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Programomrade: Kust och hav
Undersdkningstyp: Primarproduktion

Bakgrund och syfte med undersdkningstypen

Undersokningstypen anvands for att beskriva ekofysiologisk respons pa narsaltstillganglighet
och tillvaxthastighet av véaxtplankton i havet samt arscykler av vaxtplanktonproduktionen.
Véxtplanktonproduktionen spelar en avgdrande roll for kolets och nérsalternas kretslopp i
havet, eftersom det ar genom denna process som oorganiskt kol och naringsamnen omvandlas
till organiska amnen. De organiska d&mnena utnyttjas i andra trofiska nivaer och i processen
ingar ocksa utbyte med atmosfarens koldioxid.

Primarproduktionen &r lankad till eutrofiering och sedimentation av organiskt material.
Dérigenom har den ocksa en stark anknytning till djupvattnets syrgaskoncentration. Genom
primarproduktionsmatningar kan férandringar i féroreningssituationen och miljotillstandet
beskrivas. Observerade forandringar kan vara orsakade av bade naturlig och antropogen
narsaltsbelastning pa havet. Malet for undersékningen uppnas genom att primarproduktionen
av vaxtplankton méts frekvent. Studier av primarproduktionen bidrar till att uppna miljomalen
Hav i balans samt levande kust och skargard, samt Ingen évergddning.

De viktigaste malen ar:

o att i 1angt tidsperspektiv kunna pavisa forandringar av primarproduktionen som indika-
tion pa andrad naringsstatus.

o att i kort tidsperspektiv kunna ange den radande primarproduktionen.

o att upptacka eventuella produktionstoppar som orsakas av t.ex. uppvallning eller
extrema algblomningar.

o att kunna ge en solid beskrivning av primarproduktionens arscykel inom provtagnings-
regionen.

Samordning

Det kan vara lampligt att samordna med undersokningar d&r undersokningstyperna ”Véxt-
plankton” samt antingen "Hydrografi och nérsalter, kartering” eller "Hydrografi och narsalter,
trenddvervakning” anvands.

Handledning for miljodvervakning
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Strategi

Priméarproduktionsundersékningar grundar sig pa méatning av fotosyntetisk kolfixering med
hjalp av radioaktivt kol (**C). Primérproduktionen av vaxtplankton har en dygnsrytm, som
resulterar i att den potentiella produktionen ar lagre under natten, an under dagen. For att fa
jamforbara resultat bor darfor primérproduktionsmétningarna koncentreras till dagtid. Primér-
produktionens storlek visar de fotosyntetiserande planktonalgernas respons pa narsaltstillgang
och ljusférhallanden i vattnet.

Méatmetoden baseras antingen pa inkubering in situ eller i inkubator ombord pa fartyg eller pa
laboratorium. Den lagsta godtagbara matfrekvensen ér en gang per manad. Resultaten ger en
grov Overblick av primarproduktionens variation under aret. Med ambitionen att kunna uttala
sig om ett vattenomrades arliga primarproduktion och dess variation, grundad pa algernas
succession och generationstid, krdvs matningar minst varannan vecka. In situ-inkubering
betyder att inkuberingen utfors i havet pa de djup, varifran vattnet harstammar. In situ-
metoden anses ge sannare varden pa primarproduktionen, &n inkubator-metoden. Den senare
innebar att matningen sker pa laboratorium i artificiellt ljus. Resultaten kan i efterhand
omraknas till samma enhet som for in situ-metoden.

For att kunna utnyttja primérproduktionsdata ekologiskt kravs resultat som anges i enheten
produktion per dag.

For utnyttjandet av primarproduktionsdata i analysen av det lokala och regionala miljo-
tillstandet kan det vara tillfyllest att ange potentiell primarproduktion (produktion per timme
vid ljusmattnad). Primarproduktionsdata fran diskreta djup kan i vissa fall vara av intresse,
men normalt har man storst nytta av vertikalintegrerade primarproduktionsvarden som anges
per ytenhet.

Statistiska aspekter

Beroende pa den snabba vaxlingen i tillvaxthastigheten hos véaxtplankton kraver primarpro-
duktionsmatningar i alilmanhet en hég provtagningsfrekvens for att viktiga steg i successionen
inte skall missas. For att tacka vaxtplanktonsuccessionen under aret kravs 20 till 25 provtag-
ningstillfallen per ar. I allmanhet kan man minska provtagningsfrekvensen nagot under
vinterménaderna (speciellt i Ostersjon), for att 6ka frekvensen under blomningsperioderna
under var, sommar och host.

