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Inledning

Under 2005-2006 kommer det nationella miljédvervakningsprogrammet for sétvatten att revideras for
att bl.a. méta kraven fran miljomalsuppféljningen och ramdirektivet for vatten. Det reviderade
programmet ska dessutom beskriva tillstandet i svenska sétvatten samt ligga till grund for utveckling
av bedémningsgrunder och liknande verktyg.

Den reviderade miljodvervakningen av sétvatten ska ske genom provtagning av tva typer objekt.
Objekten delas in i dels trendobjekt med provtagning arligen eller tatare, dels omdrevsobjekt med
provtagning glesare an varje ar. Provtagningen av omdrevsobjekt sker i en cykel sa att varje objekt
provtas med ett antal ars mellanrum. Forsta &ret provtas en andel av det totala antalet objekt. Aret
darpa provtas en annan lika stor andel, och sa vidare. Antalet prover i en andel ar omvant
proportionellt mot langden pa en omdrevscykel. Om cykeln &r t.ex. sex ar provtas en sjattedel av
proven forsta aret, nasta sjattedel ar tva, och sa vidare. Ar sju provtas aterigen den forsta sjattedelen i
och med att en ny cykel startar.

Detta leder i praktiken till ett fixt antal prover per ar, varav en del prover &r fran trendobjekt och en del
ar fran omdrevsobjekt. Det totala antalet prover som kan analyseras per ar begransas av kostnaden per
prov och den arliga budgeten. | nulaget ar fordelningen mellan antal objekt av vardera typen ej
definierat, ej heller antal ar mellan omdrev. I tabell 1 illustreras effekter av nagra olika fordelningar
mellan andel trendobjekt och andel omdrevsobjekt, baserat pa totalt ett hundra prover per ar.

Tabell 1. Effekter av olika langa omdrevscykler och olika andelar trendobjekt. Tabellen visar antal trend plus
totalt antal omdrevsobjekt, efter ett omdrev, baserat pa totalt 100 analyser per ar.

Andel trendobjekt per ar Antal trend + totalt antal omdrevsobjekt, efter ett omdrev

Omdrevsintervall: 2 ar 3ar 43ar 5ar 6 ar
25% 25+ 150 25+ 225 25+ 300 25+ 375 25+ 450
50 % 50 + 100 50 + 150 50 + 200 50 + 250 50 + 300
75 % 75 + 50 75+ 75 75+ 100 75+ 125 75+ 150

Eftersom ett trendobjekt &r nagot man aterkommer till varje ar kommer antalet trendobjekt att vara
detsamma for all foreslagna omdrevsintervall och endast bero pa den fordelning som véljs mellan
trend- och omdrevsobjekt. Det totala antalet omdrevsobjekt kommer daremot att ackumulera under ett
omdrev. For omdrevsobjekten galler att ju langre omdrevsintervaller, desto fler objekt. Allt for langa
intervaller ar dock inte lampligt eftersom det da finns risk for att data inom ett omdrev inte blir
jamforbara. Dessutom forsvaras analyser av de parade data man erhaller efter upprepade analyser av
samma objekt efter tva fullbordade omdrevscykler om omdrevsintervallerna ar allt for langa.

I denna rapport kommer effekten av olika andelar trendobjekt av det totala antalet objekt som kan
provtas per ar att utvarderas. Utgangspunkten &r att varje delprogram inom sotvattensévervakningen
kan finansiera ett fixt antal prover per ar. Dessa prover ska fordelas mellan trend- och omdrevsobjekt.
Valet av fordelning mellan de olika typerna av objekt bor baseras pa en analys av majlighet att under
en given tidsperiod kunna upptacka en forandring i de studerade variablerna. Storleken pa vad som
kan anses som en minsta relevanta forandring maste anges av programansvariga experter. Genom att
berdkna den statistiska styrkan for mgjligheten att upptécka trender av olika storlek, for olika
kombinationer av andelar trendobjekt och olika langa tidsserier kan effekten av olika programdesigner
utvarderas. En optimering baserad pa sadana styrkeanalyser kommer att ge olika svar for varje
undersokt variabel. For nagra variabler kommer det att vara latt att kunna upptéacka en forandring dven
med sma provstorlekar. Andra variabler kommer att behova véldigt langa tidsserier for att man ska
kunna upptacka en forandring. Den fordelning av objekt som valjs kan darfor antingen vara en vara
kompromiss, baserad pa expertbedémning i kombination med resultaten fran optimeringsstudien, eller
sd anvands olika intensitet for olika variabler. Det senare alternativet ar dock bara en teoretisk
konstruktion. De olika variablerna inom en kvalitetsfaktor baseras pa de prover man tar, och kan
darfor inte variera i provtagningsintensitet.



I denna studie har jag valt att anvanda tva metoder for att studera statistisk styrka och erforderligt antal
prover. For grundvatten som &r indelat i valdigt manga s.k. typomraden och grundvattenmiljoer har jag
anvant en forenklad metod som baseras pa momentana forandringar. For 6vriga kvalitetsfaktorer har
jag anvant en metod som skattar styrkan i regressioner for olika stora arliga forandringar.

Studierna av momentana forandringar svarar pa fragan hur manga ars provtagning som kravs for att i
dagens program upptacka forandring pa 10 respektive 20 procent. De regressionsbaserade
modelleringarna syftar till att studera och illustrera hur den statistiska styrkan varierar med olika stora
arliga forandringar, for olika stora provstorlekar. Detta ar en form av trendanalys, en teknik som ar
vanlig inom biologiska och ekologiska vetenskaper for att skatta just trender och status inom ett
omrade. Trender &r egentligen ett konstruerat begrepp som bara tar hansyn till start- och slutpunkt,
men som bortser fran variationen daremellan. De variabler som 6vervakas kan i verkligheten uppvisa
cykliska sdsongsberoende variationer, eller oregelbundna fluktuationer éver tiden.

Metoder

Statistisk bakgrund

All dvervakning av miljon bygger pa stickprovtagning. En central fraga ar hur ett
overvakningsprogram ska dimensioneras. Fragor som hur manga provtagningar och hur ofta prover
ska tas ar viktiga delar av ett program. For att svara pa denna typ av fragor maste man dels ta hansyn
till naturliga dynamiken hos det som studeras, dels berakna hur manga prover som maste tas for att
med en viss osdkerhet kunna upptécka en trend eller fordndring.

Vid all 6vervakning som baserar sig pa stickprov finns en risk att stickproven inte ar representativa for
den population som dvervakas. Antingen kan proverna indikera att det foreligger en trend eller
paverkan (nollhypotesen forkastas) trots att det i sjalva verket inte finns en paverkan. Detta &r ett s.k.
typ I-fel. Man kan ocksa raka ut for att proverna indikerar att det inte finns nagon trend eller paverkan
(nollhypotesen behalls) nar det i sjalva verket foreligger en paverkan. Detta kallas for ett typ 11-fel.
Den risk man tar att raka ut for ett typ I-fel anger man med den s.k. signifikansnivan. Den hogsta risk
man tar att gora ett typ 11-fel kan antingen anges i forvag, och da dimensionerar man studien efter
denna riskniva. Om man inte dimensionerat studien for att mota en specificerad risk for ett typ I1-fel
raknar man fram denna risk efter att data &r insamlade och analyserade. Sambandet mellan resultat av
stickprov och verkligt forhallande kan illustreras i en korstabell (Fig. 1). Beroende pa resultatet av det
statistiska test man utfort kan man vélja antingen rad ett eller rad tva i figur 1.

Verkligt forhallande
(alltid okant)
Opaverkat Paverkat
(Ho sann) (H, falsk)
Paverkat Typ I-fel Korrekt beslut
Resultat av (H, forkastas) o 1-f = Styrkan
statistiskt test Opaverkat Korrekt beslut Typ I1-fel
(Ho behalls) 1-a B

Figur 1. Samband mellan resultat av ett statistiskt test och verkligheten, samt de typer av fel man gér om man
hamnar i fel ruta. o och B anger sannolikheten for respektive fel.

Né&r man innan en studie ska utforas vill utvérdera chansen att kunna upptécka en férandring har man
redan i forvag bestdmt sig for den dvre raden i figur 1. Den risk man ar villig att ta att en trend eller
forandring bara existerar i de stickprov man tagit anger man med signifikansnivan, o.



Den statistiska styrkan (1-p) beskriver chansen att uppticka en effekt, givet att effekten existerar
(vilket man i och for sig aldrig kan veta). Studier med fa matningar eller stor variation kan ge ett
signifikant resultat, men en efterféljande styrkeanalys kan visa att chansen att man gjort rétt, d.v.s.
styrkan, nar man forkastat sin nollhypotes &r 1ag. Liksom typ I-fel kan styrka bara beraknas for de fall
dar man valt att forkasta sin nollhypotes. Styrka definieras som 1 minus risken for ett typ 1l-fel. Ett typ
I1-fel &r att pasta att det inte finns nagon skillnad mellan noll- och mothypotes nér det egentligen finns
en skillnad. Inom sotvattensévervakningen betyder detta att man pastar att ett paverkat vatten ar
opaverkat.

Styrka och risken for typ 11-fel ingar inte i de vanliga statistiska testerna utan ar nagot man antingen
far skatta i efterhand eller modellera innan en undersékning har utforts. Det finns inte nagra faststallda
nivaer for hur stor styrkan bor vara. En tumregel ar dock att styrkan ska vara hoge an 80 procent. Hur
stor styrka man ska efterstrava beror av de ekologiska risker och ekonomiska kostnader som ar knutna
till risken for ett typ 11-fel.

Den statistiska styrkan ar direkt beroende av fyra faktorer, eller parametrar. Tre av dessa kan man i
viss man styra dver medan den fjarde beror av egenskaper hos det man studerar. De parametrar som i
viss man gar att styra ar:

1. Signifikansniva.
Vanligtvis valjer man 5 procent som den hdgsta accepterade signifikansnivan. Detta innebar
att man tar 5 procent risk att en observerad avvikelse fran en nollhypotes ar en effekt av att
stickprovet inte ar representativt for den statistiska population man méter. Detta renderar i ett
sa kallar typ I-fel. Inom miljo6vervakningen &r detta synonymt med att pasta att ett opaverkat
vatten &r paverkat. Ett typ I-fel kan bara uppkomma i de fall man véljer att forkasta den
uppsatta nollhypotesen. Signifikansnivan ska enligt teorin for hypotesprovning séttas innan
man utfor berékningar for det statistiska test man valt att anvanda. Harav foljer att
signifikansnivan dr oberoende av de data man samlat in, och aven av hypoteser och statistiskt
test.

Om man anser att risken for ett typ I-fel & mindre allvarsamt &n ett typ 1l-fel (se nedan) kan
man for att minska risken for ett typ I1-fel oka signifikansnivan till 10 procent. Nivaer
darutdver bor dock undvikas da sambandet mellan risk och signifikansniva inte ar rattlinjigt,
utan exponentiellt.

2. Provstorlek.
Provstorlek &r den komponent i styrkeekvationerna som man har stérst méjlighet att styra
over. Generellt galler att ju storre stickprov, desto hogre styrka. Manga prover ar dock
kostsamt. Darfor ar berdkning av erforderligt antal prover en grundlédggande del av
styrkeanalys. Provstorlek kan dessutom dela upp i flera delar:
a. antalet provtagningsplatser,
b. antalet replikat per provtagningsplats,
c. langden pa studien och
d. provtagningsfrekvens.
Lampliga kombinationer av dessa fyra delfaktorer bor baseras pa bade
biologiska/kemiska/ekologiska stallningstaganden saval som pa statistisk analys.

3. Effektstorlek.
Den forandring eller skillnad man vill kunna upptécka. Ju mindre férandring man vill kunna
upptacka desto svarare ar det att upptacka forandringen. Effektstorlek ar den minsta skillnad
man anser vara av vikt. En annan beskrivning ar att effektstorleken beskriver avstandet mellan
noll- och mothypotes. Teoretiskt galler en nollhypotes bara i de fall da noll- och
mothypoteserna r exakt lika. Detta ar ytterst sallan fallet. | praktiken arbetar man darfér med
den minska skillnad man anser vara av vikt for det man studerar. Om skillnaderna i
stickproven ar mindre an specificerade effektstorleken behaller man nollhypotesen.



