +
Bottniska Viken L1 0.3603 0.0127 0.0290 | 0.7112 0.1854
- .
Alla 0.3603 0.0127 0.0290 | 0.7112 0.1854
- +
Alla omraden Alla 0.0163 | 0.6612 0.0907 | 0.7158 | 0.0010 0.0006 0.1189 | 0.1777 | 0.0911 | 0.0301 | 0.1637

<

0.0025

0.0051

0.0210

+
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7. SYSTEMATISKA MATFEL

7.1 TOTALFOSFOR

Bestdmningar av totalfosfor &r ofta problematiska eftersom en betydande del av fosforn
kan vara bunden till partiklar eller foreligga i organisk form. For det forsta &r det en
grannlaga uppgift att ur ett givet vattenprov ta ut ett delprov sé att dess innehall av
partiklar blir representativt for det ursprungliga provet. For det andra kréver den
slutliga detektionen av fosfor att den organiska fosforn férst omvandlas till en
oorganisk form. I denna studie granskades dérfor tidsserier av totalfosfor extra noga.

Visuell inspektion av tidsserier av totalfosfor fran samtliga undersokta stationer visade
att det i flera fall skedde en tydlig uppgang i de rapporterade halterna i bérjan av 2005
och att den hogre koncentrationsnivan blev bestdende. Detta monster var speciellt
tydligt langs Hallandskusten (Figur 9). Vidare kunde vi efter samtidig granskning av
tidsserier av totalfosfor och fosfatfosfor se att uppgangen framst géllde den organiska
fraktionen berdknad som skillnaden mellan totalfosfor och fosfatfosfor. I figur 10
illustreras detta med hjélp av tidsserier av anomalier, det vill sdga tidsserier dar
systematiska skillnader mellan arstider och djupintervall rensats bort genom att man
subtraherat 1&ngtidsmedelvarde per sdsong och djupintervall fran den ursprungliga

serien.

2.0
1.8
1.6
14
1.2
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0.8

Totalfosfor (wmol/l)

0.6

04

0.2

0.0
1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014

Station e¢eeN13 <«<<N6 e e N7

Figur 9. Uppmdtta koncentrationer av totalfosfor vid tre stationer ldngs
Hallandskusten. Data fran Hallands KKP éverforda till SHARK.
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Figur 10. Anomalier av berdknade koncentrationer av organisk fosfor vid tre
stationer ldngs Hallandskusten. Data fran Hallands KKP éverforda till SHARK.

Nivéhojningen 2005 ar dnnu tydligare i svenska data fran utsjostationerna
Anholt E och Fladen i Kattegatt (Figur 11). Daremot finns inga sddan uppgéng
i danska data frdn samma stationer (Figur 12). Ndgon av métserierna méste
alltsd vara kraftigt paverkad av systematiska provtagnings- eller mitfel. Tva
faktorer indikerar starkt att det &r de svenska métserierna som &r missvisande.
For det forsta var den berédknade koncentrationen av organisk fosfor
(skillnaden mellan total- och fosfatfosfor) orealistiskt 1dg i atskilliga prover
frén Anholt E och Fladen under &ren 1998 till 2004. For det andra visade en
granskning av utsjodata frdn andra havsomraden att brytpunkten 2005
dterfanns i SHARK-data fran samma utférare oavsett i vilket havsomrade léngs
den svenska kusten som proverna tagits. Detta stirker ytterligare argumenten
for att den bestdende forhojningen i totalfosfor sedan borjan av 2005 till stor
del &r en labb- eller provtagningseffekt. Dock kan utstromning av fosforrikt
vatten Ostersjon tillfilligt ha forstiarkt denna effekt.
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Organisk fosforanomali (..mol/I)

1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014
Station ¢ ¢ ¢ Anholt_E < ¢ ¢ Fladen
Figur 11. Anomalier av organisk fosfor vid Anholt E och Fladen. Den réda lodrdta
linjen markerar brytpunkten i de berdknade anomalierna. Data fran SMHI
lagrade i SHARK.