Den viktigaste faktor som kontrollerar fotosyntesen i havet (primarproduktionen) ar tillgangen
pa ljus. Ljustillgangen avtar med djupet, vilket gor att produktionen ocksa avtar med djupet.
Eftersom forekomsten av vaxtplankton kan variera avsevart med djupet och det inte ar
sallsynt att vissa véaxtplankton samlas i tunna skikt pa bestamda djup kan dock en stor primér-
produktion ske aven pa storre djup. Problemet undanréjs genom att man insamlar sanna
integrerade prov med hjalp av slang. Samtidigt kan det vara viktigt att mata produktions-
kapaciteten hos en stor population som férekommer i ett tunt skikt. Darfor bor man studera
hur fluorescensen varierar i djupled och ta ett prov pa det faktiska djup, dar ett plankton-
maximum uppmatts.

Handledning for miljodvervakning
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Plats/stationsval

Olika kriterier styr valet av stationer och deras position inom respektive omrade. Omraden
med relativt snabb vattenomsattning och starka gradienter behdver fler stationer per ytenhet
an omraden dar omséattningstiden r langre och gradienterna svagare. Vid val av positioner
bor hansyn tas till eventuella tidigare matningar i omradet. Kan en aldre station aterupptas
eller fortsattas ar detta en fordel da dldre data kan anvandas som jamforelsematerial, under
forutsattning att matmetoderna ar jamforbara. Vid upprattandet av provtagningsstationer ar
det av vikt att stationens representativitet i omradet ar undersokt.

Matprogram
Maétning av primarproduktionen in situ anses utgora den mest palitliga metoden for

bestdamning av planktonalgernas dagliga produktion. Av praktiska skél och kostnadsskal ar in
situ-inkuberingar dock endast praktiskt genomforbara i mycket kustnara omraden som fjordar,

vikar och i narheten av ett laboratorium. | 6ppet hav och i omraden som besoks av storre
forskningsfartyg ar matningarna normalt baserade pa en laboratoriematning i en ljusgradient
vid en bestdmd temperatur.

| denna anvisning prioriteras den senare metoden, d.v.s. matning i inkubator i en ljusgradient.
Det ar dock lampligt att fortsatta langa tidsserier matta med in situ-metoden. De kan fram-
ledes utgora en jamforelse och kalibrering for inkubatormetoden.

Primarproduktionsbestamning definieras saledes med tva metoder:

1 Inkubatormetoden enligt det protokoll som foreslagits av den biologiska arbets-
gruppen for kvalitetssékring inom ICES/HELCOM (SGQAB) och som godkénts och
ingar i Manual For Marine Monitoring in the COMBINE Programme of HELCOM.

2 In situ-metoden

Variabler

Tabell 1: Oversiktstabell éver variabler m.m.

Foreteelse

Determinand (Mat-
variabel)

Metodmo-
ment

Enhet / klassa-
de varden

Prioritet

Frekvens och
tidpunkter

Referens till prov-
tagnings- eller
analysmetodik

Prov

Provtagningsdjup
frén ytan

Pa filter:

Totalt:
DPM

Beraknat
varde*

L6st organiskt kol,
halt

mmol/I

Potentiell primar-
produktion

resp.
Primdrproduktion

mg C/(m3 x h)

Belysning (PAR)

UE/(m2 x s)

Undersokt
omrade

Daglig ljusexpo-
nering (PAR)

E/m2

Vader

Daglig primér-

produktion

mg C/m2

Kartering:
10-15 ggr
per ar

Trenddver-
vakning: 20-
25 ggr per ar
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Vatten Belysning (PAR) pa UE/(m2xs) |1
olikadjup._____ | | | | ]
Siktdjup Siktdjups- |m Alternativ
skiva Xx
cm
Fluorescens (in situ 1 Se under-
klorofyll a fluore- (Relativ) sokningstyperna
scens) pa olika djup ”Hydrografi och
narsalter”
Klorofyll a-halt* Beraknat [ug/l 2 Se under-
varde sokningstyperna
”Hydrografi och
narsalter”
Salinitet 1
Temperatur Cel (°C) 1
pH 1
Totalalkalinitet pmol/I 1
(Alkalinitet)

* Uppgifter om det *“C-markta natriumvétekarbonatet registreras inop med 6vriga data (tillverkare,

tillverkarens specifikationer)
! Om omrakning fran fluorescens till klorofyllhalt gérs bor data atféljas av uppgifter om férfarandet och vilken
faktor som anvands

Frekvens och tidpunkter

Undersokningstypen kan anvandas for tva olika syften, kartering respektive trendover-
vakning. For kartering kréavs att prov tas mellan 10 och 15 ganger per ar, delvis avhangigt
vilket havsomrade som avses, for att det ska vara mojligt att nagorlunda spegla produktions-
cykelns olika stadier. Trendévervakning kraver provtagning mellan 20 och 25 ganger per ar,
delvis avhangigt vilket havsomrade som avses, for att det ska vara mojligt att, med tillracklig
noggrannhet, berékna den arliga primarproduktionen.