Effektstorlek ingar ocksa i de formler som anvands for att berakna styrka. Generellt géller att
ju storre effektstorlek desto hdgre styrka. Detta betyder att det ar lattare att upptécka en
forandring pa t.ex. 50 procent dn en pa 5 procent, vilket ter sig relativt sjalvklart nar det ar
uttryckt pa detta satt.

Den fjarde faktorn ar variationen hos den studerade variabeln. Mojligheten att upptécka en forandring
beror till stor del pa variationen i stickprovet. Om stickprovet uppvisar en Iag variation &r det lattare att
hitta en férdndring dn om stickprovet har stor variation. En korrekt beskrivning av variationen &r av
stor vikt. FOor nagra typer av styrkeanalyser ar standardavvikelsen for en matserie tillrackligt, men i
manga fall ger detta ett alldeles for hogt varde pa variationen. Istallet bor man dela upp variationen i
olika varianskomponenter med hjalp av variansanalys, ANOVA. | ett évervakningsprogram kan den
totala variationen t.ex. besta av en kombination av variation: a) mellan provtagningsplatser, b) mellan
olika provtagningar inom ett ar, c) mellan olika ar och slutligen e) slumpmassig variation. Oftast finns
det dock inte tillrackligt med data for att kunna gora en sa fullstandig uppdelning av variationen.
Denna typ av uppdelning av variationen i olika komponenter maste baseras pa data fran tidigare
studier.

I de flesta modellerna i denna studie ar det den tidsméssiga variationen som &r av intresse. Detta leder
till att variationen maste delas upp i en tidsmassig och en rumslig del. Hur detta gar till beror pa vilka
data som ligger till grund for skattning av variationen och hur de olika dévervakningsprogrammen ar
upplagda. Den modell som slutligen anvénts varierar mellan de olika kvalitetsfaktorerna och beskrivs i
detalj under respektive faktor nedan.

Skattning av varians for momentana forandringar sker &ven det med hjalp av variansanalys dar
variansen delas upp i olika komponenter. Varianskomponenter som &r aktuella &r ofta variation mellan
ar, variation mellan provtagningsplatser inom ett omrade, och slutligen 6vrig eller slumpmassig
variation. Dessa varianskomponenter delas upp med hjalp av en s.k. "Mixed model GLM”, med ar
som fix faktor och varje provtagningsplats som slumpmaéssig faktor. Oftast racker underlagsdata till att
dela upp variansen i tidsméssigt relaterad variation, respektive "6vrig” eller residual variation. |
residualkomponenten ingar da bade rumslig variation saval som slumpmassig variation. |
styrkeberakningar for en momentan férandring anvands den residuala variationen som ett matt pa
variation. Den modell som anvands for detta &r:

Yij = W+ o + g, ddr

yij ar vérdet av observation j ar i,

u ar medelvérdet for alla ar ssmmanslagna,

o, ar effekten av ar i, och

&ij, ar en slupterm, s.k. residual, och innefattar all variation som inte beskrivs av a.

For t.ex. variabeln Alkalinitet i typomrade ”Sydsveriges sedimentéra berggrundsomrade” och
grundvattenmiljo "moran och svallsediment” kan resultatet av en variansanalys ut som féljande:

Analysis of Variance

Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio
Model 10  679,1047 67,9105 1,7334
Error 20 783,5376 39,1769 Prob > F
C.Total 30 1462,6423 0,1416

Har ar den totala variansen uppdelad i komponenterna "Model”, i detta fall ar, och "Error”, som
innefattar all 6vrig variation i denna grupp av vatten. | berédkningar av styrka fér en momentan
forandring anvands medelkvadratsumman for termen “Error” som ett matt pa variansen.
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Berakning av styrka och provstorlek for trender

De ekvationer som beskriver styrka for trender kan oftast inte 16sas numeriskt. Istallet maste man
prova sig fram till en optimal 16sning genom s.k. iterationer, vilket i praktiken bara kan gdras med
hjélp av dator. Det finns nagra fardiga datorprogram for detta. Ett sddant program &r gratisprogrammet
MONITOR. I Bilaga 10 finns en beskrivning av programmet och vilka indata som har anvénts. Detta
program bygger pa enheten procentuell arlig férandring. Denna enhet ger relativt laga varden
numeriskt, men ackumulerade arliga forandringar pa bara nagra fa procent resulterar efter ett antal ar i
relativt stora férandringar (Figur 2).

500

10%
< 400 :
()]
£ 300 i 7%
T 1
g 200 - %
% 100 e——r———— 3%
Uy S=——— 3% ¢
& 7% 0%
n -100 T 210%

-200
6 9 12 15 18

Antal analysar
Figur 2. Samband mellan arlig férandring och ackumulerad slutlig forandring. De olika kurvorna illustrerar
arliga forandringar fran -10 % till + 10 %.

For samtliga beaktade variabler inom respektive kvalitetsfaktor (férutom kiselalger) har jag testat
styrkan for att kunna upptécka en trend efter 6, 12 och 18 ar, for sju olika andelar trendobjekt, 30, 40
50, 60, 80, 100 och 120 % av antalet prover i dagens dvervakning inom en region. For Kiselalger
anvandes istallet fixa antal objekt da det var svart att fa en uppfattning storleken pa dagens program
eftersom antalet objekt varierat kraftigt mellan ar. Alla berakningar &r utforda for ett urval av
variablerna inom de olika kvalitetsfaktorerna inom den nationella miljédvervakningen av sétvatten.

Berakning av styrka och provstorlek for momentana férandringar

For att skatta vilken styrka ett visst antal prover ger for att upptacka en férandring pa ett givet antal
procent fran en given halt har foljande formel anvants:

MDSx+/n
(e}

1-B= P[Z <—Z1_g/v + , dar (1)

Z1.osia = Z-koefficienten for 1 - o/v for ett en- (v = 1) eller tva- (v = 2) sidigt test.

o = vald signifikansniva, vanligtvis 0,05 i denna typ av studier.

n = antal prover

o = standardavvikelsen for det material som studien baseras pa

MDS = Minsta Detekterbara Skillnad. Anges i absoluta tal. En forandring pa t.ex. 20 % fran dagens
niva pa t.ex. 13 anges som 0,2 x 13 = 2,6.

P = det p-vérde i en tabell dver z-férdelningen som bast svarar mot det berdknade véardet av uttrycket
efter mindre an-tecknet inom parentesen. Alternativt kan det exakta vardet erhallas i Excel med
kommandot NORMSFORD(varde).

| svenska versioner av Excel skrivs ekvation 1 som:

=NORMSFORD(-NORMSINV(1-a/ v)+(MDS*ROT(n))/ o),
dar kursiverad text anger de varden som ska fyllas i.
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For att istallet berdkna det antal prover som behdvs for att kunna upptécka en given férandring, med o
% risk for ett typ I-fel och 1-p % styrka anvénds formeln:

2 2
O \Z1_¢ /sid + 21—
n= ( 1-o/sid ; 1 B) (2)
MDS

Hér &r:

o® = variansen for det material som studien baseras p8, och
z,.5 = z-koefficienten for den valda styrkan.

Ovriga variabler som i ekvation 1.

Exempel:

Antag att vi vill veta hur manga prover som behovs kunna upptacka forandring pa 5 %, 10 % och 20
% fran den niva vi har idag pa alkalinitet i grundvatten i grundvattenmiljé 3 och typomrade F. Lat
dagens niva vara 178 mg HCO3/I (std.av. = 72,2). Antingen kan man illustrera detta grafiskt for att fa
en dverblick dver sambandet mellan provstorlek och styrka, eller sa kan det exakta vardet beraknas
med hjalp av ekvation 2. Sétt a till 0,05 och anvénd ett ensidigt test.

Lat oss starta med den grafiska I6sningen. Vi anvander ekvation 1 och later n variera fran 10 till 200
prover, i steg om 10. Fran en tabell 6ver z-fordelningen erhalls Z(1-0051) = 1,64 (fas aven i Excel med
kommandot NORMSINV(0,95)). MDS sétts till 0,05 x 178; 0,1 x 178 respektive 0,2 x 178.

For en forandring pa 5 % ger detta ger for varje vérde pa n, d.v.s. provstorlek:

Q05x178x«ﬂ1J

1-B=P| Z<-1,64+
72,2

Resultatet for de tre nivaerna pa forandring, for provstorlekar (n i ekvationen) mellan 10 och 200
illustreras i figur 3.

1.2

0 20 40 60 8 100 120 140 160 180 200

Provstorlek
Figur 3. Samband mellan provstorlek och styrka for mojligheter att uppticka en forandring pa 5, 10 resp. 20 %
fran ett medelvarde pa 178 (s = 72,2). Ensidigt test, o« = 0,05.

For att berakna det exakta antalet prover anvands istallet ekvation (2). Vi far da for en forandring pa 5
%:

o =722,

Z1.00s1 = 1,64,

Zog = 0,8416, och

MDS = 0,05 x 178.
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Detta ger:
o 72,2 x (1,64 + 0,8416)?

= 405,3 ~ 406 .
(0,05x178)?

Vardet i dessa ekvationer avrundas alltid uppat till narmsta heltal.

Motsvarande for 10 % forandring blir 102 prover, och for 20 % forandring 26 prover, vilket &ven kan
skattas i figur 3.

Programspecifika metoder
Fisk i vattendrag (Elfiske)

Ingaende variabler

Modellerna tar sin utgang i elfiskedata fran det nationella programmet for vervakning av fisk i
vattendrag under perioden 1974-2004. Huvuddelen av observationerna (57 %) kommer dock fran
perioden 2000-2004. For denna kvalitetsfaktor har fyra variabler tagits med i berakningarna av
statistisk styrka (tabell 2).

Tabell 2. Variabler som ingar analys av styrka for trender for fisk i vattendrag.

Variabel Beskrivning

Narter antal fangade arter

BerN100m2 Individtathet

BerWw100m2 | Biomassa

Medelkla medelvardet av avvikelseklassningar for:

avvikelseklassning for antal arter

avvikelseklassning for individtathet

avvikelseklassning for biomassa

avvikelseklassning for andel laxfisk

avvikelseklassning for andel reproducerande laxfisk
avvikelseklassning utgaende fran avsaknad av forsurningskansliga arter
avvikelseklassning utgaende fran andelen fraimmande arter

Indelning i grupper

I denna studie har analyserna delats upp i de fem FAME-regionerna (Tabell 3). Antalet provfiskade
lokaler per region varierar stort. Ar 2004 var fordelningen 34, 21, 53, 6 och 10 for FAME-regionerna
1-5 (se Bilaga 2). | berdkningarna har denna fordelning anvants for att skatta effekter av l&gre och
hdgre antal lokaler inom respektive region.

Tabell 3. Beskrivning av FAME-regioner, och antal el-fiskade lokaler i dagens program

Klass Beskrivning

FAME 1 | Norra Norrland 6ver HK, Stdra Norrland dver HK, Norra fjallkedjan, Sodra fjallkedjan

FAME 2 | Norra Norrland under HK, Sddra Norrland under HK

FAME 3 | Sydostra Sverige 6ver HK, Sydvastra Sverige 6ver HK, Norra Vanerregionen éver HK

FAME 4 | Sydéstra Sverige under HK

FAME 5 | Sydvastra Sverige under HK
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Skattning av temporal varians

Detta dataset rymmer bade tidsméassig och rumslig variation. For att ta reda pa mellanarsvariationen
anvéndes variansanalys. | detta fall anvénds variansanalys med en s.k. blandad modell (mixed model
GLM), med Ar som fix faktor och varje Vattendrag som slumpmassig faktor. Dessutom bér man ta
héansyn till att den tidsméssiga variationen kan skilja mellan vattendrag inom en region. Detta gér man
genom att &ven anvénda en hierarkisk modell i variansanalysen, med Ar néstat inom Vattendrag.

Den generella modell som anvands for detta ar:
Yig = 1+ o+ Bij + gijk, ddr (€©)

yij ar vérdet av observation k i vatten j ar i,

u ar medelvardet for alla ar och vatten sammanslagna,

a; ar effekten av vatten i,

Bj; ar effekten av ar i nastad inom vattendrag j och

&ijk, ar en slumpterm som innefattar all variation som inte beskrivs av a; och Bj;.

Den tidsméssiga variationen beraknades som kvadratroten ut medelkvadratsumman for faktorn Ar
nastad inom Vattendrag. Detta resulterar i ett matt pa standardavvikelsen for den tidsméassiga
variationen inom vattendragen. Denna variansuppdelning utférdes for respektive variabel och FAME-
region. Standardavvikelsen for respektive variabel och FAME-region presenteras tillsammans med
medelvérde i tabellerna i Bilaga 2.

