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Utvardering av epilimniska blandprov for vattenkemi

Bakgrund

For att ldttare kunna utvirdera véxt- och djurplanktonmaterialen fran de stora sjoarna har det
foreslagits att man successivt skall dverga till epilimniska blandprov (Wallin & Weyhenmeyer
2000). Prov for vattenkemiska analyser tas forndrvarande som yt- och bottenprov i Vinern,
Vittern och Milaren, samt vid varierande nivéer mellan dessa for att ticka in hela vatten-
pelaren (sedan mitten pa 1960-talet for Milaren & Vittern, samt fran 1973 for Vénern).
Vattenprov for vixt- och djurplankton tas ddremot som ett blandprov i den dvre vattenmassan
(sedan slutet av 1970-talet for Milaren & Vinern, samt sedan 1970 for Vittern). Dessa
blandprov tas i den del av den dvre vattenmassan som anses svara for den storsta delen av
savil vixt- som djurplanktonproduktionen, vilket ungefar motsvarar epilimnions utstrickning
under slutet av sommaren. Detta innebir att utvdrderingar av planktonsammanséttningen och
—produktionen i de stora sjoarna vanligen gors med utgangspunkt fran den vattenkemiska
sammansittningen i ytvattenproverna, med forutsidttningen att dessa ytvattenprov &r
representativa for hela den vattenmassa som planktonblandproven representerar. Den vatten-
kemiska sammansittningen i blandprov anses dessutom vara utsatt for mindre korttids-
variation (Wallin & Weyhenmeyer 2000), genom att effekten av enstaka avvikande prov

spids ut av dvriga delprov i blandprovet.

Blandprov kan antingen tas inom ett faststéllt vattenskikt som alltid dr det samma eller genom
att forst mita en temperaturprofil for att bestimma ev. temperaturskiktning for att direfter ta
det epilimniska blandprovet endast i epilimnion. Det sist nimnda forfarandet dr utan tvekan
det mest korrekta eftersom man inte blandar epilimniskt och hypolimniskt vatten, vilka kan ha
vitt skilda vattenkemiska sammansittningar. Nackdelarna dr framforallt att det blir betydligt
mer arbetssamt, samt att det rent datalagringsméssigt och utvidrderingsmassigt blir mycket
svarare, speciellt eftersom vixt- och djurplanktonprov tas inom fasta vattenskikt. Skiktningen
ar vanligen bade starkare och tidigare pa sdsongen i Milarens olika delbasséinger, eftersom
den dr den grundare av de tre sjoarna (figur 1). Speciellt i Vittern, som &r djupast, ar
skiktningen mycket svag med vanligen sma temperaturskillnader. Bade i Vanern och Vittern
uppkommer normalt inte temperaturskiktning forrédn i juni, med en klar skiktning i juli (figur
2) som ofta kvarstar langt in pa hosten. Detta gor att risken for att man blandar in hypo-

limniskt vatten i blandproverna ffa. ér ett problem under varvintern och férsommaren.
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I den senaste genomgangen av provtagningsprogrammen i de stora sjoarna foreslogs att for
vattenkemin skall tva blandprov (epi- & hypolimnion), samt ett ytvattenprov (0,5 m) tas pa
varje provtagningsplats (Wallin & Weyhenmeyer 2000). En pilotstudie genomférdes under
provtagningssidsongen 2001, med epilimniska blandprov som komplement till det ordinarie
programmet. Syftet med denna rapport dr att, med hjédlp av denna pilotstudie, utvdrdera

effekterna av en permanent 6vergang till blandprov fran nuvarande provtagningsstrategi.



Genomforandet av blandprov 2001

Epilimniska blandprov togs vid de ordinarie provtagningarna under april — september
(+oktober i Vinern) vid Megrundet i Vénern, Tdrnan i Vittern, samt i Ekoln i Mélaren.
Blandprov for vattenkemi togs ur blandprovet for vixtplankton, vilka tas med ett tva meter
langt s.k. Rambergror. Ett vattenprov bestaende av ett skikt om tva meter vattenpelare tas och
dessa delprov blandas sedan i en vil rengjord plastdunk. Storre zooplankton tas med en s.k.
Clarke-Bumpus hav, medan mindre zooplankton provtas genom att filtrera vatten taget med
en vanlig rérhdmtare vid olika vattendjup. Blandprov for vattenkemi, vixt- och djurplankton

togs enligt:

Sjo Vattenkemi Viixtplankton Djurplankton

Miilaren 0-8 0-8 0-10,15-40

Vinern 0-8 0-8 0-10,10-20,20-40
Vittern 0-12 0-24 0-10,10-20,20-40

Statistisk bearbetning

Eventuell skillnad mellan ytprov och blandprov testades med ett parat T-test, samt for
Milaren dven med Wilcoxon Signed Rank test, som dr en icke-parametrisk variant av parat T-
test. Det parade T-testet krdaver, forutom naturliga par att jimfora, dven att skillnaderna &r inte
alltfor avvikande fran en normalfordelning med medelvirdet 0, medan Wilcoxon Signed Rank
test endast krdver att skillnaderna dr approximativt jamnt fordelade kring ett medelvirde. En
icke-parametrisk metod som inte forutsitter nagon speciell fordelning av skillnaderna &r det
s.k. Sign Rank testet, men detta test kan inte ge nagon signifikant skillnad vid det laga antal

frihetsgrader som det hir &r fraga om (n=4 eller 5, p=0,625 vid 5 observationer).