Langs den svenska vastkusten, dar isvintrar ar relativt sallsynta och dér vinterblomningar kan
férekomma kravs, for kartering och trenddvervakning, 15 respektive 25 provtagningar om
aret. Perioden december-januari kraver i allmanhet farre provtagningar, medan varblomning
och héstblomning kréver tatare provtagning.

Langs ostkusten och framfor allt i Bottenhavet och Bottenviken kan, fér kartering och trend-
évervakning, 10 respektive 20 provtagningar per ar vara tillfyllest, speciellt vid starka
isvintrar. Provtagningsfrekvensen kan minskas under vintermanaderna, men det ar viktigt att
papeka att vaxtplankton kan utvecklas och dven blomma under isen i slutet av vintern.

Observations/provtagningsmetodik

Inkubator-metoden

Principen for denna metod &r att representativa prover av den naturliga vaxtplankton-
populationen inkuberas i en ljusgradient for att ge ett samband mellan fotosyntes och ljus, en
sa kallad P/E métning, dar P betyder produktion (eller egentligen fotosyntetisk flux) och E
ljusstralning. Ur detta samband kan parametrarna Ppax (maximala produktionen) och o
(initiala lutningen pa P/E-kurvan) bestammas. Fordelen med denna metod &r att ekofysio-
logisk information om vaxtplanktonsamhéllet kan erhéllas fran P/E-kurvan. Vidare &r det
mojligt att berakna den dagliga produktionen och ge ett matt pa den arliga produktionen.

Handledning for miljodvervakning
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Provtagning foér inkubator-metoden

Ett prov som representerar skiktet 0-10 meter tas. Provet bor tas som ett integrerat prov med
hjélp av slang (Lindahl, 1986). Om slang inte anvands rekommenderas att man blandar flera
prover tagna med vattenhamtare (icke-transparent och icke-toxisk) fran olika djup. I omraden
dar den eufotiska zonen (den zon dar fotosyntesen dager rum) &r skiktad rekommenderas
ytterligare prover. Provtagningen skall ske dagtid. Fore provtagning for inkubationen bér man
utfora temperatur-, salinitets- och fluorescensprofilering for att klarlagga det omblandade
skiktets djuputbredning och den vertikala férdelningen av véxtplankton.

In situ-metoden

Principen for denna metod &r att representativa prover av den naturliga vaxtplankton-
populationen inkuberas i havet pa det djup dar vattnet hamtades. Vid in situ-méatningar ar
inkuberingstidens langd ett problem. For att erhalla varden pa dygnsproduktionen dar en
naturlig korrektion for respirationen ingar kravs 24 timmars inkubering. Mot detta star risken
for sa kallade "flaskeffekter”, dvs. effekter av att planktonpopulationen innesluts i en
inkuberingsflaska utan utbyte med omgivande vatten. Detta kan medféra risk fér 6kad
bakterietillvaxt pa vaggytorna, vilket medfor forandrade narings- och ljusférhallanden i
inkuberingsflaskan. For att efterlikna vaxtplanktons naturliga tillvaxtforhallanden vill man ha
sa kort inkuberingstid som mojligt. Ett annat skal till att foredra korta exponeringar ar
kostnaden for fartyg. | denna beskrivning rekommenderas 4 timmars inkubering forlagd till
mitt pa dagen.

Provtagning for In situ-metoden

Separata vattenprover tas med vattenhamtare (icke-transparent och icke-toxisk) fran olika
djup i den eufotiska zonen. Da primarproduktionen vanligen ar hogst nara ytan och ofta har en
smal topp bor man ta tata prover i ytskiktet, for att sedan glesa ut dem. Rekommenderade
provtagningsdjup &r 0, 1, 2, 3, 4, 6, 8, 10, 15 samt 20 meter. Ytterligare prov kan vara
nodvandigt om véxtplanktonpopulationer ligger koncentrerade i smala skikt pa storre djup.
For att utrona detta bor fluorescensprofilering ske fore provtagningen.

Utrustningslista

Inkubator-metoden

Inkubator:akvarium
flaskhéllare/rotationshjul,
slangar,
pumpar, (ev. kylare),
ljuslada, lysror i reserv (TL33)
14C som natriumvatekarbonat, ampuller med BATCH-nummer
(alkalinitet p& 1.5 mM, specifik aktivitet av 4-20 pCi/ml (150-750 kBg/ml))
Automatpipett (kalibrerad)
Pincetter
Filtreringsstéll
Vakuumpump samt vattensug som reserv
6 st inkubationsflaskor med olika ljusgenomslapplighet, mérkta
Kontrollerad termometer
10 m slang for provtagning
Provtagningsflaskor (mérka)
Scintillationsvétska
Scintillator