Fisk i sjoar

Ingaende variabler

Underlagsdata bestar av sjofiskedata fran det nationella programmet for 6vervakning av fisk i sjoar
under perioden 1990-2004. En stor del av observationerna (46 %) kommer fran perioden 2000-2004. |
denna analys har nagra av variablerna i Fiskeriverkets rapport om revision av bedémningsgrunder for
fisk i sjoar (Anonym 2005) anvants (tabell 4).

Tabell 4. Variabler som ingatt i denna analys.

Variabel Beskrivning

niart Antal inhemska arter

hwb Shannons artdiversitet av inhemska arter, baserat pa biomassor
wiart Relativ biomassa av inhemska arter (WPUE)

niind Relativt antal individer av inhemska arter (NPUE)

samindex Sammanvégt index (medelvarde av klassade indikatorer)
samklass Sammanvégt klass

Indelning i grupper

Awven for fisk i sjoar har materialet delats in i FAME-regioner (tabell 2). Antalet provfiskade lokaler
per region har varierat mellan ar. | denna rapport har jag anvant medelantal lokaler under perioden
2000 - 2004. Detta gav 11, 8, 70, 12 och 10 provfiskade lokaler fér FAME-regionerna 1 - 5.

Skattning av varians

Detta dataset rymmer bade tidsmassig och rumslig variation. For att ta reda pa mellanarsvariationen
anvandes en envags variansanalys (ANOVA) med ar som enda faktor.

Den generella modell som anvénds for detta ar:
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Yij = 1t a; t gj, dar (4)

yij ar vérdet av observation j ar i,

u ar medelvérdet for alla ar ssmmanslagna,

o ar effekten av ar i,

&, ar en slumpterm som innefattar all variation som inte beskrivs av .

Den tidsméssiga variationen beraknades som kvadratroten ut medelkvadratsumman for faktorn Ar.
Detta resulterar i ett matt pa standardavvikelsen for den tidsmassiga variationen. Denna
variansuppdelning utfordes for respektive variabel och FAME-region. Standardavvikelsen for
respektive variabel och FAME-region presenteras tillsammans med medelvérde i tabellerna i Bilaga 3.

Vaxtplankton

Ingaende variabler

Underlagsdata bestar av vaxtplanktondata fran referenssjoar i det nationella programmet for
Overvakning av véxtplankton under perioden 1997-2002. | analyser har fem variabler anvénts (tabell
5).

Tabell 5. Variabler som ingatt i denna analys.

Variabel Beskrivning

Antal taxa Antal funna taxa

Totalvolym Totalvolym véxtplankton (u 1™

Cyan Totalvolym av cyanobakterier (i 1)

Chrys Totalvolym av Chrysophycaea (u I'")
EW-index Eva Willéns vaxtplanktonindex (Willén 2006)

Indelning i grupper

| ett forslag till uppdelning av véaxtplankton i regioner har Willén (2005) foreslagit fyra regioner i
Sverige. Dessa fyra regioner har jag anvant som grund for berédkning av medelvéarden och
standardavvikelse. Region 1 har endast tva observationer per ar, sa denna region har uteslutits da det
inte & meningsfullt att rakna pa effekter av ett minskat program for dessa tva lokaler. Dessutom finns
det stor risk att den tidsmassiga variationen 6verskattas med ett sa litet dataunderlag.

Skattning av varians

Variationen har skattats genom att dela upp den totala variationen med variansanalys med Ar som
oberoende faktor, enligt ekvation (4). Den tidsmassiga variationen berdknades som kvadratroten ut
medelkvadratsumman for faktorn Ar. Detta resulterar i ett matt pa standardavvikelsen for den
tidsméssiga variationen. Denna variansuppdelning utfoérdes for respektive variabel och FAME-region.

Pavaxtalger

Ingaende variabler

Underlagsdata for denna kvalitetsfaktor fanns att tillga fran perioden 2000-2003. Vid skattning av
variation har bara vatten som klassats som referensvatten (se Kahlert 2005) tagits med i
berdkningarna. Berdakningarna ar utforda for tre olika index for pavaxtalger (Tabell 6).
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Tabell 6. Variabler som ingatt i denna analys

Variabel | Beskrivning

IPS Fororeningsindex (indice de polluosensibilité, (Cemagref 1982))

TDI Index for trofisk niva (trophic diatom index (Kelly och Whitton 1995))

%TP Percent pollution tolerant valves (Kelly och Whitton 1995).

Dessa tre variabler ar foreslagna som indikatorer pa vattenkvalitet av Kahlert (2004). Alla tre variabler
ar index som beskriver vattenkvalitet. IPS &r ett index som ar transformerat sa att det alltid haller sig
inom grénsen 0-20, dér 20 anger hdgsta vattenkvalitet.

Indelning i grupper

Enligt Kahlert (2005) behdvs det ur en statistisk synvinkel ingen indelning av landet i regioner for att
utvardera IPS-indexet. Det papekas dock att indexet baseras pa olika arter i sodra jamfort med norra
Sverige, och darfor forordas anda en regionindelning. For berakningarna i denna rapport jag darfor
delat upp data pa olika ekoregioner enigt Folster m.fl. (2004). For variablerna TDI och %PT fanns
bara data for region 1 och 4.

Skattning av varians

Inget av vattnen var provtagna mer an en gang. Variationen har skattats genom att dela upp den totala
variationen med variansanalys med Ar som oberoende faktor, enligt ekvation (4). Den tidsmassiga
variationen skattades som kvadratroten ut medelkvadratsumman for faktorn Ar. Detta resulterar i ett
matt pa standardavvikelsen for den tidsméassiga variationen.

Testade provstorlekar

For de flesta kvalitetsfaktorer i denna rapport har de testade provstorlekarna varit mellan 30 och 120 %
av dagens program. For pavéxtalger var det svart att skatta storleken pa programmet inom olika
regioner da den varierar stort mellan aren. Istallet for olika andelar av dagens provstorlek har darfor
effekter av 5, 10, 15, 20, 25, 30 och 40 vatten per region testats.

Vattenkemi — Sjoar

Ingaende variabler

Utgangsdata har varit tidsseriesjoar fran den nationella miljodvervakningen av sotvatten. Langden pa
tidsserierna varierar. | samtliga fall ar slutaret 2004. Startaret varierar fran 1983 (68 % av sjoarna) till
1996 (15 %). Attiotre procent av tidsserierna har startir senast 1986. | ménga fall finns data fran alla
arets manader, men i denna rapport har endast augustivardena beaktats. Styrkeberakningarna ar
utforda for ett urval av de vattenkemivariabler som ingdr i 6vervakningsprogrammet (Tabell 7), efter
inradan av Anders Wilander, Institutionen for miljoanalys, SLU.

Tabell 7. Variabler som ingatt i denna analys

Variabel Beskrivning/Enhet
Alkalinitet/Aciditet mekv LT

Kalcium mekv L

Sulfat SO4_IC mekv L™
Total-fosfor pg L

Nitrit + Nitrat NO2 + NO3 pg L™
Absorbans, filtrerad 420 nm/5 cm
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Indelning i grupper

De ingaende sjoarna har delats upp i olika sjélimniska regioner (Naturvardsverket 2006). Antalet sjcar
provtagna sjoar per region har varierat under den undersokta perioden, men varit i det ndrmaste
konstant de senaste aren. | berakningarna har jag darfor utgatt fran ett program dar antalet sjoar per
region ar lika med medelvardet av antalet sjoar per region mellan 1999 och 2004, avrundat till ndrmsta
heltal. Detta resulterade i 5, 45, 15, 38, 15, 28 och 17 sjoar for regionerna 1 till 7, respektive (se &ven
Bilaga 6). Variationskoefficienterna for dessa medelvarden &r i storleksordningen 5 %. Eftersom
region 1 var representerad med endast fem sj6ar var det inte praktiskt mgjligt att anvanda den géngse
mallen (30, 40, 50, 60, 80, 100 och 120 % av dagens omfattning) for att undersoka styrkan i ett
minskat program. For denna region har jag istéllet berdknat styrka for 2, 4, 6, 10, 15, 20 och 30
lokaler.

Skattning av temporal varians

| detta dataset finns bade tidsméassig och rumslig variation. For att ta reda pa mellanarsvariationen
anvandes variansanalys. | detta fall anvands variansanalys med en hierarkisk blandad modell (mixed
model GLM), med Ar som fix faktor och varje sjo som slumpméssig faktor. Dessutom &r hansyn tagen
till att den tidsméssiga variationen kan skilja mellan sjoar inom en sjolimnisk region. Detta &r
kontrollerat genom att lata Ar vara nastad inom varje sj6. Den generella modell som anvénds for detta
ar beskriven i ekvation (3).

Den tidsméssiga variationen beraknades som kvadratroten ut medelkvadratsumman for faktorn Ar
nastad inom varje sj0. Detta resulterar i ett matt pa standardavvikelsen for den tidsmassiga variationen
inom vattendragen. Denna variansuppdelning utférdes for respektive variabel och sjélimnisk region.
Standardavvikelsen for respektive variabel och sjolimnisk region presenteras tillsammans med
medelvérde i tabellerna i Bilaga 6.

Vattenkemi — Vattendrag

Ingaende variabler

Utgangsdata kommer huvudsak fran de nationella referensvattendragen, men aven fran de sa kallade
intensivvattendragen, och till viss del regional referensvattendrag. Fér samtliga data har tidsperioden
1990-2002 anvands for att skatta medelvéarden och tidsméssig variation. Berakningarna ar utforda pa
ett urval av de vattenkemivariabler som ingar i évervakningsprogrammet (Tabell 8), efter inradan av
Anders Wilander, Institutionen for miljéanalys, SLU. Alla berékningar ar utférda pa arsmedel av de
utvalda variablerna.

Tabell 8. Variabler som ingétt i denna analys

Variabel Beskrivning/Enhet
Alkalinitet/Aciditet mekv L™

Kalcium mekv LT

Sulfat SO4_IC mekv L
Total-fosfor ug L

Nitrit + Nitrat NO2 + NO3 pg L™
Absorbans, filtrerad 420 nm/5 cm

Indelning i grupper

De ingaende vattendragen har delats upp i olika sjélimniska regioner (Naturvardsverket 2006). For
region 1 finns dock inga data. Det antal vattendrag per region som har varit utgadngspunkt i modellerna
i bilaga 7 &r det antal stationer som anvénts under perioden 2000 till och med 2002. Detta resulterade i
17, 12,9, 4, 6 och 3 stationer for region 2 till 7, respektive. Regionerna 5, 6 och 7 var representerade
med sa fa stationer att det inte var meningsfullt att modellera minskade program baserat pa olika
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procentsatser av dagen omfattning. For dessa regioner anvéndes istéllet fixa antal stationer i
modelleringarna, oavsett dagens omfattning. De antal som anvéndes var: 2, 4, 6, 10, 15, 20 och 30
lokaler.

Skattning av temporal varians

| detta dataset finns bade tidsmassig och rumslig variation. For att ta reda pa mellanarsvariationen
anvandes variansanalys. | detta fall anvands variansanalys med en s.k. blandad modell (mixed model
GLM), med Ar som fix faktor och varje vattendrag som slumpmassig faktor. Dessutom &r hansyn
tagen till att den tidsmassiga variationen kan skilja mellan vattendrag inom en sjélimnisk region. Detta
4r kontrollerat genom att &ven anvanda en hierarkisk modell med Ar néstat inom Vattendrag. Den
generella modell som anvénds for detta ar beskriven i ekvation (3).

Den tidsméssiga variationen beraknades som kvadratroten ut medelkvadratsumman for faktorn Ar
nastad inom Vattendrag. Detta resulterar i ett matt pa standardavvikelsen for den tidsmassiga
variationen inom vattendragen. Denna variansuppdelning utférdes for respektive variabel och
sjolimnisk region. Standardavvikelsen for respektive variabel och sjélimnisk region presenteras
tillsammans med medelvérde i tabellerna i bilaga 7.

