Exempelsidor ur nya upplagan (2022) av Havets djur och vaxter

Mata vatten

For att forsta varfor djur, alger och véxter i ha-
vet finns dér de finns (eller inte finns), okar el-
ler minskar i utbredning, biomassa etc, beh6ver
man mata och analysera omgivningsfakto-
rerna.

Strategi

For att kunna spara forandringar av tillstandet
behover man gora aterkommande matningar
under flera ar. De variabler som bidrar till att
ange vattenomradets tillstand varierar med
arstiden, varfor en enstaka matning om dret
ofta ar otillracklig.

Om forandringar ska séttas i relation till ut-
slapp och nedfall, maste man ocksa mata el-
ler berdkna fldden inom detta omrade, liksom
vattenvolymer och omsattningstider.

Forst med denna information blir det moj-
ligt att t.ex. bedoma effekterna av utslapp som
paverkar det aktuella vattenomradet. | figur 1
visas schematiskt hur fysiska, kemiska, biologis-
ka och geologiska processer tillsammans med
utbytet mellan hav-atmosfar-land och omgi-
vande vattenomrade bestammer det akvatiska
ekosystemets karaktar.

Denna bild maste man alltid ha i atanke nar
man planerar provtagning i ett vattenomrade.

Hur provtagningen till slut genomfors be-
stams oftast av de resurser som finns att tillga,
men man bor alltid efterstrava att mita nagon
variabel i varje typ av delprocess.
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Om de métningar som utfors ska kunna anvan-
das i framtiden for beddmning av langsiktiga
forandringar, t.ex. olika slag av indikationer pa
den pagaende 6vergddningen (eutrofieringen),
stalls hoga krav pa att de anvanda matmeto-
derna ar standardiserade och att de tillimpas
noggrant och dokumenteras val. Bestam forst
vad du verkligen behdver veta. Ar det tex. en
brandkarsutryckning for att forsoka fa reda pa
vad som tagit dod pa fisken eller en studie av
orsaker till bottenddd i en havsfjord? Bestam
sedan optimalt urval av variabler, hur manga
maétpunkter det behévs och hur ofta proven
behover tas. Ta sedan reda pa vilken analysut-
rustning och vilka resurser i tid och pengar som
star till forfogande. Banta dérefter ditt program
till vad du har rad med.

En viktig avvagning ar den mellan anta-
let provtillfallen och antalet provpunkter.
Har man att géra med variabler som varierar
mycket Gver aret, t.ex. ndringsamnen, behovs
flera provtillfallen for att kunna gora budgetbe-
rakningar med statistisk noggrannhet. Manga
ganger gar det att kombinera sa att det flera
ganger under aret tas prov i ett mindre antal
punkter och en gang om aret gors en invente-
ring av ett storre antal punkter.

Om malet for ett matprogram huvudsak-
ligen &r att bestdmma transporten och sprid-
ningen av en fororening eller omradets belast-
ningskapacitet, ar det battre att satsa tid och
pengar pa att bestimma vattenomsattningen
sa bra som mdjligt dn att gora intensiva insat-
ser for att mata vattenkvaliteten. Egenskaperna
hos ett vattenomrade styrs ofta av nagra spe-
ciella faktorer, t.ex. djupférhallanden, tillfloden
eller skiktning.

Provtagning

Provtagning i havet kraver oftast bat, allt fran
en liten roddbat for grunda strandnéra under-
sokningar till stérre forskningsfartyg for op-
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MATA VATTEN

pet hav kan behovas. Broar, bryggor, férjor el-
ler fast havsis dr exempel pa andra plattformar
for provtagning i havet.

Om man har mgjlighet att besoka flera
provtagningsstationer, bor dessa placeras i en
sektion fran den inre strandnara delen av om-
radet ut mot dess dppning mot havet. Proven
bor tas bade fran yt- och djupvatten, dvs. bade
over och under eventuella sprangskikt (halokli-
ner och termokliner).

For att fa prov fran storre eller bestimda
djup ar anvandning av speciella vattenhamta-
re nddvandig, t.ex. Ruttnerhdmtare. | en sadan
sitter det oftast en termometer, vilken kan ge
information om provet ar taget 6ver eller un-
der ett eventuellt sprangskikt.