Handledning for miljodvervakning
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Scintillationsflaskor
Glasfiberfilter (Whatman GF/F, porstorlek ca 0.7 um)

In situ-metoden

Vattenh&mtare

Lina och boj

¢ som natriumvatekarbonat, ampuller med BATCH nummer
(alkalinitet pa 1.5 mM, specifik aktivitet av 4-20 pCi/ml (150-750 kBg/ml))
Automatpipett (kalibrerad)

Pincetter

Filtreringsstall

Vakuumpump samt vattensug som reserv
Inkuberingsflaskor,mérkta

Provtagningsflaskor (mérka)

Scintillationsvétska

Scintillator

Scintillationsflaskor

Glasfiberfilter (Whatman GF/F)

Tillvaratagande av prov, analysmetodik

Inkubator-metoden

Inkubatorn

En standardiserad inkubator, rekommenderad av ICES bor anvéandas (Colijn et al. 1996).
Inkubatorn bestar av en ljusdel med 10 lysror (av typ TL33) och ett plastakvarium (av
akrylatplast, t.ex. Perspex) med tempererat vatten. Flaskorna satts pa ett hjul som far rotera i
akvariet. Anpassningen av temperaturen till motsvarande den i havet kan ske med kylare och
akvariepump, eller med flédande havsvatten fran provtagningsfartygets pumpsystem. Flodet
av vatten driver hjulets rotation. Inkubatorn skall placeras sa att omgivande ljus inte paverkar
provflaskorna.

Cellodlingsflaskor med en ungeférlig volym av 50 ml bér anvandas. For att de olika ljus-
intensiteterna i ljusgradienten ska uppnas skall flaskorna tackas med ett plastmaterial med
tillsats av morka pigment i olika méngd for de olika flaskorna (Colijn et al. 1993, Zemoko, de
Keyzer 1994). Det rekommenderas att anvanda ca 10 olika ljusnivaer, dvs. 10 olika flaskor
for att skapa en godtagbar P/E-kurva.

Mycket noggrann rengéring av flaskorna kravs, for att fororeningar inte ska paverka algernas
aktivitet. Allt handhavande av prover fore och efter inkuberingen skall ske i begransat ljus.
Experimentflaskorna fylls s& att det finns plats for tillsatsen av **C och en liten luftbubbla
som underlattar omrérningen av provet.

14C

1C som anvands ska ha en alkalinitet p& 1.5 mM och en specifik aktivitet av 4-20 puCi/ml
(150-750 kBg/ml).

Ovrig utrustning

e Kalibrerad mikropipett for injicering av *“C

Handledning for miljodvervakning
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e Filtreringsapparatur

Inkuberingsteknik

o Inkuberingen skall paborjas snarast mojligt efter provtagningen.

o 14C tillsatts separat till varje provflaska med kalibrerade pipetter.

. Koncentrationen av **C i provflaskan skall vara tillrackligt stor for att den upptagna
radioaktiviteten i vaxtplankton skall kunna métas med tillracklig statistiskt noggrannhet.

o Inkubationstiden &r 2 timmar och flaskorna skall rotera med en hastighet av ungefar 10
varv per minut.
o Inkuberingstemperaturen skall vara densamma som in situ-temperaturen. FOr prover i

skiktade vatten kan det krévas 2 inkuberingar.

o Ljusintensiteten i inkubatorn skall vara s& hog att ljusmattnad uppnas i den helt
transparenta flaskan (upp till 400 pE - m?. s™).

o Efter inkuberingen skall vattenproverna genast filtreras genom GF/F-filter. Vakuum far
ej overstiga 0.3 bar. Filtren placeras i scintillationsburkar, som utan lock far sta i 3
timmar i 40-50 °C, for att filtren skall torka och icke inkorporerat **C skall dunsta fran
filtret.

Radioaktivitetsmatning

Filtrens radioaktivitet (*C-) mats i vatskescintillationsraknare efter tillsats av scintillations-
vatska. Proverna skall rdknas sa lange att resultaten har ett statistiskt fel pa hogst 3 %.
Quench-kurvor skall goéras och scintillationsraknarens effektivitet skall kontrolleras med
intern standard. Rakneeffektiviteten skall bestdmmas genom regelbunden kalibrering med
YC-standard.

Koncentration av Total koldioxid i havsvattnet

L6st oorganiskt kol skall bestammas enligt Strickland & Parsons (1972), eller berdknas med
de relationer Buch (1945) uppstéllt.