Organisk fosforanomali (..mol/l)

-0.6
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Station @@ e AnholtE <« e e Fladen

Figur 12. Anomalier av organisk fosfor vid Anholt E och Fladen. Data fran
Nationalt Center for Miljo og Energi (DCE). Den réda linjen markerar
brytpunkten i svenska data fran samma stationer.
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Diskussionen ovan fokuserade pa svagheter i data frdn Hallandskusten och
Kattegatt. Totalfosforserier frdn andra kustvattenprogram som utnyttjat
samma utforare har i princip samma svagheter. Detta géller i férsta hand data
frén kustvattnen utanfér Bohuslan, Blekinge och Kalmar l4n. Det 4r dock
framst i yttre kustbandet som de ovan beskrivna systematiska felen framtréader
tydligt. Ndrmare land dominerar andra kéllor till mellanérsvariation.

7.2 FOSFAT

Vi har tidigare noterat att det finns tidsserier déar detektionsgrénsen for fosfat
varit olika under olika tidsintervall (Figur 4). Det férekommer ocksé olika
praxis vid hanteringen av fosfatvarden som overstiger totalfosforvardet for
samma prov. Detta kan snedvrida trendanalyser och uppfdljning av effekter av
atgarder. I 6vrigt har dock den utférda datagranskningen inte avsléjat ndgra
allvarliga fel i de inrapporterade fosfatkoncentrationerna.

7.3 TOTALKVAVE

Analyser av totalkvave har precis som analyser av totalfosfor flera potentiella
felkéllor. I bade fallen krévs en noggrann hantering av partiklar och en
reproducerbar och effektiv nedbrytning av organiskt material. Darfor
utvirderades totalkvaveserierna tillsammans med serier av oorganiskt kvave
och berdknad koncentration av organiskt kvave.

Diagrammet i figur 13 illustrerar hur sévél genomsnittshalten av totalkvave
som dess variabilitet fordndrades over tiden i ett av de regionala
overvakningsprogrammen. Speciellt indikerar figuren att betydande
forandringar 4gde rum omkring 1998 och 2002 dé det aktuella
6vervakningsprogrammet bytte utférare. En fordjupad analys av svil
organiska som oorganiska kviavedata frdn samma kustvatten visade att
nyssndmnda brytpunkt i totalkvive kunde knytas till den organiska
kvavefraktionen. Vidare fordndrades relationen mellan nitrat och totalkvive i
samband med utfoérarbytet (figur 14).
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Figur 13. Totalkvdivehalter ldngs Hallandskusten. De roda, lodrdta linjerna
markerar tidpunkter for byten av utférare. Data fran Hallands KKP éverforda till
SHARK.
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Figur 14. Punktdiagram av observerade nitrat- och totalkvdvehalter ldngs
Hallandskusten under tva perioder med var sin utforare. Data fran Hallands KKP
overforda till SHARK.
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De monster i insamlade data som noterades i figur 13 och 14 aterfanns ocksa i
data fran Nordvéstra Skanes kustvatten. Daremot fanns inga sddana moénster i
data fran Oresund eller Bohuskusten. Sammantaget indikerade dérfor véra
analyser starkt att de totalkvéiveviarden som rapporterats frdn Nordvistra
Skanes och Hallands kustvatten fére 2002 var starkt paverkade av
systematiska maétfel.

Svealandskusten representeras i denna granskning av tre tidsserier fran
stationer ndra Stockholm. Alla dessa serier har en tydlig nedatgdende trend i
totalkvdve som kan forklaras av forbattrad rening av avloppsvatten. Men
dessutom visar de en abrupt nivdhéjning 2006 som sedan dess blivit
bestdende. Det statistiska monstret i denna nivahéjning indikerar att
systematiska matfel inte kan uteslutas.

7.4 POC OCH PON

POC och PON har i de regionala 6vervakningsprogrammen matts i betydligt
mindre utstrickning 4n flertalet 6vriga parametrar. I bada fallen finns dock
tydliga indikationer pé att systematiska métfel forekommer pé vissa stationer
under vissa ar. Detta illustreras av figur 15 och 16. Speciellt kan man i figur 15
se effekter av utforarbyte 2003 och 2005.
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Figur 15. Tidsserier av POC i Oresund. De réda, lodrdta linjerna markerar
tidpunkter for byten av utférare. Data frdn Oresunds VVF éverforda till SHARK.
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Figur 16. Tidsserier av PON ldngs Hallandskusten. Den réda, lodrdta linjen
markerar byte av utférare. Data fran Hallands KKP éverforda till SHARK.