Bottenfauna — sjoar

Ingaende variabler

Underlagsdata for att ta fram ett matt pa regionsbaserat medelvarde och varians kommer fran
hostprover fran de sa kallade kalkreferenssjoarna i den nationella 6vervakningen, under aren 1996 -
2004. Antalet sjoar per region har varit i stort sett stabilt sedan 1996, och darfor valdes detta ar som
startar vid berdkning av underlagsdata for modelleringen av statistisk styrka. Ingaende variabler

ar tva etablerade bottenfauna index och ett nyutvecklat multimetriskt index (Tabell 9).

Tabell 9. Variabler som ingétt i denna analys

Variabel Beskrivning

BQI Se Wiederholm (1980)

ASPT Se Armitage m.fl. (1983)
MILA-index Se Johnson & Goedkoop (2006)

Indelning i grupper

For indelning i regioner har Illies ekoregioner (Illies 1978) anvands. De sjoar som anvénts i denna
studie kommer fran regionerna 14, 20 och 22. Antalet sjoar per region har sedan 1996 varit i stort sett
stabilt med 59 sjoar for region 14, 9 for region 20 och 27 for region 22.

Skattning av varians

| detta dataset finns bade tidsmassig och rumslig variation. For att ta reda pa mellanarsvariationen
anvéndes variansanalys. | detta fall anvénds variansanalys med en s.k. blandad modell (mixed model
GLM), med Ar som fix faktor och varje sjo som slumpmaéssig faktor. Dessutom ar hansyn tagen till att
den tidsméssiga variationen kan skilja mellan sjéar inom en ekoregion. Detta ar kontrollerat genom att
dven anvanda en hierarkisk modell med Ar nastat inom Sjo. Den generella modell som anvands for
detta ar beskriven i ekvation (3).

Den tidsmassiga variationen beréknades som kvadratroten ut medelkvadratsumman for faktorn Ar
nastad inom Sjo. Detta resulterar i ett matt pa standardavvikelsen for den tidsmassiga variationen inom
sjoarna. Denna variansuppdelning utfordes for respektive variabel och region. Standardavvikelsen for
respektive variabel och region presenteras tillsammans med medelvarde i tabellerna i bilaga 8.
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Grundvatten

Ingaende variabler

De data som fanns att tillga fran tidigare studier omfattade aren 1990-2004. Analyser av
arsmedelvarden under denna period visade att manga variabler visade en signifikant tidstrend. For att
kunna skatta ett rimligt utgangsvérde pa bade radande medelvarden och variation uteslots darfor data
samlade innan 2000.

De variabler som tagits med i denna undersokning &r nagra av de variabler som ingar i
Beddmningsgrunder for grundvatten: alkalinitet, NO3-N, CI, Mn, SO4, Cd, Zn, Pb, As. Dessutom
ingar variabler som &r med i den nuvarande nationella miljodvervakningen och den 6vervaknig som
kravs enligt ramdirektivet: O, (O, DI och O, DP sammanslagna), pH (raknat som konc. H"),
Konduktivitet i falt och pa lab, NO, och NH,.

Indelning i grupper

I denna rapport har jag valt kombination av typomrade och grundvattenmiljé som grund for berdkning
av variation, enligt forslag i underlagspapport fran SGU (Lewin Pihlblad och Aastrup 2005). Detta
leder till totalt 145 kéllor (Tabell 7).

Tabell 7. Antal referens-, och grundvattennatstationer olika typomraden och grundvattenmiljoer.

Typomrade | Grundvattenmiljo

1 2 3 5 Totalt

A 3 10
31
- 8
- 4
8 26
3
13

2 8
1

4

LI =N T NN T S|

C
D
E
F
G
H

35
7

1
| N )
JoNrvorvorN -
BlmrErorr o~ O0NB
™
1

D N

|
J -
Totalt 4 14 145

Skattning av varians

Skattning av varians for berdkning av momentan férandring har skett med hjélp av variansanalys dar
variansen har delats upp i ar och 6vrig (residual) variation som innefattar alla andra tankbara kallor till
variation utdver arsvariation. Som ett matt pa variationen anvandes medelkvadratsumman for den
residuala variationen.

Variansanalyser av samma typ har gjorts for varje kombination av typomrade och grundvattenmiljo,
for varje ingaende variabel.
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Resultat och diskussion for respektive kvalitetsfaktor

Samtliga resultat dr presenterade i diagram- eller tabellform i bilagorna 2 - 9. En beskrivning av hur
diagrammen i bilaga 2 - 8 ska tolkas finns i bilaga 1. | detta avsnitt kommer resultaten att
kommenteras och diskuteras, kvalitetsfaktor for kvalitetsfaktor. En generell diskussion foljer efter
resultatdelen av rapporten.

Fisk i vattendrag

Resultat fran berakningar av styrka for att upptacka olika stora arliga forandringar for olika andelar
trendstationer jamfort med antalet stationer idag, for olika langa tidsserier finns presenterade i Bilaga
2. | dessa diagram presenteras aven medelvarde och skattad standardavvikelse for respektive variabel
inom de olika FAME-regionerna.

Antalet lokaler per FAME-region i dagens dvervakningsprogram skiljer sig rejalt mellan regionerna.
Detta leder till att antalet modellerade lokaler varierar fran 1 lokal for 30 % av dagens antal lokaler i
region 4 till 64 lokaler for 120 % dagens antal i region 3.

Generellt kan ségas att det efter 6 ars arlig provtagning ar svart att upptacka annat an relativt stora
forandringar, for alla variabler. Ju farre prover som tas per ar desto storre arliga forandringar kravs
innan en trend kan upptackas. For region 1 - 3 skiljer det efter 18 ars provtagning vid styrkan 0,8 cirka
0,5 till 1 procentenhet mellan de olika kurvorna i ett diagram. En generalisering fran detta &r att om
man Okar andelen prover med 10 - 20 % kan man upptécka 1 procentenhets mindre forandringar. Det
finns dock klara avvikelser fran denna generalisering.

For regionerna 4 och 5 som ar representerade med valdigt fa prover ar det svarare att kunna upptacka
en trend, dven med ett utdkat program jamfort med idag. | FAME-region 4, med totalt sex lokaler, &r
det svart att kunna upptacka annat &n mycket stora forandringar, for samtliga variabler. Detta trots att
tre av de fyra beaktade variablerna i denna region uppvisar en relativt lag variation
(medelvariationskoefficient utan BerW100m2 = 0,44). For variabeln BerW100m2 &r variationen sa
stor att det med det antal prover som tas idag forst efter 18 gar att upptécka arliga minskningar pa lagst
ca 5 %. Detta motsvarar en ackumulerad minskning pa 60 % under samma tidsperiod. Med ett minskat
program kommer det i denna region inte ga att upptacka forandringar lagre an 10 % per ar ens efter 18
ars arlig provtagning. FAME-region 5 &r idag representerad med nagot fler prover &n region 4, men till
foljd av en storre variation inom denna region ar det for de flesta variablerna dnnu svarare an for
region 4 att kunna upptacka en trend.

Fisk i sjoar

Resultat fran berékningar av styrka for att upptacka olika stora arliga forandringar for olika andelar
trendstationer jamfort med antalet stationer idag, for olika langa tidsserier finns presenterade i Bilaga
3. | dessa diagram presenteras &ven medelvérde och skattad standardavvikelse for respektive variabel
inom de olika FAME-regionerna.

Ett sldende resultat &r att de nuvarande programmen kraver langa tidsserier for att kunna upptacka
eventuella trender. Detta géller alla variabler som &r undersokta i den har studien. Anledningarna till
kravet pa langa tidsserier ar dels att de studerade variablerna uppvisar en relativt stor tidsméssig
variation, dels att det &r fa provtagna lokaler per region med undantag for FAME-region 3 med 70
lokaler.

For den langsta tidsperiod som undersokts i denna studie, 18 ar, ar det forst vid provstorlekar som
ligger i narheten av dagens niva som man kan detektera mattliga arliga forandringar, dvs. déar kurvorna
korsar linjen for styrka = 0,8. Har ska man komma ihag att efter 18 ar innebér en arlig minskning pa
t.ex. 2 % en ackumulerad minskning pa 30 %. Med 3 % minskning per ar kommer den totala
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minskningen efter 18 ar att vara 42 % (jfr Fig. 2). For lagre provstorlekar an idag kommer det generellt
sett att kravas stora forandringar for att en trend ska ga att skilja fran den naturliga
mellanarsvariationen.

Aven for FAME-region 3, som idag har 70 lokaler kravs det for de flesta studerade variablerna
tidsserier pa minst ca 10 ar for att med god sakerhet kunna faststélla en signifikant trend. Efter denna
tidsperiod &r det dock sma skillnader mellan olika andelar lokaler av dagens omfattning.

Vaxtplankton

Resultat fran berékningar av styrka for att upptacka olika stora arliga forandringar for olika andelar
trendstationer jamfort med antalet stationer idag, for olika langa tidsserier finns presenterade i Bilaga
4. | dessa diagram presenteras aven medelvdrde och skattad standardavvikelse for respektive variabel
inom olika regioner. Region1 &r dock inte medtagen i berdkningarna da denna endast ar representerad
av tva lokaler.

| berakningarna ingar tva typer av variabler. Dels biomassa for tva artgrupper, dels samlingsvariabler
for antal taxa och totalvolym. Ett mycket tydligt resultat &r att det for region 2 och 3 ar svart att
upptacka forandringar hos artgrupperna. Framsta anledningen till detta &r den stora
mellanarsvariationen som dessa bada variabler uppvisar inom dessa tva regioner. Vad galler bada
artgrupperna i region 4, samt antal taxa, totalvolym och EW-indextet i alla regioner &r det betydligt
lattare att kunna hitta en trend. Generellt &r kurvorna for dessa relativt snava och efter 12 ars
overvakning har man maéjlighet att hitta trender pa nagra procent per ar.

Pavaxtalger

IPS och TDI uppvisar bada en mycket 1ag variation (Bilaga 5). Detta resulterar i att det ar mycket latt
att upptacka aven mycket sma trender dver tiden. Det ar egentligen bara de allra minsta testade
programmen, 5 respektive 10 lokaler per region, som inte klarar av att detektera trender i
storleksordningen 1 % per ar efter sex ars provtagning. For program langre an sex racker det i princip
med fem prover per region for att kunna upptéck arliga trender pa 1 %.

Variabeln %PT uppvisar en betydligt storre variation dn de tva andra variablerna. For denna variabel
kravs det storre program an 40 lokaler per region och minst ca 10 ars provtagning for att kunna
sakerstalla sma forandringar.

Vattenkemi — Sjoar

Resultat fran berakningar av styrka for att upptécka olika stora arliga forandringar for olika andelar
trendstationer jamfort med antalet stationer idag, for olika langa tidsserier finns presenterade i Bilaga
6. | dessa diagram presenteras &ven medelvérde och skattad standardavvikelse for respektive variabel
inom de olika sj6limniska regionerna.

Antalet lokaler per sjolimnisk region i dagens évervakningsprogram skiljer sig mellan regionerna.
Detta leder till att antalet modellerade lokaler varierar fran 2 lokaler, for region 1, till 54 lokaler for
120 % dagens antal i region 2.

Variationen mellan ar skilde sig en hel del, bade mellan variabler och mellan sjélimniska regioner for

en och samma variabel. Den storsta variationen fanns hos variabeln nitrit plus nitrat, foljt av
totalfosfor och filtrerad absorbans. Det finns dock inte nagot generellt monster i hur variationen hos de
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olika variablerna varierar mellan regioner. Alla variabler utom sulfat uppvisar dock stora skillnader i
variation, mellan regioner.

Ett generellt resultat av styrkeberdkningarna ar att det efter sex ars arlig provtagning &r svart att kunna
detektera annat an relativt stora forandringar. Kalcium och sulfat i region 4 ar nagra avvikelser fran
denna generella slutsats. | nagra av diagrammen for sex ars provtagning nar inte kurvorna upp till 80
% styrka inom det intervall pa arlig forandring som tas med i diagrammen, d.v.s. x-axeln. Detta ar
dock inte ett genomgaende monster.

For de bada langre tidsperioderna visar modelleringarna daremot att man efter tolv och framfor allt
arton ar for manga variabler kommer att kunna upptécka arliga forandringar i storleksordningen 2 - 5
%. For en tolvarsperiod motsvarar 2 % arlig minskning en ackumulerad minskning pa 22 %.
Motsvarande siffra for 18 ar ar 31 %.