Berdkning av kolupptaget

Det totala kolupptaget under inkuberingen beréknas enligt formler i Manual For Marine
Monitoring in the COMBINE Programme of HELCOM. Morkervarden skall subtraheras fran
ljusvarden, men ocksa redovisas separat.

mg KOL (C) m>h™ = dpm(a) - total CO, (c) - 12 (d) - 1.05 () - 1.06 (f) - ky - ko - ks - ks //
dpm (b)

a: netto dpm pa filter (resultat fran scintillationsanalysen)

b: tillsatt **C-dpm (framgar av batchnumrets kalibreringsdata®)

¢: Conc. CO, (mmol/dm?) (se ovan: totalt koldioxid)

d: kolets atomvikt

e: korrektion for **C-diskriminering (den radioaktiva kolisotopen tas upp ldngsammare an den normala, p.g.a.
att den &r tyngre)

f: korrektion for respiration av **C under inkuberingen

ki: subsamplingsfaktor (i de fall inte hela provvolymen filtreras maste man kompensera for detta)

k,: tidkorrektion

! Kan, beroende pa leverantér, behdva analyseras.

Handledning for miljodvervakning
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ks: omvandling fran dm™ till m™
ks temperaturkorrektion

Temperaturkorrektion ar inte nédvandig om proven ar inkuberade vid in situ temperatur. Om
inkuberingen skett vid annan temperatur &n in situ sker korrektion enligt:

Temp. Korr. Faktor (kg)=exp (In2/10 - (t; — t1))

t; = inkubatortemp.
t, = in situ-temp.

Resultatet redovisas som potentiell primarproduktion, mg C - m= - h™.

Ovriga nodvandiga matningar for produktionsbestamning

e Ljusmatning i vattnet vid provtagningen skall ske med ett instrument som mater PAR
(Photosynthetic Active Radiation). Om ljusmétning inte kan goras kan Secchi-djupet
omvandlas till ett approximativt varde pa extinktionskoefficienten.

Extinktionskoefficienten = x / Secchi-djup.

X i svenska marina vatten varierar mellan 1.7 och 1.85.

e Om den dagliga produktionen skall beraknas kravs data pa den totala instralningen i
provtagningsomradet.

e Kilorofyll

e Djup av klorofyllmaximum fran fluorescensprofilering

e Salinitet, temperatur, pH, om sa énskas alkalinitet

Berékning av daglig primarproduktion

Omrékningen av kolupptaget per timme till daglig primarproduktion i vattenpelaren sker
enligt metoder beskrivna i Gargas and Hare (1976), Artebjerg Nielsen and Bresta (1984) och
Richardson (1987). Resultatet redovisas som DAGLIG PRIMARPRODUKTION, mg C - m-
dag™. En mall fér berakningen av daglig produktion aterfinns i bilaga 1.

Sal.faktor, for berakning av CO,, kan erhallas ur Buch 1945, HELCOM COMBINE 2002 och
/rtebjerg Nielsen and Bresta (1984).

In situ-metoden

Inkubering

Vattenprover fylls p& 50-100 ml flaskor av hégkvalitativt glas eller polykarbonat. **C tillsatts
och flaskorna inkuberas i havet genom att hiangas pa det djup dar vattnet hamtades.
Inkuberingen skall ske kring middagstiden och skall vara 4 timmar (Iampligen kl 10-14,
normaltid). Allt handhavande av prover fore och efter inkubering skall ske i begransat ljus.
Experimentflaskorna fylls s& att det finns plats for tillsatsen av *“C och en liten luftbubbla,
som underlattar omrérningen av provet.

14C

14C som anvands ska ha en alkalinitet p& 1.5 mmol/l och en specifik aktivitet av 4-20 uCi/ml
(150-750 kBg/ml).

Handledning for miljodvervakning
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Inkuberingsteknik

e Inkuberingen skall pabdrjas snarast mojligt efter provtagningen.

o 'C tillsatts separat till varje provflaska med kalibrerade pipetter.

e Koncentrationen av *C i provflaskan skall vara tillrackligt stor for att radioaktiviteten
skall kunna méatas med tillracklig statistiskt noggrannhet.

e Inkuberingstiden bor vara ca 4 timmar. Exakt inkuberingstid skall noteras i protokoll.

e Efter inkuberingen skall vattenproverna genast filtreras genom GF/F-filter. Vakuum far gj
overstiga 0.3 bar. Filtren placeras i scintillationsflaska, som utan lock far sta i 3 timmar i
40-50 °C, for att filtret skall torka och icke inkorporerat **C skall dunsta fran filtret.

Radioaktivitetsmatning

Filternas radioaktivitet mats i scintillationsraknare efter tillsats av scintillationsvatska.
Proverna skall raknas sa lange att resultaten har ett statistiskt fel pa hogst 3 %. Quench-kurvor
skall goras och scintillationsraknarens effektivitet skall kontrolleras med internal standard”.
Rakneeffektiviteten skall bestimmas genom regelbunden kalibrering med **C-standard.