In situ

En del variabler gar bra att mata genom att en
matcell sanks ner till olika djup. Man mater va-
riabeln pé plats (in situ). Matdata kan lagras in-
ternt i matcellen eller sindas via kabel till ett
avldsningsinstrument ovanfor vattenytan. Salt-
halt, temperatur och syrgas ar exempel pa vari-
abler som gér att mata in situ.

Provtagnings-
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Hantering av prov
Vatten for analys pa laboratoriet tas hem i val-
fyllda flaskor av t.ex. ofargad polyeten. Prov-
vattnet bor vid fyllningen ha minsta mojli-
ga kontakt med luften. Flaskorna skoljs med
provvatten och fylls till bradden. Vid fyllning
av provflaskor for syrgasanalys och pH far inga
luftbubblor finnas kvar pa flaskans vaggar.
Flaskorna bor under transport och vid lag-
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ring pa lab forvaras svalt och morkt. Analyserna
bor ske sa snart som mojligt efter provtagning-
en. Vissa analysresultat &r mycket beroende av
kort tid mellan provtagning och analys. (Se me-
todbeskrivning i SiS eller den analyshandbok
du anvinder.)

Det ér av stor vikt att provtagningsflaskor
ar rena och fria fran metall- och saltrester. Om
diskmedel anvands, ska detta varaav laborato-
rietyp, fosfatfritt och surt.

Standardiserade analysmetoder
Svenska institutet for standarder, SiS, faststal-
ler standard for kemiska, mikrobiologiska och
biologiska vattenundersokningar (www.sis.se).
Dessa metoder skall anvidndas i samband med
faststallda miljoovervakningsprogram ochiian-
dra officiella situationer.

Utover dessa metoder, finns manga sa kall-
lade snabbanalysmetoder, som med fordel kan
anvandas i skolor och foreningar dar det inte
finns krav pa standard iserade analysmetoder.
Dessa ingar ofta i analyssystem med utforlig
handbok av typen steg-for-steg. Till systemen
hor ocksa forprogrammerade spektrofoto-
metrar, fotometrar, m.m. Det finns flera tillver-
kare av sadana analyssystem., t.ex. HACH och
Merck.

Tidigare matvarden och
kvalitetssakring

Nar man analyserar vatten och vattenomra-
dets egenskaper far man varden pa statusen
vid provtagningstillfallet. Eftersom syftet ofta
ar att undersdka om nagon forandring intraf-
fat, behdver dessa varden relateras till nagot.
Tidigare insamlade matvérden eller normalvar-
den for denna typ av vatten ar da betydelseful-
la. Exempel pa organisationer som mater eller
later méta ar staten, lansstyrelser, kommuner,
vattenvardsforbund, konsulter, forskningsin-
stitutioner, undervisningsinstitutioner, miljo-
grupper, faltbiologer och fiskevardsomraden.



kraftigt eller sprids effektivt. Siktdjupet ar ett
matt pa vattnets innehall av partiklar. Siktdju-
pet mats i meter.

| havet kan den biologiska primarproduk-
tionen ske ner till det djup dar ca 1 procent av
ljuset i ytan aterstar (kompensationsdjupet).
1%-djupet kan matas med en fotometer. | 5pp-
na oceanerna ar den eufotiska zonens djup
(kompensationsdjupet) ca 200 m och siktdju-
pet ca 80 m. | kustnira omraden gar det oftast
bra att mata siktdjupet med en siktskiva (se
nedan), vilket ofta ger en bra uppskattning av
biomassan av vaxtplankton.

| omraden med hog koncentration av gu-
lamnen (humusdmnen), som t.ex. Bottniska
Viken, finns dock ingen direkt korrelation mel-
lan siktdjup och vaxtplanktonbiomassa. Ute
till havs i Ostersjon kan siktdjupet vara upp till
25 m. Nara kusterna ar det betydligt mindre.
Pa vastkusten varierar det vanligen mellan 0,5
och 10 m. | 6ppna oceaner ar siktdjupet storre
an 50 m.