Vattenkemi — Vattendrag

Resultat fran berékningar av styrka for att upptacka olika stora arliga forandringar for olika andelar
trendstationer jamfort med antalet stationer idag, for olika langa tidsserier finns presenterade i bilaga
7. 1 dessa diagram presenteras &ven medelvérde och skattad standardavvikelse for respektive variabel
inom de olika sjélimniska regionerna.

Generellt uppvisade de olika testade variablerna i denna kvalitetsfaktor en stor variation. Den framsta
anledningen till den stora variationen &r férmodligen att den regionsindelning som anvénts ger véldigt
heterogena grupper. Dessutom &r vattenkemi relaterad till vattenféring och uppvisar darfor en stor
naturlig inneboende variation. For fyra av variablerna var regionsmedelvardet av
variationskoefficienten dver 1. For total-fosfor i region 3 var variationskoefficienten sa hog som 2,8,
och for absorbans i region 6 var variationskoefficienten 2,5. Dessa héga variationer resulterar i mycket
lag statistik styrka, eller krav pa langa tidsserier for att kunna upptacka annat an mycket stora
forandringar.

Till foljd av den generellt stora variationen &r det fa av de inkluderade variablerna som kommer att
kunna visa en signifikant forandring efter sex ars provtagning, aven om antalet stationer utokas
kraftigt som i modelleringarna for regionerna 5, 6 och 7. Efter 12 och 18 ars arlig provtagning blir
styrkan acceptabel for att kunna upptacka mattliga forandringar hos variablerna alkalinitet och
kalcium. Daremot kréavs det for dvriga testade variabler langre tidsserier for att kunna upptécka en
forandring, givet den regionindelning som anvants i denna studie.

Slutsatser fran modelleringen av statistisk styrka for trender i kemi i vattendrag ar att sjélimnisk region
ger allt for heterogena grupper for att pa ett rimligt satt kunna detektera trender, givet den omfattning
pa 6vervakning som den nationella 6vervakningen kan finansiera. Primara atgarder for att minska
variationen &r en forfinad gruppindelning dar man aven tar hansyn till vattendragens storlek. En sadan
atgard kommer férmodligen att resultera i mer homogena grupper, med en minskad variation som
foljd. For analyser av trender hos enskilda stationer galler helt andra forutsattningar &r for de som
presenteras i denna studie dar trender i hela regioner studeras.

Bottenfauna — Sjoar

Resultat fran berékningar av styrka for att upptacka olika stora arliga forandringar for olika andelar
trendstationer jamfort med antalet stationer idag, for olika langa tidsserier finns presenterade i bilaga
8. | dessa diagram presenteras &ven medelvérde och skattad standardavvikelse for respektive variabel
inom de olika ekoregionerna.
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De bottenfaunaindex som anvénts i denna studie har 6ver lag Iag variation, speciellt ASPT och MILA.
For region 14 och 22 med manga stationer leder detta till valdigt snava kurvor i bilaga 8. Detta innebéar
att det krévs relativt korta tidsserier for att kunna detektera en forandring. For region 20 med endast
nio stationer kravs det daremot nagot langre serier for att kunna sékerstalla en forandring, men aven
for denna region ar kurvorna snava jamfort med kurvorna for manga andra kvalitetsfaktorer.

En viktig faktor att paminna om i detta sammanhang &r att d&ven om den héar studien visar att det ar latt
att kunna detektera en forandring, sa sager resultaten ingenting om férandringen ar biologisk relevant.
Den fragan maste avgoras av respektive ansvarig utforare.

Grundvatten

For grundvatten, som &r indelat i valdigt manga grupper, har berakningarna av styrka baserats pa en
forenklad metodik. Istéllet for att berdkna styrka for trender, sa har erforderligt antal prover for
momentana forandringar beraknats for tva olika stora forandringar. Resultaten ger darfor svar pa hur
manga prover som behdvs for att fran en tidpunkt till en annan kunna detektera en forandring. Detta
oavsett hur den studerade variabeln har svangt mellan de tva tidpunkter som ligger till grund for
berdkningarna.

Resultaten ar ssmmanstéallda i Bilaga 9. For t.ex. typomrade B och grundvattenmiljo 4 behovs det 19
prover for att kunna sékerstalla en forandring pa 10 % i alkalinitet, medan 5 prover ér tillrackligt for
att kunna upptacka en forandring pa 20 %, givet att forandringen har intraffat. | detta omrade tas det
idag nio prover per ar, si med dagens program gar det att upptécka en forandring pa 20 % fran
provtagning till en annan, men inte forandringar pa 10 %.

For andra variabler eller i andra regioner &r variationen sa stor att det i teorin kommer att ta tusentals
ar innan en forandring pa 20 % kan upptéackas. Sadana tidsserier ar givetvis inte nagot som kan
astadkommas i praktiken. | dessa fall kan man endast konstatera att variationen ar sa stor att det inte
gar att upptacka nagon riktad férandring som &r storre an den naturliga variationen. Den stora
variationen beror dock till en viss del pa att det ar fa kallor per grupp. | snitt ar det fem kallor per
grupp (std.av. = 5,3). Flera kombinationer av grundvattenmiljé och typomrade &r representerade med
ett enda prov. Generellt galler att variationen minskar med 6kande provstorlek och i fallen med bara
ett prov per grupp &r variationen sakerligen dverskattad.

Generell diskussion

I denna studie har jag undersokt majligheter till att upptécka olika stora arliga forandringar i
regionsmedelvarde efter 6, 12 eller 18 ars provtagning. Resultaten ar idealiserade modeller Gver en
mojlig framtida forandring. Det finns ingen anledning att anta att nagon av de modellerade variablerna
kommer att forandra sig sa i verkligheten. Detta behdver dock inte vara ett problem om man vid analys
av data ser till total forandring under en studerad period. Om en variabel férandrat sig t.ex. 35 % under
12 ar &r detta en trettiofemprocentig forandring oavsett vilka varden som variabeln haft under aren
mellan. For tolkningen av férandringen &r det daremot av stor vikt att veta hur en variabel varierar
med tiden. Den forandring som observeras efter 12 ar kan vara en topp eller dal i en naturlig cykel,
och &r da inget problem. Ar forandringen daremot ett resultat av en kontinuerlig trend éver tiden bor
det ske en uppféljning.

Resultaten i denna studie galler for hela regioner, vilket inte ar detsamma som resultat fran studier av
enskilda objekt. Eftersom hela regioner varit bas for berédkning av variation har variationen i manga
fall férmodligen blivit hdgre &n om man anvént en finare indelning, eller stratifierat efter t.ex. storlek.
En finare regionsindelning leder dock till farre stationer per region, och med fa objekt 6kar oftast
variationen. Darfor galler det att inte valja for sma omraden vid en finare regionsindelning an den som
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anvants i denna studie. En sadan indelning i mindre grupper ska dock inte forvaxlas med studier av
enskilda objekt. For studier av trender inom en enskild station géller helt andra forutsattningar for
styrkeberakningar an de metoder som anvants i denna studie. Darfor gar det inte att Gversatta de
regionbaserade resultaten i denna studie till utsagor om styrka i studier av enskilda objekt.

Som framgar av diagrammen i bilagorna har nagra av de variabler som ingar i 6vervakningen av
sGtvatten sa stor variation att det inte gar att upptacka en regionsbaserad forandring, inom de
ekonomiska ramar som miljéévervakningen har att halla sig inom. Detta behover dock inte vara ett
problem. De olika kvalitetsfaktorerna bestar av en uppsattning variabler och det ar inte alla variabler
inom en kvalitetsfaktor som har Iag styrka. For alla kvalitetsfaktorer utfér man provtagningen efter en
manual. For de biologiska faktorerna beraknar man darefter olika variabler utifran de taxa man fangar
i proverna. For kemiska variabler analyseras pa motsvarande satt oftast hela paket av substanser.
Eftersom de olika variablerna kommer i paket kan man t.ex. inte utesluta en variabel fran
provtagningen bara for att just den variabeln rakar ha lag styrka. Dessutom kan en variabel ha lag
styrka i den har studien, men anda vara vardefull ur manga andra synpunkter. Detta géller t.ex. jarn i
grundvatten som har mycket lag styrka, men som &r viktigt for bestamning av redox-forhallanden.

Ett genomgaende resultat &r att det efter sex ars arlig provtagning ar svart att kunna upptacka sma till
mattliga forandringar. Detta galler i stort sett samtliga undersokta variabler. Variationskoefficienten
kan ge en approximation om hur manga ars provtagning som kommer att behévas. For variabler med
variationskoefficienter upp till ca 0,5 ar kurvorna i bilagorna 2 - 8 relativt snava. For koefficienter
storre an ca 1 blir kurvorna daremot flacka och nar i manga fall inte upp till 80 % styrka. Dessa siffror
ar givetvis generaliseringar. Som framgar av texten i inledningen beror styrkan pa fler faktorer &n
variation. Antalet prover ar den faktor som ligger narmast till hands att justera for att paverka styrkan.
Allmant géller att ju fler stationer per region desto hogre styrka. En slutsats fran denna studie ar dock
att om variationskoefficienten for en variabel ar hégre an ca 1,5 4r det av ekonomiska skél oméjligt att
kompensera den stora variationen med fler prover, for att pa sa satt erhalla en hogre styrka. En battre
strategi ar darfor att forsoka minska variationen.
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Bilaga 1

Forklaring till diagrammen i Bilaga 2 - 8

I bilagorna 2 - 8 presenteras resultaten fran modellering av mojligheten att kunna upptécka en trend
hos nagra av de variabler som ingar i 6vervakningen av sotvatten. Alla diagram ar uppbyggda efter
samma princip:

e x-axeln visar procentuell arlig forandring,

e y-axeln visar statistiska styrka,

e de olika kurvorna inom ett diagram visar styrkan for olika stora program. De flesta kurvorna visar
styrka for kommande program med 30 - 120 % av dagens antal stationer i en region. | de fall
dagens antal stationer &r for fa for att kunna minskas med en given procentsats &r istallet olika
antal lokaler modellerade.

Foréndringar som resulterar i en styrka hogre an 0,8 anses vara mojliga att upptécka. | figur 4 &r den
arliga forandring som kan upptéckas efter tolv ars provtagning markerad for tva olika stora program.
Den yttre, blaa, kurvan visar styrka for ett program som omfattar 30 % av dagens antal stationer. Med
detta program kan man upptéacka en trend motsvarande en arlig minskning pa ca 6 %, eller en arlig
okning pa ca 3,5 %. Den inre, grona, kurvan visar styrkan for ett program med 120 % av dagens antal
stationer. Detta storre program Kklarar av att detektera en minskning pa ca 2,5 % per ar, eller en 6kning
pa ca 2 % per ar. Enligt figur 2 motsvarar detta ca 26 % total minskning och ca 27 % total 6kning efter
hela tolvarsperioden.