7.5 NITRAT

De rapporterade nitrathalterna uppvisar i de allra flesta fall en trovardig
rumslig och tidsméssig variation. Dock finns ett tydligt undantag fran denna
regel. Detta illustreras av tidsserierna fran Ostgétakusten i figur 17. Under en
f6ljd av ar pa 2000-talet var de rapporterade vinterkoncentrationerna av nitrat
anmérkningsvart 1dga, och detta fenomen upphoérde inte férrén i bérjan av
2009 dé en ny utférare Gvertog mitningarna. Anmérkningsvart laga
vinterkoncentrationer har dven rapporterats frn andra stationer i samma
regionala program men inte observerats i angransande regionala
kustkontrollprogram. Detta talar starkt for att 6stgétaserierna under en lang
period varit kraftig paverkade av systematiska fel i provtagning eller kemisk
analys.

Punktdiagrammet i figur 18 stirker slutsatsen att ménga av de nitratvirden
som rapporterats fran 6stgotakusten dr grovt felaktiga. Som framgar av denna
figur har den utforare som var verksam 2003-2008 rapporterat helt andra
relationer mellan oorganiskt kvéve och totalkvive dn de utférare som anlitats
fore och efter denna tidsperiod. Trovardigheten av nitratvirdena fran perioden
2003 till 2008 minskar ytterligare av att i december 2008 hade 27 av 44 prover
exakt koncentrationen 17,8, medan samtliga 6vriga prover hade nitrathalter
5,9 eller ldgre. Vidare noterades fem ganger att nitrathalten var mer dn 30
procent hogre dn totalkvavehalten, och alla dessa prover hade nitrathalt 35,7.
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Figur 17. Tidsserier av vinterkoncentrationer (december-februari) av nitrat i
Braviken och Slitbaken i Ostergétland. De réda, lodrita linjerna markerar byten
av utforare. Data fran Motala stréms VVF 6verforda till SHARK.
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kdlla och stationer som i figur 17.

30



KVALITETSGRANSKNING AV FYSIKALISK-KEMISKA DATA FRAN DEN REGIONALA HAVSMILJOOVERVAKNINGEN

7.6 NITRIT OCH AMMONIUM

Nitrit och ammonium férekommer normalt sett i betydligt ldgre
koncentrationer dn nitrat. Darfor dr information om detektionsgrénser och
deras variation 6ver tiden ibland avgorande for méjligheten att utvardera
insamlade tidsseriedata. Figur 19 visar hur béde detektionsgrins och antal
decimaler i rapporterade data férandrats, och figur 20 illustrerar att valet av
detektionsgréns ibland kan ifragaséttas.
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Figur 19. Nitritkoncentrationer vid tre stationer ldngs Hallandskusten. Data fran
Hallands KKP overforda till SHARK.
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Figur 20. Ammoniumkoncentrationer vid fem stationer inom Norrbottens ldns
SRK. Data overforda till SHARK.

7.7 KLOROFYLL A

De observerade koncentrationernan av klorofyll a varierar ofta kraftigt och pa
ett oregelbundet sétt. Detta innebér att det 4r svért att upptacka saval
systematiska métfel som verkliga trender. Ibland ligger ocksa de verkliga
halterna under den aktuella detektionsgrénsen (Figur 21). Var datagranskning
har dock inte gett ndgra indikationer pé allvarliga systematiska matfel.
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Figur 21. Koncentrationer av klorofyll a vid tre stationer ldngs Blekinges kust.
Data fran Blekinges VVF verforda till SHARK.

7.8 SYRE OCH SVAVELVATE

De uppmiitta syrehalterna varierade i de allra flesta fall pa ett forvéintat sitt. De
enda problem som vér granskning avsléjade var knutna till redovisningen av
svavelvatehalter som negativa syrehalter. Denna typ av fel har redan beskrivits
och illustrerats i kapitel 4.