Mdtningar i norra Ostersjén har visat att
mediansiktdjupet har minskat fran 8,8 meter
(1914-1939) till 5,9 meter (1969— 1985). Det
vattendjup ned till vilket ljuset formér uppratt-
halla primarproduktionen har alltsa minskat
med 30-40 procent. Pa vastkusten har utveck-
lingen varit likartad. Orsaken till det minskade
siktdjupet ar framst den 6kande koncentratio-
nen vaxtplankton.

Utférande

En vitmalad skiva, s.k. Secchiskiva, med en di-
ameter pa 20-25 cm fastad i en icke tojbar li-
na, sanks forst ned tills den inte langre kan ses.
Djupet noteras. Darefter hojs den ater tills den
blir synlig, och djupet avldses igen. Siktdjupet ar
medelvérdet av de bada avlasningarna.
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Observera att siktdjupet paverkas av vader-
leksforhallanden, vilket &r en nackdel. Arbeta
darfor i dagsljus. Mat fran skuggsidan av ba-
ten, sa att storande vattenreflexer elimineras,
eller (dnnu béttre) anvand vattenkikare. Ange i
provtagningsprotokollet hur siktdjupet avlasts.

Ljus

Solstralningen utgoér den huvudsakliga ener-
gikallan for de fysiska, kemiska och biologiska
processerna i det akvatiska systemet. Solstral-
ningen nar vattenytan, dels som direkt elekto-
magnetisk stralning, dels som diffus himmel-
stralning. Hur stor del som tranger ner i vattnet
bestams av solhjden och av ytans egenskaper.
Om ytan ar lugn och stralarnas infallsvinkel ar
storre an 40 grader i forhallande till vatteny-
tan, kommer mer dn 95 procent av stralning-
ens energi att tranga ner i vattnet. Reflexionen
okar kraftigt vid lagre solhojd. Om vinden ar sa
kraftig att “vita gass” bildas, kommer ca hilften
av ljuset att reflekteras.

Den stralning som passerar ytan bryts ned-
at, eftersom ljushastigheten i vatten ar mycket
mindre dniluft. Val nere i vattnet bryts ljusstra-
len ytterligare nerat, eftersom ljushastigheten
minskar med 6kad densitet. Darfor ser ett fo-
remal under ytan stdrre ut nar vi tittar pa det
genom ytan. Ljusets intensitet i vattnet avtar
sedan snabbt (exponentiellt) under ytan. Om-
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ARSTIDSVARIATIONER AV KVAVE, FOSFOR OCH SYRGAS

Enklare metoder, t.ex. komparatorkyvetter, har
for lag analyskanslighet for matning pa natur-
vatten.

Arstidsvariationer av kvive,

fosfor och syrgas

Kurvor som visar hur en variabel varierar med
djupetiett vattenomrade och siffror som ang-
es for koncentrationer ar ofta arsmedelvarden.
I var klimatzon med stora ljusvariationer under
aret dr dock arstidsvariationerna betydande,
speciellt for de amnen som deltar i den biolo-
giska primarproduktionen. Ytvattnet har stor-
re rstidsvariationer an djupvattnet. “Normala”
arstidsvariationer i ett vattensystem ar svara att
faststalla, eftersom dessa, forutom av ljusvari-
ationer, styrs av variationer i omradets vatte-
nomsattning.

Forhallandet mellan kvéve och fosfor
| allt organiskt material ar forhallandet mellan
oorganiskt kvave (nitrat, nitrit och ammoni-
um) och oorganisk fosfor (fosfat) i det narmas-
te konstant.