Total koldioxid

L6st oorganiskt kol skall bestdammas enligt Strickland & Parsons (1972), eller berdknas med
de relationer Buch (1945) uppstalit.

Berékning av kolupptaget

Det totala kolupptaget under inkuberingen beréknas enligt formler i Manual For Marine
Monitoring in the COMBINE Programme of HELCOM. Morkervérden skall subtraheras fran
ljusvarden, men ocksa redovisas separat.

mg KOL (C) m>h™ = dpm(a) - total CO, (c) - 12 (d) - 1.05 (e) - 1.06 (f) - ks - ks - ks/ dpm (b)

netto dpm pa filter

tillsatt **C-dpm

Conc. CO, (mmol/m®)

kolets atomvikt

korrektion for *C-diskriminering

f: korrektion for respiration av **C under inkuberingen
ki subsamplingsfaktor

k,: tidkorrektion

ks: omvandling fran dm™ till m?

e oe

Resultatet & primarproduktion, mg C - m™ - exponeringstid™ (4 timmar).

Berdkning av daglig primarproduktion

Omrakningen av kolupptaget per exponeringstid till daglig primérproduktion i vattenpelaren
sker enligt ljusfaktormetoden. Ljusfaktorn erhalls genom att den uppmatta totala instralningen
under exponeringsdagen divideras med instralningen under exponeringstiden. Ljusfaktorn
multipliceras med produktionsvardet for exponeringstiden.

Ovriga ndédvandiga matningar for in situ-produktionsbestamning

e Kilorofyll
e Djup av klorofyllmaximum fran fluorescensprofilering
e Salinitet, temperatur, pH, om sa dnskas alkalinitet
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Faltprotokoll
Exempel pa faltprotokoll aterges i bilaga 2.

Bakgrundsinformation

Primarproduktionsmatningar utférs normalt tillsammans med provtagning och métningar av
klorofyll, vaxtplankton (undersokningstyp, ”Véxtplankton) och hydrografi (underséknings-
typ, "Hydrografi och nérsalter, kartering” respektive "trendévervakning”). Klorofyll,
temperatur, salinitet, pH, alkalinitet och ljusextinktion &r viktiga stodvariabler. Dessutom
kravs i allmanhet ljustransmission i vattnet, alternativt siktdjup, samt véderinformation.

Kvalitetssakring

Mycket hdga kvalitetskrav ar viktigt for programmets meningsfullhet. Kvalitetskraven maste
uppratthallas genom kontinuerlig kontroll av materiel och analysinstrument, samt vidare-
utbildning. Metoden skall vara kvalitetssakrad och bor vara ackrediterad (finns &nnu inte i
Sverige) vid det utférande laboratoriet. Det ar av stor vikt att noggrannheten i métningarna ar
tillrackligt hog, eftersom variansen i datamaterialet bestimmer hur lange man maste mata for att
statistiskt kunna sakerstalla en forandring.

Dokumentation skall ske i enlighet med de regler som géller for ackrediterade laboratorier (d.v.s.
uppgifter om utforare, signering, bestandig skrift, rutiner for lagring av protokoll m.m.).
Kvalitetsgranskning och sammanstallning skall vara obligatorisk innan resultaten lamnas till
uppdragsgivaren. Data som levereras till datavard skall vara genomgangna och kvalitetssékrade.
For att felaktigheter ska kunna sparas bor, forutom bearbetade data, vissa delar av radata ocksa
levereras till datavard. (Framgar av protokoll)

Interkalibrering och parallellanalyser &r ett absolut krav och bor utforas minst en gang per ar.
Detta bor ske dels nationellt (lokalt/regionalt) dels i man av méjlighet ocksa internationellt. Pa
sikt bor ackreditering for analyser och provtagning i havsvatten avkravas utforaren.

Databehandling, datavard

Data bor sa snart som majligt efter analys foras in i en databas. En kvalitetskontroll
(rimlighetskontroll) skall utforas sa fort alla variabler ar analyserade. Jamférelse med
normalvarden fran omradet for aktuell arstid ar ett satt. Det ar mycket viktigt att sakerstélla att
sparbarhet kvarstar i datalagringen avseende saval analysmetoder som matdata.

En forteckning over datavardar finns att hitta pa Naturvardsverkets webbplats under adressen
http://www.naturvardsverket.se/tillstandet-i-miljon/miljoovervakning/miljoovervakningsdata/

En arlig sammanstallning av databasens status gors av datavarden, vilken innehaller statistik
over databasens innehall, vad som tillkommit under aret respektive vilka dataleveranser som
gjorts.
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Rapportering, utvardering

Kvalitetsgranskning och sammanstallning &r obligatorisk innan resultatet lamnas till
uppdragsgivare m.fl.. Arsrapporter bor produceras med en kortfattad sammanstalining,
inklusive bakgrundsinformation, om arets resultat och handelser.