De data som ligger till grund for berdkningarna &r regionmedelvérde och roten ur
medelkvadratsumman for varianskomponenten “ar” i en variansanalys (se metoder for utforligare
beskrivning). Dessa data presenteras i rad tva i tabellerna i bilagorna 2 -9. I rad ett i tabellerna
presenteras geografisk region och antal provtagna stationer fran respektive region.
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Figur 4. lllustration av hur diagrammen i bilagorna 2 - 8 ska tolkas. Kurvorna i detta exempel galler for 12 ars
arlig provtagning for en variabel i en geografisk region.
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Bilaga 2 — Fisk i vattendrag (elfiske)
Se bilaga 1 for beskrivning av hur diagrammen ska tolkas

Fisk i vattendrag (elfiske): Narter

FAME 1, tot 34 analyser

FAME 2, tot 21 analyser FAME 3, tot 53 analyser
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FAME 5, tot 10 analyser
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Fisk i vattendrag (elfiske): BerN100m2

FAME 1, tot 34 analyser FAME 2, tot 21 analyser FAME 3, tot 53 analyser FAME 4, tot 6 analyser FAME 5, tot 10 analyser
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Fisk i vattendrag (elfiske): Ber'W100m2

FAME 1, tot 34 analyser

FAME 2, tot 21 analyser

FAME 3, tot 53 analyser

FAME 4, tot 6 analyser

FAME 5, tot 10 analyser

Medel: 164,7 YMS: 130,0

Medel: 354,2 YMS: 377,6

Medel: 443,8 YMS: 557,7

Medel: 846,3 YMS: 501,7

Medel: 789,8 YMS: 1199

Antal analysar
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Fisk i vattendrag (elfiske): Medelkla

FAME 1, tot 34 analyser

FAME 2, tot 21 analyser

FAME 3, tot 53 analyser

FAME 4, tot 6 analyser

FAME 5, tot 10 analyser

Medel: 1,93 YMS: 0,68

Medel: 1,65 YMS: 0,67

Medel: 1,85 YMS: 0,56

Medel: 1,60 YMS: 0,48

Medel: 1,50 YMS: 0,43

Antal analysar
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Bilaga 3 — Fisk i sjoar

Se bilaga 1 for beskrivning av hur diagrammen ska tolkas

Fisk i sjoar: Narter

FAME 1, tot 11 lokaler FAME 2, tot 8 lokaler FAME 3, tot 70 lokaler FAME 4, tot 12 lokaler FAME 5, tot 10 lokaler
Medel: 2,96 VMS:1,86 Medel: 4,34 VMS: 3,77 Medel: 4,41 VMS: 3,97 Medel: 5,84 VMS: 3,92 Medel: 5,01 VMS: 3,86
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Fisk i sjéar: hwb

FAME 1, tot 11 lokaler

FAME 2, tot 8 lokaler

FAME 3, tot 70 lokaler

FAME 4, tot 12 lokaler

FAME 5, tot 10 lokaler

Medel: ,277 YMS: ,172

Medel: ,367 YMS: ;211

Medel: ,436 YMS: ,344

Medel: ,506 YMS: ,184

Medel: 417 YMS: ,268

Antal analysar
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Fisk i sjoar: wiart

FAME 1, tot 11 lokaler

FAME 2, tot 8 lokaler

FAME 3, tot 70 lokaler

FAME 4, tot 12 lokaler

FAME 5, tot 10 lokaler

Medel: 517 VMS: 271

Medel: 529 VMS: 222

Medel: 627 VMS: 274

Medel: 576 VMS: 406

Medel: 644 YMS: 316

Antal analysar
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Fisk i sjoar: niind

FAME 1, tot 11 lokaler

FAME 2, tot 8 lokaler

FAME 3, tot 70 lokaler

FAME 4, tot 12 lokaler

FAME 5, tot 10 lokaler

Medel: 16,4 YMS: 11,6

Medel: 27,2 YMS: 33,8

Medel: 31,9 VYMS: 46,8

Medel: 57,6 YMS: 77,2

Medel: 30,6 YMS: 30,1

Antal analysar
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Fisk i sjéar: samindex

FAME 1, tot 11 lokaler

FAME 2, tot 8 lokaler

FAME 3, tot 70 lokaler

FAME 4, tot 12 lokaler

FAME 5, tot 10 lokaler

Medel: 2,09 YMS: ,920

Medel: 1,84 YMS: 579

Medel: 1,79 YMS: ,581

Medel: 1,87 YMS: ,725

Medel: 1,72 YMS: ,842

Antal analysar
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Fisk i sjoar: samklass

FAME 1, tot 11 lokaler

FAME 2, tot 8 lokaler

FAME 3, tot 70 lokaler

FAME 4, tot 12 lokaler

FAME 5, tot 10 lokaler

Medel: 2,32 YMS: 1,52

Medel: 1,86 YMS: ,913

Medel: 1,81 YMS: 1,21

Medel: 1,87 YMS: 1,29

Medel: 1,55 VMS: 1,28
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Antal analysar
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Bilaga 4 — Vaxtplankton
Se bilaga 1 for beskrivning av hur diagrammen ska tolkas

Vaxtplankton: Chrys

Region 2, tot 17 lokaler

Region 3, tot 8 lokaler

Region 4, tot 19 lokaler

Medel: 106 VMS: 124

Medel: 129 VMS: 173

Medel: 195 VMS: 95,0

Antal analysar
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Vaxtplankton: Cyan

Region 2, tot 17 lokaler

Region 3, tot 8 lokaler

Region 4, tot 23 lokaler

Medel: 13,0 YMS: 26,1

Medel: 20,9 YMS: 29,0

Medel: 34,1 YMS: 7,04

Antal analysar
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Vaxtplankton: Antal taxa

Region 2, tot 17 lokaler

Region 3, tot 8 lokaler

Region 4, tot 19 lokaler

Medel: 43,4 YMS: 16,1

Medel: 50,9 YMS: 9,69

Medel: 46,6 YMS: 16,7
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Vaxtplankton: Totalvolym

Region 2, tot 17 lokaler

Region 3, tot 8 lokaler

Region 4, tot 19 lokaler

Medel: 279 VMS: 43,1

Medel: 550 VMS: 128

Medel: 838 YMS: 215

Antal analysar

1 1 1 .
09 m W 0ol 09
08 08 08
AV - AR
07 07 07
£
o 06 \\\ \}\}\ /;/# ;/ —e— 30% 64r 06 \ x\\\ ]l /; —e— 309% 6r 06 \\h\ \\%\ ///;[ ’ —e— 30% 64r
o 05 s 40% 64 05 NS i —=— 40% 64 05 AVEN 177 —=— 40% 6&r
© 04 \\ \\ /, I 50% 64r 04 2% i 50% 64r 0.4 50% 64r
03 A\ 60% 6 &r 03 \\ \\ 7[/ 60% 6 & 03 \l\\\ /}// 60% 6 &
—X— 80% 6Ar \\\ &\ / [/ | —*—80% 6ar \ / A f —%— 80% 6ar
02 A 02 02
—e— 100% 64r 011 —e— 100% 64r o1 —e— 100% 6
o4 —+— 120% 6ar 5 —— 120% 64r . —— 120% 64
?10% 5% 0% 506 10% -10% 5% 0% 5% 10% -10% 59 0% 5% 10%
1 1 1
Ny 77 09 N 7. 09 Sy (2
os LI —f
0r ] 07 N I Y 07 A\
' W) N 7Y A ;
— 0.6 —e—30% 124r 0.6 \ \ \\ /I ’ / —e—30% 124r 0.6 \\“ W/ —e— 30% 124r
oG 05 {0 —=— 40% 123r 0.5 —=—40% 124 05 —=—40% 124
o 500 124r 0.4 \ \ \ W / 50% 124r 0.4 W M 50% 124r
— o4 60% 124r 03 A\ il 60% 124 03 Yl 60% 124r
03 —%—80% 124 0.2 a\s I X 80% 1280 02 AN )4 —we—80% 128
0.2 I‘ e 100% 128 o1 N ,/ —e— 100% 124r o1 \\ —e— 100% 124"
01 L3 —+— 120% 124r ’ o \*4 —— 120% 124 '0 ¥ —+— 120% 124"
?10% _5‘% 01,/0 5“% 10% -10% 5% 0% 5% 10% -10% 5% 0% 5% 10%
1 1 . 1 .
0.9 f/ 0.9 "W\ \ ‘/ﬂ”’r 0.9 ’Q“w [
0.8 ,, 08+ 08 \\ "
0.7 0.7 4 0.7
— 0.6 l —e— 30% 18ar 0.6 1 ) —e—30% 18ar 0.6 —e— 30% 184r
o(C 05 , —a— 40% 184r 05 \X‘ —8— 40% 184" 05 —n—40% 18%r
[o'e] 0.4 ' 50% 184r 0.4 \.‘ :zx 1:: 0.4 :Z: E::
— 03 1] 60% 188 03 03
1] —— 80% 184 02 ) —¥— 80% 1841 02 —%— 80% 184r
02 \ I —e— 100% 184r . —e— 100% 184r : ’ —e— 100% 184r
0.1 4 e 120% 188 01 —+— 120% 184r 01 % —+— 120% 18ar
0 . . - o T T T 0 T T ——
10% 5% % 5% 10% -10% 5% 0% 5% 10% -10% 5% 0% 5% 10%

40




Vaxtplankton: EW-index

Region 2, tot 17 lokaler

Region 3, tot 8 lokaler

Region 4, tot 19 lokaler

Medel: -1,33 YMS: 0,275

Medel: -1,44 VMS: 0,327

Medel: -1,23 VMS: 0,313

1

0.9

SN
PO \ NI\

AN

1

0.9

Na JF
N 4
I\

X
T

/4

Antal analysar

- —e— 30% 64r —e—30% 64r
.,E 05 \¥ \\\f = 40% 6Ar 05 W/ —-— Aon/: 6ar 05 L) / —=— 40% 64r
© 04 \ \Q\ /} ’{/ 50% 6&r 04 /// 50% 6&r 04 .\ K/ / 50% 6Ar
03 \\.\\ /iﬁ 60% 6 & 03 \ \t\\ /f 60% 6 &r 03 \'\i\ /,/ 60% 6 &r
02 \ —%— 80% 6Ar 02T X- \ l{/ x| —x— 80% 6ar 02 \\ /7/ —*— 80% 64r
. N\ /7 —e—100% 64r o1 T AN e 100%ear o1 \ M —e— 100% G&r
* "4 —— 120% 6ar o As —— 120% 64r . N —— 120% 64r
?1(]% -5% 0% 5% 10% -10% -5% 0% 5% 10% -10% -5% 0% 5% 10%
1 1 1
09 % /7 09 0]
0.8 \ N W’ 0.8 0.8 4
07 Y{\\Q\ Iﬂfz ’I 07 07
0.6 i 0.6 ——30% 128 |1 0.6 ——30% 124r
& | | os ) i 05 Bu S e | 0s L 1/ e
N 0'4 \\ J 50% 124r 0.4 \ ‘ W ‘/ 50% 12&r 0.4 \\ , J 50% 124r
— : ! f 60% 124r 03 \._'\ \- ; If / 60% 124r || 03 \\._ I 60% 124r
os —%— 80% 124r 0.2 1 \.\ —%—80% 124 || 0.2 ‘ —%— 80% 124r
0.2 e 100% 124 o1 N\ —e— 100% 124r o1 I/ —e— 100% 124r
01 W 1209 128 '0 4 —— 120% 124 || '0 —— 120% 128
(-llo% 5% 0% 50 10% -10% -5% 0% 5% 10% -10% -5% 0% 5% 10%
1 3 1 1 3
0.9 \“‘ ’/ 0.9+ 0.9 r
0.8 \\\ 0.8 4 0.8
0.7 0.7 0.7
0.6 —e— 30% 184r 0.6 1\\ —e—30% 184r 0.6 —&—30% 184r
s T 0 I N W 4 D T
0 0' 4 50% 184r 04 VUL 50% 1841 04 50% 184r
— ’ 60% 1881 03 \\T1J/ 60% 184 03 60% 183
03 —x— 80% 1841 ’ KA | —s0% 18ar ’ —¢— 80% 184
02 ” —e— 100% 184r 02 \\ H/‘ —e— 100% 184r 02 ’ —e— 100% 184r
01 ¥ —+— 120% 184r 01 W —+—120% 18ar 01 1 —+—120% 184&r
0 T T : 0 0 T - :
10% 5% % 5% 10% -10% 5% 0% 5% 10% -10% 5% 0% 5% 10%

41




Bilaga 5 — Pavéaxtalger
Se bilaga 1 for beskrivning av hur diagrammen ska tolkas

Pavéaxtalger: 1PS(1-20)

Ekoregion 1

Ekoregion 2

Ekoregion 3

Ekoregion 4

Medel: 18,7 YMS: 0,0913
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Medel: 18,1 YMS: 1,74
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Pavéxtalger: TDI

Ekoregion 1

Ekoregion 4

Medel: 4,70 YMS: 0,367

Medel: 4,30 YMS: 0,648
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Pavaxtalger: %PT
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Bilaga 6 — VVattenkemi, sjoar
Se bilaga 1 for beskrivning av hur diagrammen ska tolkas

Sjovattenkemi: Alkalinitet/aciditet (mekv L™?), del 1

Region 1, 5 lokaler

Region 2, 45 lokaler

Region 3, 15 lokaler

Region 4, 38 lokaler

Medel: 0,084 YMS: 0,020

Medel: 0,10 YMS: 0,071

Medel: 0,11 YMS: 0,024

Medel: 0,14 YMS: 0,038
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Sjovattenkemi: Alkalinitet/aciditet (mekv L™

, del 2

Region 5, 15 lokaler

Region 6, 28 lokaler

Region 7, 17 lokaler

Medel: 0,32 YMS: 0,11
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Sjovattenkemi: Kalcium, (mekv L™) del 1