Resultat

Den vattenkemiska sammansittningen i de epilimniska blandproverna var inte nimnvirt skild
fran de Ovriga vattenprov tagna enligt det ordinarie provtagningsprogammet (figur 3-6, bilaga I).
Skillnaderna i sammansittning mellan olika vattennivaer vid de tre provtagningsplatserna var
Overhuvudtaget mycket sma under aret. Endast yt- och blandproverna fran Ekoln (Milaren)
under sommarmanaderna avvek noterbart fran dvriga prov, med lite partikuldrt material (ABS
ofiltrerat prov), laga total- och fosfatfosfornivaer, samt laga kiselhalter (bilaga I). Ekoln dr den
av de tre undersokta stationerna som hade den tydligaste och lidngsta temperaturskiktningen

under aret (figur 7), vilket bidrog till de observerade skillnaderna mellan de Gversta vattenlagren
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Figur 3. Kiselhalter i ytvatten (e) resp. epilimniska blandprov (e) fran Mélaren, Véanern och Vittern 2000.
Parvis T-test, samt Wilcoxon Signed Rank har anvénts for att pavisa ev. skillnad mellan yt- och blandprov.
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Figur 4. Fosfatfosforhalter i ytvatten (e) resp. epilimniska blandprov (e) fran Milaren, Vanern och Vittern 2000.
Parvis T-test, samt Wilcoxon Signed Rank har anvénts for att pavisa ev. skillnad mellan yt- och blandprov.
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Figur 5. Vattenfirg i ytvatten (e) resp. epilimniska blandprov (e) fran Milaren, Vinern och Vittern 2000.
Parvis T-test, samt Wilcoxon Signed Rank har anvénts for att pavisa ev. skillnad mellan yt- och blandprov.
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Figur 6. Totalkvévehalt i ytvatten (e) resp. epilimniska blandprov (e) fran Mélaren, Vénern och Vittern 2000.
Parvis T-test, samt Wilcoxon Signed Rank har anvénts for att pavisa ev. skillnad mellan yt- och blandprov.



och djupare vattenskikt. Vid Tédrnan i Vinern uppkom skiktningen forst nagon gang mellan prov-

tagningarna i juni och augusti, medan Edeskvarna i Vittern uppvisade en svag temperatur-

skiktning redan vid majprovtagningen (figur 7).

Maélaren

Vattentemperatur (°C)

-~
I/ 40
20

— maj
- juli 60
aug.
— sept.
30

80

Vattendjup (m)

Vattentemperatur (°C)

30

60

90

120

Vattern

Vattentemperatur (°C)

april

— juli
— sept.

Figur 7. Temperaturprofiler i Milaren, Vinern och Vittern 2000. Végrit streckad linje markerar de epilimniska blandprovens

utstrackning. OBS! Olika skalor.

Vid en statistisk jamforelse med parat T-test mellan yt- och blandprov av samtliga métta

vattenkemiska parametrar vid de tre olika lokalerna hade endast 6 st. av totalt 75 testade

kombinationer ett p-virde understigande 0,05, vilket innebér att yt- och blandproverna skulle

kunna anses vara signifikant skilda fran varandra. Om man tar hinsyn till att eg. 75 st.

statistiska test har genomfé6rts bor ddremot signifikansnivan justeras till 0,05/75 = 0,00067

(s k. Bonferroni-korrigering), vilket medfor att endast kiselhalterna i yt- resp. blandproverna i

Ekoln kan anses vara statistisk skilda fran varandra (p=0,0004).

Likheten i vattenkemisk sammansittning mellan yt- och blandproverna gor att forhallandet

mellan de olika provernas vattenkemi och vixtplanktonbiovolymerna blir mycket likartad
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Ekonomiska jimforelser

En 6vergang till tva blandprov (epi- & hypolimnion) och ett ytvattenprov per provtagnings-
lokal skulle enbart paverka antalet prov som tas i Vanern och Vittern. For Vittern, som &r den
djupare av sjoarna, skulle antalet prov per ar reduceras fran dagens 77 till 57, medan
reduktionen for Vinern skulle bli fran dagens 54 till 32. Kostnadsbesparingen per ar och sj6
skulle bli ca. 15 400 resp. 12 800 kr om man endast tar hidnsyn till att analyskostnaden blir
lagre da ett firre antal prov skall analyseras. Den kostnadsokning som den Okade arbets-
belastningen vid provtagningen skulle utgora uppskattas till ca. 1 600 resp. 3 000 kr (ca. en
timma per provplats), vilket gor att den totala besparingen per ar och sjo skulle bli i

storleksordningen 14 000 kr for Vittern och 10 000 kr for Viénern.