Denna undersékningstyp ar vardefull for EG:s ramdirektiv for vatten (2000/60/EG) som
tradde i kraft i slutet av ar 2000. Det 6vergripande syftet med direktivet ar att se till att en
"god ekologisk vattenstatus” uppnas och bibehalls. Detta innebar en fokusering pa det
ekologiska systemet dar primadrproduktionen utgor basen for resten av naringsvaven.

Primarproduktionen, uppmatt i inkubator, kan redovisas som potentiell primérproduktion, mg
C-m*. h™vid ljusméttnad, dvs. den maximala produktionen, Pmax. Detta utgér ett
medelvérde for djupintervallet 0-10 meter. Som tillagg bor dven a. (den initiala lutningen pa
P/E-kurvan) *redovisas.

En omrakning av den potentiella produktionen till den dagliga primérproduktionen per
kvadratmeter, dvs. primarproduktionen i hela vattenpelaren under en kvadratmeters yta kan
goras enligt berdkningsmodellerna i referenserna 1, 4 och 8. For denna berékning kravs den
totala ljusinstralningen under dagen, uppdelad i perioder om timmar, samt bestamning av
vattnets ljusgenomslapplighet, extinktionskoefficienten. Primarproduktionen, uppmatt in situ,
redovisas som daglig primarproduktion, mg C - m™ - dag™, enligt berakningsmodellerna i
referenserna 1, 4 och 8. For denna berakning kravs den totala ljusinstralningen under dagen,
uppdelad i perioder om timmar.

Med ett antal matningar férdelade éver aret kan, for bada metoderna, den arliga primar-
produktionen framraknas genom integrering. Sékerheten i denna bestamning dkar med okat
antal matningar.

Framréknade vérden kan jamforas dels dver tidsperioder, dels med andra provtagnings-
stationer eller havsomraden. Patagliga avvikelser fran kanda, eller férvantade férhallanden
kan pakalla undersokningar av orsakerna, men man maste halla i atanke den naturliga
rumsliga och tidsméssiga variationen. Primarproduktionens storlek och variation 6ver aret kan
ocksa jamféras med och stallas i relation till litteraturdata. Det storsta vardet med dessa data
ligger i kontinuiteten. Langa tidsserier kan dokumentera relativa och verkliga forandringar.
En tumregel ar att man bor vara speciellt uppmarksam om det, vid en specifik provtagnings-
plats, visar sig att medelvardet &r signifikant hogre an gransen for évre kvartilen (75 %) hos
aldre data.

Pa tidsserier 6ver 5 ar kan trendanalyser genomféras. Forandringar bor framst jamforas med
naringsforhallanden och klimatologiska faktorer.

Kostnadsuppskattning

Kostnaderna ar beraknade for ar 2002.

Fasta kostnader

Batkostnader utgor en betydande del av kostnaden for ett primarproduktionsprogram. Denna
kostnad delas emellertid normalt med programmen for hydrografi, narsalter, klorofyll och
vaxtplankton. Batkostnaderna ar beroende av det omrade som ska undersokas, samt hur
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viktigt det ar att provtagningstidpunkt kan hallas. Ett provtagningsprogram langs en dppen
kust kréaver storre batar och ar darigenom dyrare n ett program inomskars. Kvalitetssakrings-
kostnader innefattar inkOp av litteratur, deltagande i kurser och deltagande i interkalibreringar.

Utrustning

Inkubator 30 000 SEK
In situ-materiel 10 000 SEK
Filtreringsutrustning 10 000 SEK

Forbrukningsmaterial for en provtagning (station)

Radioaktivt kol

Filter

Scintillationsburkar
Scintillationsvétska
Scintillationsanalys

Provtagning

Farska prisuppgifter kan erhallas fran exempelvis
http://www.dhiwebshop.com

100 SEK

50 SEK

50 SEK

200 SEK

Batkostnad

Personal

Analys och berakning

Gar ej att precisera. Ar helt beroende av batstorlek, antal
provtagningsstationer, avstand, delade kostnader med annan
provtagning, samt av metod — inkubator/in situ.

Beroende pa utférarens debitering och provtagningstiden

4 timmar

Kvalitetsséakring

2 000 — 3 000 SEK per station och ar

Rapportering

Beroende av avtal med bestallaren

Utvardering

Beroende av avtal med bestallaren

Ovrigt

Primarproduktionsundersokningar grundar sig pa matning av fotosyntetisk kolfixering med
hjalp av radioaktivt kol (**C). Arbete med radioaktiva &mnen kraver speciella tillstdnd och
stor noggrannhet kravs vid arbetet.