7.9 PH OCH ALKALINITET

Tidsserierna av pH och alkalinitet var genomgéaende alltfér korta for att medge
négon fordjupad analys av artificiella brytpunkter eller andra systematiska fel i
de rapporterade matvirdena. Bristen pé ldnga tidsserier illustreras av figur 22.
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Figur 22. pH-vdrden vid fem stationer utanfor Ljusnan och Voxnan. Data frdan
Ljusnans/Voxnans VVF 6verforda till SHARK.

7.10 SALINITET

De uppmatta salthalterna varierade, med undantag for stationerna utanfor
Daldlvens mynning, pé ett forvantat sétt. Berdkningar av vattnets tathet lings
djupprofiler gav heller inga indikationer pé allvarliga métfel. Genomgaende
var det bara i ett fatal fall som den berdknande titheten inte 6kade med djupet
och i de fall det intraffade sé var skillnaden i tdthet marginell.

Serierna fran Dalédlvens mynning utmérktes av att saliniteten forst sjonk ar
efter ar for att sedan abrupt 6ka under 1997 (figur 23). Monstret 4r
anmaérkningsvért och blir 4n mer anmérkningsvart av att den plotsliga
okningen av vattnets salthalt inte atféljdes av ndgon méarkbar forandring av
ovriga vattenkvalitetsvariabler.

Vid métningar av salinitet 14ngs Norrbottens kust har olika detektionsgrénser
anvants vid olika stationer. Detta illustreras av figur 24.
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Figur 23. Salinitet vid tre stationer utanfor Daldlvens mynning. Data frdan
Daldlvens VVF overforda till SHARK.
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Figur 24. Salinitet vid fyra stationer utanfor Norrbottens kust. Data fran
Norrbottens SRK rapporterade till SHARK.
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8. SAMMANFATTANDE BEDOMNINGAR

De 6vergripande bedomningarna av datakvalitet i de regionala
overvakningsprogrammen sammanfattas i tabell 7. Firgkodningen visar om
problem foreligger och hur allvarliga de &dr. Rod farg innebar att vi bedomt att
systematiska mitfel forekommer och att de 4r s stora att trendanalyser och
andra utvirderingar av férdndringar i de uppmitta koncentrationsnivaerna
blir missvisande. For tidsserier som placeras i denna kategori finns heller ingen
enkel metod att korrigera de fel som upptackts. Gul farg innebar i atskilliga fall
att trendanalyser forsvéras av att den undre detektions- eller
rapporteringsgransen uppenbarligen har varit olika hog under olika
tidsperioder och att databasen saknar information om hur hog den varit.
Trunkering av hoga koncentrationsvéarden dr en annan viktig orsak till
gulmarkering. Exempelvis har koncentrationer storre &n eller lika med 100
forts in i SHARK som 99, 99.9 eller 99.99. Fel av denna typ kan vanligen
atgardas, men det krdver en arbetsinsats av datavarden. Gron firg innebér att
tidsserien saknar uppenbara fel eller att de i varje fall inte upptackts med den
granskningsmetodik som tillimpats i denna studie. Gra farg innebar att det
finns mycket sparsamt med data och vit farg att data saknas.

Tabell 7. Sammanfattande bedomning av datakvalitet fér olika kombinationer
av overvakningsprogram och parametrar. Fargkodningen forklaras i texten
ovan tabellen.

Omrade

Fosfat
Totalkvave
Nitrat

Nitrit
Ammonium
PON

POC
Klorofyll a
Syre
Svavelvate

pH

Alkalinitet

Salinitet

Bohusldn

.Totalfosfor

Halland

NVSkane

Oresund

Sydkusten

Hano6bukten

Blekinge

Kalmar lén

Ostergotland -

Svealandskusten

Daldlven

Gastrikland

Ljusnan_Voxnan

Gaviksfjarden

Norrbotten
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9. DISKUSSION OCH SLUTSATSER