Synpunkter

Provtagare

Erfarenheterna fran de provtagare som utforde vattenprovtagningarna med blandprov var
varierande. Ett flertal synpunkter rorande den 6kade risken for kontaminering har framforts,
da insamlingen bl.a. innebér fler moment och blandning av provet i ett extra kérl, samt flera
provtagningar ur samma karl. For 6vrigt innebir sjidlva provtagningsmomentet en nagot 6kad

arbetsbelastning/tidsatgang (ca. en timma per provplats om tva blandprov skall tas).

Datavdird

Infoérandet av blandprov i databasen krédver att man anvinder sig av fasta vattenskikt for att
effektivt kunna hantera materialet. Forfarandet med fasta skikt dr dock mindre lampligt rent
statistiskt och det stiller till med problem dels genom avbrutna tidsserier, dels komplicerar

utvirderingar da man ibland blandar in hypolimniskt vatten i de epilimniska blandproven.

Utvdrderare

Ett ev. inférande av blandprov kommer knappast underlitta utvirderingen och ge en rittvisare
bild av planktonsituationen, genom att den vattenkemiska sammansittningen i blandproverna
vanligen dr mycket lik den i ytvattenproverna. Rent vetenskapligt dr det tvivelaktigt att infora
blandprov med fasta djupintervall, da man riskerar att i blandprovet fa en “medelsituation”
som inte dr relevant i verkligheten genom att man i vissa fall blandar olika proportioner av
epi-, meta- och hypolimniskt vatten. Att i stéllet infora varierande blanddjup krédver att man

dven varierar provtagningsdjupet for de olika planktonproverna, vilket inte dr forenligt med



deras syften da dessa skall uppskatta biomassorna i hela vattenpelaren. Inférandet av bland-
prov riskerar dessutom att man reducerar den variation i vattenkemi som finns i vattenmassan
genom att prov med en avvikande sammansittning spidds ut med andra delprov. Om det ar
onskvirt att fa en bittre uppfattning om den vattenkemiska sammansittning i de 6vre vatten-
lagren &r det dirfor béttre att oka antalet prov som tas i dessa lager och att i efterhand beridkna
nagon sorts “medelsammansittning” om detta anses nodvéndigt for utvirderingen av

planktonsitutionen.

Slutsatser och rekommendationer
Blandprov har onekligen vissa fordelar, men eftersom det dven finns negativa effekter av att

infora denna provtagningsstrategi.

Fordelar med blandprov

* Exakt samma prov for vattenkemi och vixtplankton
* Billigare om antalet prov reduceras

Nackdelar

* Okad risk for kontaminering

* Problem vid databashantering och utvirdering

¢ Risk att man blandar olika typer av vatten om man har fasta skikt

Det dr darfor av yttersta vikt att man noga tdnker igenom syftet med de olika under-
sokningarna sa att dessa inte tillintetgoérs genom att man byter strategi. Om syftet med de
vattenkemiska undersokningarna endast dr att stodja och forklara den aktuella plankton-
situtionen dr det ldttare att motivera inforandet av blandprov. Svarare att motivera att
inforande blir det om de vattenkemiska undersokningarna dven har som syfte att man skall
kunna O6vervaka foridndringar i tid och rum av vattnets sammanséttning. Genom att fortsétta att
ha en god bild 6ver samtliga vattennivaer, "haller man alla dorrar ppna” och man har alltid

mojlighet att i efterhand kunna berédkna ev. "medelsammanséttningar” vid behov.

For att miljoovervakningen i dessa sjoar skall vara langsiktig dr det mycket viktigt att man har
langa och obrutna tidsserier, vilket géller speciellt Vinern och Vittern som har mycket langa
vattenuppehallstider och det dirigenom kan ta mycket lang tid att upptidcka ev. fordndringar.
Det dr darfor av yttersta vikt att man mycket noga Overviger sa kraftiga fordandringar i prov-
tagningsprogrammet som inforandet av blandprov skulle innebéra. Vi foreslar darfor att prov-

tagningsprogrammen skall fortsitta i ofordndrat skick, dels for att inte tillintetgora de



befintliga tidsserierna, dels for att Overvakningen och utvirderingen av savél den

vattenkemiska sammanséttningen som véxt- och djurplankton kan fortsitta.
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