Region 1, 5 lokaler

Region 2, 45 lokaler

Region 3, 15 lokaler

Region 4, 38 lokaler

Medel: 0,098 YMS: 0,022

Medel: 0,14 YMS: 0,068

Medel: 0,16 VMS: 0,016

Medel: 0,27 YMS: 0,038

Antal analysar
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Sjovattenkemi: Kalcium (mekv L™), del 2

Region 5, 15 lokaler

Region 6, 28 lokaler

Region 7, 17 lokaler

Medel: 0,51 YMS: 0,11

Medel: 0,15 YMS: 0,024

Medel: 0,16 YMS: 0,032

Antal analysar
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Sjovattenkemi: SO4 (mekv L™, del 1

Region 1, 5 lokaler Region 2, 45 lokaler Region 3, 15 lokaler Region 4, 38 lokaler
Medel: 0,050 YMS: 0,011 Medel: 0,062 YMS: 0,020 Medel: 0,10 VMS: 0,023 Medel: 0,21 VMS: 0,050
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Sjovattenkemi: SO4 (mekv L™, del 2

Region 5, 15 lokaler

Region 6, 28 lokaler

Region 7, 17 lokaler

Medel: 0,30 YMS: 0,066

Medel: 0,16 YMS: 0,044

Medel: 0,15 YMS: 0,042

Antal analysar
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Sjovattenkemi: NO2 + NO3 (ug L™), del 1

Region 1, 5 lokaler

Region 2, 45 lokaler

Region 3, 15 lokaler

Region 4, 38 lokaler

Medel: 10,7 YMS: 8,11

Medel: 23,9 VMS: 22,7

Medel: 48,8 VMS: 38,6

Medel: 21,9 VYMS: 18,4

Antal analysar

1 —e—210k . ) 1
0.9 =40k 09 —&— 30% 64r 09 —e— 30% 64r 09 —e—30% 6ar
08 6 lok / 0:8 —=— 40% 6ar 0:5 —=— 40% 64r / 0:8 —=— 40% 6ar A
07 10 1ok / / 07 50% G%r o7 50% G?r 7 07 50% e?r A
06 \ %1510k f // 06 60:@ 64r os eozm 64r /_(/" os N 60% 6ar /f _/'/
= 05 o \ —e—20l0k /// 0s SN —*— 80/: 6&: ot —%— 80% Géz 7/ o N —%—80% eai E T
© || Ll S/ s o I e e e
. —_— b 6ar — o 6ar — r
03 \\«X\\ /W 03 4 — 03 Q*:&.\m //W A N
02 0.2 1 : 2 02§ S -
0.1 —%ﬁ: o . 0‘; 0'; 1
0100/ o6 0% 506 10% -10% -5% 0% 5% 10% -10% -5% 0% 5% 10% -10% -5% 0% 5% 10%
-10% 6 6 6 6
1
1 = 1 l 3
05 ey Vi/a S W 00 ok, Y. 0-9 7
081 / 0.8 ’% X\\ /// Ji 0.8 \\\ /f/ 5/ 0.8 7
071 0.7 SN J ]| 30% 2ar 0.7 "R —e—30% 128r 0.7 1 / —e—30% 128r
= 0.6 X\ 111 o2k 0.6 AN P 1] = 40% 122 0.6 4 N —m— 409% 128 0.6 1 +40% 128r
o® 05 \\\ /r/ 7Z Atk S 05 '\ 50% 124r 05 9 N 50% 124r 05 50% 124r
‘;{ 0.4 — \| E 7 i[':’lkk 04 1 X 60% 124r 0.4 1 N, 60% 124 041 60% 124r
0.3 o 03 —— 80% 124r 03 —%— 80% 124r 03 1 L&\\. —%— 80% 128r
0.2 \-\'\ X\\\ /// / X 15Tk 0.2 \{\2\ /J/f —e— 100% 124r 0.2 ‘\‘k\& /i‘f —e— 100% 124r 02 + 100% 128r
0.1 1 : zg :o:j 0'; \l/' —+— 120% 124r o'é 1 —+—120% 124r O‘é 1 —+— 120% 128r
o T T T T T T T
0100/ 5‘0/ 0;7/ 5;/ 10% -10% -5% 0% 5% 10% -10% -5% 0% 5% 10% -10% -5% 0% 5% 10%
- 0 =270 0 0 0
1 1% 1 a
f 0.9 ‘\'\ 091 0.9 1
0.8 1 0.8 1 U 0.8 5-T 0.8 | Y y
0.7 0.7 —e—30% 18&r 0.7 ’ —e— 30% 18&r 0.7 T —e— 30% 18&r
. 06 e 2lok 06 \Q \Q\ ‘5’ /f/ —8—40% 188 06 —ea | +4o% 188 0.6 \\ | ’ﬂ //‘l —=— 40% 184
oG 05 _\\ \\ / —=— 4ok 0.5 N 50% 184r 0.5 50% 184r 0.5 ¥ il 50% 184r
Oroi 0.4 6 lok 0.4 il 60% 184r 0.4 \-\_\\ 60% 184r 0.4 Wy & 60% 184r
0.3 = /] / 1010k 0.3 1 ; —%— 80% 184 0.3 —%— 80% 184 0.3 W T3 —%— 80% 184r
0.2 e A % —*— 150k 0.2 7/ —e—100% 184r 0.2 ’A\\—KA —e— 100% 184r 0.2 \% —e— 100% 184r
01 w\?’ —e— 20k 0.1 \" —— 120% 184r 01 —— 120% 184r 0.1 —— 120% 184r
: —+— 30 lok 0 : ; : 0 : 0 . . —
0 -10% -5% 0% 5% 10% -10% -5% 0% 5% 10% -10% -5% 0% 5% 10%

-10% -5% 0% 5% 10%

51




Sjovattenkemi: NO2 + NO3 (ug L™), del 2

Region 5, 15 lokaler

Region 6, 28 lokaler

Region 7, 17 lokaler

Medel: 50,7 YMS: 81,2

Medel: 68,3 VMS: 51,6

Medel: 23,1 YMS: 29,6

Antal analysar
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Sjovattenkemi: Tot P (ug L™), del 1

Region 1, 5 lokaler

Region 2, 45 lokaler

Region 3, 15 lokaler

Region 4, 38 lokaler

Medel: 5,96 YMS: 6,55

Medel: 9,69 YMS: 4,35

Medel: 12,7 VMS: 7,66

Medel: 15,9 YMS: 7,77

Antal analysar
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Sjévattenkemi: Tot P (ug L™), del 2

Region 5, 15 lokaler

Region 6, 28 lokaler

Region 7, 17 lokaler

Medel: 25,8 YMS: 18,1

Medel: 15,3 YMS: 8,51

Medel: 17,5 YMS: 11,2

Antal analysar
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Sjovattenkemi: Absorbans, filtrerad (420 nm/5 cm), del 1

Region 1, 5 lokaler

Region 2, 45 lokaler

Region 3, 15 lokaler

Region 4, 38 lokaler

Me

del: 0,0084 VMS: 0,0044

Medel: 0,11 YMS: 0,041
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Medel: 0,16 YMS: 0,14
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Sjovattenkemi: Absorbans filtrerad (420 nm/5 cm), del 2

Region 5, 15 lokaler

Region 6, 28 lokaler

Region 7, 17 lokaler

Medel: 0,084 YMS: 0,042

Medel: 0,11 YMS: 0,10

Medel: 0,15 YMS: 0,11
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Bilaga 7 — Vattenkemi, vattendrag
Se bilaga 1 for beskrivning av hur diagrammen ska tolkas

Vattendrag kemi: Alkalinitet/aciditet (mekv L), del 1

Region 2, 17 lokaler Region 3, 12 lokaler Region 4, 9 lokaler
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Vattendrag kemi: Alkalinitet/aciditet (mekv L™), del 2

Region 5, 4 lokaler

Region 6, 6 lokaler

Region 7, 3 lokaler

Medel: 2,7 YMS: 0,43

Medel: 0,42 YMS: 0,16

Medel: 0,13 YMS: 0,066
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Vattendrag kemi: Kalcium (mekv L), del 1

Region 2, 17 lokaler

Region 3, 12 lokaler

Region 4, 9 lokaler

Medel: 0,21 YMS: 0,10

Medel: 0,19 VMS: 0,068

Medel: 1,0 YMS: 0,37
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Vattendrag kemi: Kalcium (mekv L), del 2

Region 5, 4 lokaler

Region 6, 6 lokaler

Region 7, 3 lokaler

Medel: 3,6 YMS: 1,1

Medel: 0,16 YMS: 0,11

Medel: 0,23 YMS: 0,056

Antal analysar
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Vattendrag kemi: SO4 (mekv L™), del 1

Region 2, 17 lokaler

Region 3, 12 lokaler

Region 4, 9 lokaler

Medel: 0,058 YMS: 0,063

Medel: 0,086 YMS: 0,14

Medel: 0,24 YMS: 0,33
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Vattendrag kemi: SO4 (mekv L™), del 2

Region 5, 4 lokaler

Region 6, 6 lokaler

Region 7, 3 lokaler

Medel: 0,96 YMS: 1,2

Medel: 0,14 YMS: 0,21

Medel: 0,17 YMS: 0,072
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0 T T T 0 T T T 0 T T T
-10% -5% 0% 5% 10% -10% -5% 0% 5% 10% -10% -5% 0% 5% 10%
1 1 1 pp—p AR S
0.9 0.9 i 0.9 1
0.8 ‘\""\x\ 0.8 4 0.8 1
0.7 0.7 0.7
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Vattendrag kemi: NO2 + NO3 (ug L), del 1

Region 2, 17 lokaler

Region 3, 12 lokaler

Region 4, 9 lokaler

Medel: 34 YMS: 39

Medel: 60 YMS: 60

Medel: 350 VMS: 242

Antal analysar

1 1 1
0.9 —e— 30% 6ar 0.9 —e— 30% 64r 0.9 —e— 30% 6ar
0.8 —8— 40% 64r 0.8 —m— 40% Bar 0.8 —8— 40% 64r
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Vattendrag kemi: NO2 + NO3 (ug L™), del 2

Region 5, 4 lokaler

Region 6, 6 lokaler

Region 7, 3 lokaler

Medel: 2481 VMS: 2922

Medel: 336 VMS: 358

Medel: 156 YMS: 117

1

Antal analysar

e e e ;
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i | R ==
o 77 i g Sy ;7 i o 77
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Vattendrag kemi: Tot-P (ug L™), del 1

Region 2, 17 lokaler

Region 3, 12 lokaler

Region 4, 9 lokaler

Medel: 9,2 VMS: 26

Medel: 19 VMS: 27

Medel: 31 VMS: 37

Antal analysar

1 1 1
0.9 —e— 30% 6ar 09— ——30%6ar 0.9 —e— 30% 6ar
0.8 —=— 40% 6&r 084+—— = 40%64r 0.8 —m— 40% 6Ar
0.7 50% 64r 071 50% 64r 0.7 50% 64r
06 60% 6 &r 06 4 60% 6 &r 06 60% 6 &r
= 05 —%—80% Gérn o5 | —%— 80% eéz 05 —%— 80% 652
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0.2 4 ; 02 y
o w 0185 - "ﬁ
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0.9 —=— 40% 128r 3 0.9 —=— 40% 128r 0.9 —=— 40% 128r %
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0.2 0.2
. 0.1 0.1 =
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0.6 —e—30% 184r 0.6 —e—30% 184r 0.6 N\ —e—30% 184r
oS 05 —=— 40% 184 05 1 —=— 40% 188r || 05 e I | e s 1600
[e'e) 0.4 50% 18&r 04 50% 184r || 04 \Q\ // 50% 184r
i 033 | 60% 18ar 031 60% 184r || 60% 18ar
0'2 —%— 80% 184r 0'2 —%— 80% 184r —%— 80% 184r
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0 T T T 0 T T T T
-10% -5% 0% 5% 10% -10% -5% 0% 5% 10% -10% -5% 0% 5% 10%
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Vattendrag kemi: Tot-P (ug L ™), del 2

Region 5, 4 lokaler

Region 6, 6 lokaler

Region 7, 3 lokaler

Antal analysar

Medel: 77 \MS: 103 Medel: 22 VMS: 38 Medel: 10 VMS: 7,8
1 —e— 2 lok 1 —e— 2 lok 1 —eo— 2lok -