9.1 DATAKVALITET OCH KORRIGERINGSMOJLIGHETER

Datakvalitet &r ett relativt begrepp eftersom kvaliteten kan vara
tillfredsstallande for ett indamal och samtidigt otillfredsstéllande for ett
annat. For tillstdndsbedémningar ar datakvaliteten egentligen bara kritisk om
det verkliga tillstdndet ligger néra en klassgrins. Dessutom racker det att de
senaste drens data &r av god kvalitet. Trendanalyser och bedémningar av olika
atgarders effekt kréaver i allménhet data av god kvalitet som tacker minst en
tioarsperiod och ofta betydligt 1angre perioder. Speciellt méste man
uppmarksamma férekomsten av systematiska fel, det vill sdga fel som pé ett
likartat satt drabbar ett stort antal observationer, eftersom dessa viger tungt i
trend-och interventionsanalyser.

Vér genomgéng av fysikalisk-kemiska data frn de svenska
kustvattenprogrammen visade att férekomsten av systematiska fel ar ett
betydande problem vid analys av trender och ddrmed ocksé vid utvirdering av
olika dtgarders effekt pa havsmiljon. Flera av de statistiskt mest signifikanta
trenderna i tabell 4, 5 och 6 har observerats fér parametrar som bedémts vara
tydligt paverkade av systematiska métfel. Det ar alltsd sannolikt att trender
som rent mekaniskt beriknas pa data fran SHARK ibland i férsta hand
avspeglar forhallanden pé utférarens laboratorium eller andra artificiella
faktorer och bara i mindre grad visar verkliga fordndringar i havsmiljon.

Nar fel upptécks i en databas brukar viarden som bedomts felaktiga antingen
raderas eller férses med en anmérkning. Denna metod kan fungera om
problemen med datakvalitet beror ett fatal observationer. Den granskning som
utforts i denna rapport visar dock att de storsta kvalitetsproblemen orsakas av
systematiska métfel som paverkar ett stort antal observationer pa ett likartat
sitt. I de fallen finns sédllan nagon riktigt tillfredsstdllande metod att korrigera
inrapporterade data. Om exempelvis observerade koncentrationer av
totalfosfor blivit fér 1dga pa grund av ofullstdndig nedbrytning av det
organiska materialet i provet sé blir sannolikt felet olika stort beroende pé
méngden och sammanséittningen av det organiska materialet. Filtrering av
prover fore analys ar en annan procedur som kan ge upphov till systematiska
fel som &r svara att korrigera i efterhand. D4 terstdr tyvirr bara att acceptera
att 6vervakningsprogrammet inte ger det beslutsunderlag som man skulle
onska och att informera anviandare av data om vilka svagheter métserierna
har.

Varierande och okénda detektionsgrénser samt trunkering av hoga
koncentrationsvédrden dr en annan viktig kategori av kvalitetsproblem i
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fysikalisk-kemiska data fran den regionala évervakningen av kustvattnen. I
princip skulle sédana brister kunna elimineras genom att varje métvarde forses
med ett attribut som exempelvis kan vara "mindre 4n” eller "storre dn”. Det
framgér dock inte av vér granskning hur enkelt det ar att sammanstélla och
6verfora sddan information till SHARK.

Enstaka starkt avvikande méatvarden forekommer i vissa av de granskade
tidsserierna. I manga fall representerar de extrema férhallanden vid
provtagningen, men de kan naturligtvis ocksa ha orsakats av fel i provtagning,
provhantering eller kemisk analys. Den utférda granskningen ger sillan ndgot
definitivt svar pé fragan om det aktuella matvardet dr missvisande eller
felaktigt. Enstaka felaktiga matvérden i ett stort datamaterial &r dock séllan
ndgot allvarligt problem. De trendanalyser som utforts i denna rapport ger
nistan identiska resultat oavsett hur ett fatal extremvarden hanteras i de
statistiska analyserna.

9.2 MILJOOVERVAKNINGENS ORGANISATION

De tekniska systemen for att gora fysikalisk-kemiska data fran den regionala
overvakningen allmént tillgéngliga har redan byggts upp. Ddremot finns det
betydande organisatoriska brister i anvindningen av systemen. Som framgar
av tabell 3 ar tiden mellan provtagning i havet och publicering av métdata i
SHARK i flera fall oacceptabelt stor. Det dr vidare uppenbart att det
forekommer systematiska matfel som det dr angeldget att avsléja s& snabbt
som mdjligt. En snabb publicering av data i SHARK é&r dérfor en nyckelfaktor
bade for tillgénglighet och korrekthet av insamlade data.