Normalt ar kvave begransande amnei 6pp-
na havsvatten, medan fosfor ar begransande i
kustndra vatten. | Bottenviken ar N/P-kvoten
hog (ca 50-100) samtidigt som fosfatkoncen-
trationerna ar laga, eftersom fosfat binds till
jarn som tillfors via dlvar fran omgivande skogs-
och myrmarker. Har anses fosfor vara begran-
sande. | egentliga Ostersjon, i Kattegatt och i
Skagerrak ar N/P-kvoten ca 10 (atomforhallan-
de) och fosfatkoncentrationerna betydligt ho-
gre.| dessa omraden anses kvave vara begrans-
ande. | Ostersjon kan cyanobakterier (blagréna
alger) blomma trots kviaveunderskottet, efter-
som dessa kan utnyttja atmosfarens kvivgas
(N,) som kvavekilla.

pH, koldioxid och
kolsyrasystemet

pH

pH-vardet ar ett matt pa antalet vatejoner i
vattnet, ndrmare bestamt den negativa loga-
ritmen av vatejonkoncentrationen [H*]
pH-vardet paverkas av det s.k. kolsyrasystemet
och varierar darfor under dygnet, s att pH ar li-
te hogre pa kvillen an pa morgonen. Vixternas
koldioxidassimilation under dagen forbrukar
koldioxid, vilket medfor att kolsyrajamvikten
forskjuts sa att pH-vérdet blir hogre. Vid véax-
ternas andning under den morka tiden av dyg-
net avges koldioxid, vilket medfér en pH-sank-
ning genom motsatt forskjutning.

Saltvatten har generallt en stor formaga att
motsta t.ex. surt nedfall, men paverkas av kol-
dioxidhalten i atmosfaren. pH ar relativt kon-
stant i det Oppna havet, till skillnad fran kust-
zonerna. Dessa regioner paverkas av fleraandra
faktorer, sasom biologi, sotvattentillforsel, upp-
varmning, issmaltning och féroreningar, vilket
gor att stora variationer av pH kan observeras
over tid. | havsvatten (oceanvatten) ar pH-var-
detidag ca 8,1. For 200 ar sedan var vérdet 8,2.
En fordndring pa 0,1 enheter motsvarar 25%
forandring i surhetsgraden. Prognosen for slu-
tet av detta arhundrade &r 7,8.

En kraftig planktonblomning okar ytvatt-
nets pH-varde. | vatten dar koncentrationen
av koldioxid dkar, t.ex. vid nedbrytningav orga-
niskt material, minskar pH-vardet, vanligen till
7,8-8,0. | syrgasfattiga djupvatten kan pH-var-
det vara lagre dn 7,5.

pH-matningar i havsvatten kompliceras av
att detta har en hog jonstyrka pa grund av sitt
saltinnehall. Samtidigt har saltet en buffrande
verkan, sd att variationerna i pH i havet ar min-
dre dni sotvatten.
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resultera i forgiftning av djur och vaxter och/
eller syrgasbrist i havsomradenas djupvatten.
Algblomningar kan ocksa leda till forskjutning-
ari den ekologiska balansen, som kan medfora
forandringar i artsammansattningen av havets
organismer, inte bara bland vaxtplankton, utan
aven bland djurplankton och fisk.

Ofta forekommer en dygnsvandring hos
vaxtplankton. Det dr darfor av vikt att prover
tas fran hela den eufotiska zonen for att resul-
taten mellan stationer och tidpunkter ska vara
jamforbara.

Artbestamning av vaxtplankton &r tidskra-
vande och kraver omfattande taxonomisk tra-
ning och kontinuerlig vidareutbildning for att
uppratthalla kompetensen och kinnedomen
om den standigt foranderliga nomenklaturen.

Djurplankton
Det finns i havet ca 160 000 olika arter av djur.
Endast 2 procent av dessa lever helasitt lividen
fria vattenmassan. Ovriga arter lever pa bott-
narna — de flesta pa harda bottnar.
Djurplankton utgor ett mellanled i flodet
av energi och materia fran primara producen-
ter som vaxtplankton till hdgre konsumenter
som fisk. Kdnnedom om djurplanktonpro-
duktionen i ett omrade kan darfor utgora un-
derlag for att bedoma mojlig fiskproduktion.
Overgddning av haven ger dkad vaxtplank-
tonproduktion, vilket i sin tur gynnar djur-
planktonsamhdllet. Eventuella langsiktiga
eutrofieringseffekter bor dérfér kunna pavi-
sas i overvakningsprogram for djurplankton.
Storleken pa djurplankton spanner Gver en
vid skala. Det finns ingen provtagningsmetod
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