Undersokningar har visat att primarproduktionen av vaxtplankton kan ha en dygnsrytm, som
gor att den potentiella produktionen &r lagre under natten. For att fa jamforbara resultat bor
primérproduktionsmétningarna koncentreras till dagtid.

Avgorande for programmets framgang och meningsfullhet &r kontinuitet och langsiktighet.
Detta kréaver en séker och langsiktig finansiering.
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Forfattare och 6vriga kontaktpersoner

Programomradesansvarig, Naturvardsverket

Sverker Evans

Miljoovervakningsenheten

Naturvardsverket

106 48 Stockholm

Tel: 08-698 13 02

E-post: sverker evans@naturvardsverket.se

Experter, SMHI
Lars Edler

SMHI

Nya Varvet 31

426 71 Vastra Frolunda
Tel: 031-751 8906

E-post: lars.edler@smhi.se

Elisabeth Sahlsten

SMHI

Nya Varvet 31

426 71 Vastra Frolunda

Tel: 031-751 8990

E-post: elisabeth.sahlsten@smbhi.se

Forfattare: Lars Edler
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STATION:
DATUM:
BATCH:

DPM:
TILLSATT ml:

EXP. TID:
EXP. TEMP.:

PROV:

INK. TEMP.:

TEMP.FAKTOR:

SALINITET:

SAL. FAKTOR:

OORG. C:

Pmax: Mg C/L/h
KLOROF. pg/L:
ASSNO. (Ppay * ChIt *h™:

30

P/E samband

E
1 (mork)
2 (aljus)
3 (b ljus)
4 (c ljus)
5(d ljus)
6 (e ljus)

01
05
09
19
28
30

Ljustabell

Exempel
E (X)

25
50
75
100

P (y)

© g

19
28

0,272

Ta fram riktnings-
koefficienten a

Diagramrubrik
30
20
10 (3
O T T
10 0 50 100 150
y=0,272x-1.22

P=Pna *tanh (@ * Eq / Pray)

Anvand Jassby & Platt (1976) for att berakna vardet inom varje 2-timmarsperiod och djup
Lagg vardenai Produktionstabellen

E4 = Daglig ljusexponering
o = Kvoten mellan produktion och belysning

Eq (LE *m™*s™)

Luft

© 0O ~NO O~ WNEFEO

=
o

4-6
06
05
05
04
04
03
03
03
02
02
02
02

6-8
39
35
32
28
26
23
21
19
17
15
14
12

8-10
55
50
45
41
36
33
30
27
24
22
19
17

10-12
110
100

90
81
73
66
59
53
48
43
39
35

12-14 14-16 16-18 18-20 20-22
83 39 28 17 06
75 35 25 15 05
68 32 23 14 05
61 28 20 12 04
55 26 18 11 04
49 23 16 10 03
44 21 15 09 03
40 19 13 08 03
36 17 12 07 02
32 15 11 06 02
29 14 10 06 02
26 12 09 05 02
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PROD / 2TIMMAR (UE *m™ *s™)

4-6 6-8 8-10 10-12 12-14 14-16 16-18 18-20 20-22
Luft
0 1,36 9,21 12,74 21,59 17,75 9,21 6,69 4,06 1,36
1 1,22 8,34 11,60 20,19 16,37 8,34 6,04 3,65 1,22
2 1,10 7,55 10,55 18,77 15,03 7,55 5,45 3,29 1,10
3 0,99 6,82 9,57 17,37 13,76 6,82 4,91 2,96 0,99
4 0,89 6,16 8,67 16,00 12,56 6,16 4,43 2,67 0,89
5 0,80 5,56 7,84 14,68 11,44 5,56 3,99 2,40 0,80
6 0,72 5,01 7,09 13,43 10,39 5,01 3,60 2,16 0,72
7 0,65 4,52 6,40 12,25 9,43 4,52 3,24 1,95 0,65
8 0,59 4,07 5,78 11,15 8,54 4,07 2,92 1,75 0,59
9 0,53 3,67 5,22 10,12 7,73 3,67 2,63 1,58 0,53
10 0,47 3,31 4,70 9,18 6,98 3,31 2,37 1,42 0,47
Daglig produktion
mg C / m? 606

Summan




Bilaga 2 PRIMARPRODUKTION

-
Stn-kod Proj Stn-namn (max 24 tecken) Ar Fartyg Serie

Méan Dag

Secchi disk diameter cm Ej

Siktdjup m

C14 flaskornas volym mi

C14 ampullernas beteckning (bokstav och nummer)
tillsatt volym mi

Inkuberingsstart ki

Inkuberingsstopp K } = 2 timmar (SNT=svensk normaltid)
Inkuberingstemp. °C
\ J
[ Matpunktens Djup | Temp Salinitet | pH | Total CO, DPM Produktion
beteckning m °C PSS78 mg C/| mg/m*h
Komm:

J
Mars-97/AT