I det inledande kapitlet podngterades att det bedrivs ett relativt omfattande
kvalitetsarbete inom ramen for kustkontrollprogrammen. Utforarna certifieras,
kemiska analyser utfors enligt faststilld standard, interkalibreringar
genomfors, och utférarna utndmner kvalitetsansvariga personer. Likvél visar
denna granskning att det uppstér fel som visentligt reducerar
overvakningsprogrammens anviandbarhet som beslutsunderlag i
vattenforvaltningen. En rimlig forklaring ar att regelbundna retrospektiva
analyser av insamlade data inte har identifierats som en viktig del av
kvalitetsarbetet och att sddana analyser dérfor inte utforts i tillricklig
omfattning av personer med tillrackligt hog kompetens i dataanalys.

Det ér en allmént spridd uppfattning att det nuvarande upphandlingssytemet
med relativt frekventa byten av utférare bidrar till att den regionala
miljéévervakningen far 1agre kvalitet 4n den nationella. Den genomférda
granskningen av fysikalisk-kemiska regionala data ger flera exempel pa att
byte av utférare skapat artificiella brytpunkter i de insamlade tidsserierna av
maétdata. Det &r vidare rimligt att anta att en utférare som har en kort
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erfarenhet av miljoovervakning i ett visst omrade inte &r lika observant pa

avvikelser frdn normal variation i méitdata. A andra sidan visar analysen att

allvarliga systematiska métfel kan férekomma &dven hos utférare som under

l&ng tid haft uppdrag inom ett och samma omréde och dessutom har

betydande erfarenhet av nationell miljoévervakning.

9.3 SLUTSATSER | PUNKTFORM

Fysikalisk-kemiska data fran regionala kustvattenprogram har
generellt sett tillrackligt hog kvalitet for att ge en 6vergripande bild av
kustvattnens kemiska status.

Bedomning av trender och effekter av atgérder forsvaras dock av att
atskilliga métserier, speciellt totalfosfor, totalkvdve, PON och POC, ar
kraftigt paverkade av systematiska métfel.

Bedomning av trender férsvéras dven av att det i SHARK saknas
information om detektionsgranser och att dessa uppenbarligen
varierat under undersékningsperioden.

Tiden mellan provtagning i havet och publicering av métdata i SHARK
ar i flera fall oacceptabelt 1ang.

Retrospektiva analyser av insamlade data bor utféras mer regelbundet
och av personer med tillréckligt hog kompetens i dataanalys.

39



KVALITETSGRANSKNING AV FYSIKALISK-KEMISKA DATA FRAN DEN REGIONALA HAVSMILJOOVERVAKNINGEN

REFERENSER

Helcom Combine guidelines. Part B. General guidelines on quality assurance
for monitoring in the Baltic Sea.
http://www.helcom.fi/groups/monas/CombineManual/en_GB/main/

Libiseller C, Grimvall A (2002) Performance of partial Mann—Kendall tests for
trend detection in the presence of covariates. Environmetrics 13, 71-84, doi:
10.1002/env.507.

Sirisack S, Grimvall A (2011) Visual detection of change-points and trends
using animated bubble charts. In: Environmental monitoring (Ed. E.O.
Ekundayo), Intech Open Access Publisher (www.intechopen.com), doi:
10.5772/29239.

Wabhlin K, Grimvall A (2010) Roadmap for assessing regional trends in ground

water quality. Environmental Monitoring and Assessment 165, 217-231, doi:
10.1007/510661-009-0940-7.

40



KVALITETSGRANSKNING AV FYSIKALISK-KEMISKA DATA FRAN DEN REGIONALA HAVSMILJOOVERVAKNINGEN

#



& Havsmiljoinstitutet

Umea universitet - Stockholms universitet
Goteborgs univeristet - Linnéuniversitetet