0.9 —a— 4 lok 0.9 —a— 4 lok 0.9 —=— 4ok "/

0.8 6 lok 0.8 6 lok 08 6 lok /
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Vattendrag kemi: Absorbans, filtrerad (420 nm/5 cm), del 1

Region 2, 17 lokaler

Region 3, 12 lokaler

Region 4, 9 lokaler

Medel: 0,13 YMS: 0,12

Medel: 0,15 YMS: 0,21

Medel: 0,25 YMS: 0,36

Antal analysar
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60% 184r
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07 M\\*« &Q\;\\ /él Z/// 07 \.1\\;\ ;[(// W/ 07 |
; P o200 158 | /i % 183
0.6 —e— 30% 18ar 0.6 —— 30% 18ar | 0.6 —e— 30% 18ar
DE 0.5 \‘\\ ’i\\ I // —=— 40% 18&r 0.5 +— W M —=— 40% 184r || 0.5 \ ﬂ —8— 40% 18&r
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= || A4

02 A\ 7%
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—%— 80% 18&r
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0 T T T
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Vattendrag kemi: Absorbans, filtrerad (420 nm/5 cm), del 2

Region 5, 4 lokaler

Region 6, 6 lokaler

Region 7, 3 lokaler

Medel: 0,084 YMS: 0,079

Medel: 0,23 YMS: 0,56

Medel: 0,21 YMS: 0,12

Antal analysar

1 —e— 2 lok 1 —e—2lok 1 —e—2lok
09 —=— 410k z 0.9 —=— 410k 0.9 —=—4lok
0.8 6 lok / 0.8 6 lok 0.8 \\ 6 lok / //
07 10 lok / 07 10 lok 07 \ 10 lok / / X/
0.6 —%— 15 lok / / 0.6 —x%— 15 lok 0.6 \’\ \ —%— 15 lok / //
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[o'e) 0.4 6 lok 04 4 % A 6lok | 0.4 \. %./ / 6 lok
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Bilaga 8 — Bottenfauna, sj0ar
Se bilaga 1 for beskrivning av hur diagrammen ska tolkas

Bottenfauna i sjéar: BQI

Region 14, tot 59 lokaler

Region 20, tot 9 lokaler

Region 22, tot 27 lokaler

Medel: 1,7 VMS: 1,

1

Medel: 3,5 VMS: 1,1

Medel: 2,5 VMS: 1,

0

Antal analysar

1 —e—30% 6ar 1 —e—30% 64r 1 —e—30% 6ar
09 —m— 40% 6ar % / 0.9 —m— 40% 64&r B ! 091 —=— 40% 64r
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Bottenfauna i sjdar: ASPT

Region 14, tot 59 lokaler

Region 20, tot 9 lokaler

Region 22, tot 27 lokaler

Medel: 5,9 YMS: 0,34

Medel: 6,1 YMS: 0,41

Medel: 6,1 YMS: 0,37

Antal analysar

1 1 1
09 § r 09 09
08 08 08
07 \ [ 07 07
o 06 —e—30% 6ar 06 \-\“ ﬂ// —e— 309% 6ar 06 —e— 30% 6ar
oG 05 1] = 40% G 05 40% 64r 05 40% 64r
© 04 1] 50% 64r 04 \\’\ [ // 50% 64r 04 50% 6Ar
03 60% 6 ar 03 60% 6 &r 03 60% 6 &r
e 80% Gr —— 80% 64 —k— 80% 64r
02 02 0.2
e 100% 6ar o1 —e— 100% 6ar o —e— 100% 6ar
01 120% 64r ) —— 120% 64 ) —+— 120% 64r
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o(C 05 ‘ —=— 40% 184r 0.5 ‘ ] —8—40% 1B§r 05 ‘ ' —8— 40% 184r
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0.2 ” e 100% 184r - \l —e— 100% 18Ar U —e— 100% 18Ar
01 [} —+— 120% 184r 0‘; '} —+— 120% 18ar 0‘; ¥ —+— 120% 18ar
0 T T T T T T
10% 5% 0% 5% 10% -10% 5% 0% 5% 10% -10% 5% 0% 5% 10%

70




Bottenfauna i sjdar: MILA-indexet

Region 14, tot 59 lokaler

Region 20, tot 9 lokaler

Region 22, tot 27 lokaler

Medel: 34 YMS: 8,5

Medel: 17 YMS: 6,2

Medel: 29 YMS: 8,9

Antal analysar
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Bilaga 9 — Grundvatten

Antal prover som behovs for att upptacka en férandring, alfa=0,05, styrka=0,8, ensidigt test, i tidsserieobjekt.

Alkalinitet Grundvattenmiljo

Typomr 1 1 3 3 4 415 5
Forandring % 10 20 10 20 |10 20|10 20

A - - 823 206 2 1| 1 1

B 102 26| 235 59| 19 5|- -

Cc - - | 7682 1921| 76 19 |- -

D - - 548 137 |- - |- -

E - - 329 183|242 61| 2 1

F - - 102 26| 19 5]- -

G - - 247 62167 42]- -

H - - 66 17149 38| - -

I - - 151 38362 91|116 29

J - - 353 89| 36 9]- -
Antal prover som behdvs for att upptécka en forandring, alfa=0,05, styrka=0,8, ensidigt test, i tidsserieobjekt.
NO3-N Grundvattenmiljo

Typomr 1 1 3 3 4 4 5 5
Forandring % 10 20| 10 20 | 10 20|10 20
A - - 776 194| 211 53118 30
B 802 201 | 661 166| 472 118 - -
Cc - - 712 178 239 60 |- -
D - - 788 197 |- - - -
E - - 5805 1452|1123 281|136 34
F - - 853 214| 273 69 |- -
G - - 1874 469 (2940 735 - -
H - - 491 1123|1631 408 |- -
| - - 1681 421 | 470 118|198 50
J - - 656 164 | 202 51]- -
Antal prover som behdvs for att upptacka en férandring, alfa=0,05, styrka=0,8, ensidigt test, i tidsserieobjekt.
Cl Grundvattenmiljo

Typomr 1 1 3 3 4 4 |5 5
Forandring % 10 20| 10 20| 10 20 |10 20
A - - 17 5| 30 8| 4 1
B 1485 372 | 121 31| 105 27|- -
C - - 149 38| 79 20|- -
D - - 54 14 |- - - -
E - - 218 55| 372 93| 7 2
F - - 39 10| 16 4|- -
G - - 254 641232 308|- -
H - - 295 74| 37 10|- -

I - - 1442 361 | 767 192|56 14
J - - 91 23| 34 9|- -

Antal prover som behdvs for att upptacka en férandring, alfa=0,05, styrka=0,8, ensidigt test, i tidsserieobjekt.

Fe Grundvattenmiljo

Typomr 1 1 3 3 4 4 5 5
Forandring % 10 20| 10 20 | 10 20| 10 20
A - - 343 86| 894 2241208 302
B 54 1430273 7569|1964 491 |- -
C - - 522 1131|2322 581 |- -
D - - 786 197 | - - - -
E - - 1391 3481375 3441069 268
F - - 1133 284 | 177 45|- -
G - - 6555 1639|2003 501 |- -
H - - 8742 2186| 360 90 |- -

| - - 929 1233|3115 779 | 421 106
J - - 7531 1883| 99 25]- -
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Antal prover som behovs for att upptacka en férandring, alfa=0,05, styrka=0,8, ensidigt test, i tidsserieobjekt.

Mn Grundvattenmiljo

Typomr 1 1 3 3 4 4 5 5
Forandring % 10 20| 10 20 10 20 |10 20
A - - 91 23| 438 110|494 124
B 39 10|14642 3661 |10867 2717 |- -
Cc - - 50 13| 3880 970 |- -
D - - 568 142 |- - - -
E - - 894 224| 529 133|710 178
F - - 4408 1102| - - |- -
G - - 2873 719| 1562 391 - -
H - - 8316 2079| 900 225]- -

I - - |10116 2529| 3111 778|833 209
J - - 2120 530| 337 85]- -

Antal prover som behdvs for att upptécka en forandring, alfa=0,05, styrka=0,8, ensidigt test, i tidsserieobjekt.

SO4 Grundvattenmiljo

Typomr 1 1] 3 3 4 415 5
Forandring % 10 20| 10 20 | 10 20|10 20
- - 51 13| 45 12| 2 1
2 1|28 7| 6 2|- -
- - 27 7| 23 6|- -
- - 83 21|- - |- -
44 11| 32 8| 2 1
- - |126 32| 1 1|- -
- - |256 64104 26|- -
- - |438 110|331 83 |- -
- - 71 18224 56| 7 2
- - |115 29| 14 4|- -

CTIOTMMmMOoOOm>

Antal prover som behdvs for att upptacka en férandring, alfa=0,05, styrka=0,8, ensidigt test, i tidsserieobjekt.

Cd Grundvattenmiljo

Typomr 1 1 3 3 4 4 5 5
Forandring % 10 20| 10 20| 10 20| 10 20
22 6| 638 160|2129 533 - -
- - 72 18| 474 119|- -
- - 253 64|- - -
407 102 | 829 208 (2330 583
- - |1618 405| - - |- -
- - |1058 265| 48 12]- -
- - |1366 342 1 1)- -
- - 663 166 | 364 91| - -
- - |1138 285 1 1]- -

C—IOTMMmMOoOOm>

Antal prover som behdvs for att upptacka en forandring, alfa=0,05, styrka=0,8, ensidigt test, i tidsserieobjekt.

Zn Grundvattenmiljo

Typomr 1 1 3 3 4 4 5 5
Forandring % 10 20| 10 20| 10 20|10 20
- - - - - - | 478 120
1 1|1167 292| 496 124 |- -

- - 40 1101|2402 601 |- -

- - 140 35|- - -
426 107 |3864 966|681 171
- - 816 204 | - -
- - 819 205( 641 161 |- -
- - 769 193 412 103 |- -
- - |1435 359| 671 168| - -
- - |1740 435]1333 334]- -

CTIOTMMmMOOwW>
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Antal prover som behovs for att upptacka en férandring, alfa=0,05, styrka=0,8, ensidigt test, i tidsserieobjekt.

Pb Grundvattenmiljo

Typomr 1 1 3 3 4 4 5 5
Forandring% |10 20| 10 20| 10 20|10 20
A - - - - - - 129 8
B 3 1| 499 125| 45 12]- -
Cc - - 97 252606 652 - -
D - - 403 101 |- - - -
E - - |1851 463| 306 77835 209
F - - | 1849 463| - - |- -
G - - 625 1572331 583 - -
H - - 64 16| 25 7|- -
I - - 985 247 | 177 45| - -
J - - |2268 567 | 497 125|- -

Antal prover som behdvs for att upptécka en forandring, alfa=0,05, styrka=0,8, ensidigt test, i tidsserieobjekt.

As Grundvattenmiljo

Typomr 1 1| 3 314 4|5 5
Forandring % 10 20|10 20 |10 20| 10 20
A - - - - |- - 5 2
B 364 91| 45 12|23 6|- -
Cc - - 3 110 O0f- -
D - - |191 48(- - |- -
E - - |209 53(93 24|369 93
F - - [183 46| - - |- -
G - - | 498 12544 11| - -
H - - 41 11| 5 2]- -
| - - |190 48(49 13| - -
J - - 295 74| 9 3]- -

Antal prover som behdvs for att upptécka en férandring, alfa=0,05, styrka=0,8, ensidigt test, i tidsserieobjekt.

02 DI+DP Grundvattenmiljo

Typomr 1 1|13 3|4 4]5 5
Forandring % 10 20| 10 20|10 20| 10 20

A - - |189 48|24 6361 91
B - - 90 23|79 20]- -
C - - |366 92|50 13- -
D - - |177 45|- - |- -
E - - 50 1399 25| 2 1
= - - - | = - -
G - - 17 5|70 18- -
H - - 7 211 1}- -
| - - 21 6|30 8| 7 2
J - - 13 4|/ 0 O0f- -
Antal prover som behdvs for att upptacka en forandring, alfa=0,05, styrka=0,8, ensidigt test, i tidsserieobjekt.
pH Grundvattenmiljo

Typomr 1 1|3 3[4 415 5
Forandring% |10 20|10 20|10 20|10 20

A - - 2 1|13 1|5 2

B 1 14 1|2 1|- -

C - - 2 1|11 1(- -

D - - |10 3|- - |- -

E - - |12 3|10 3| 1 1

F - - 2 1|- —=|- -

G - - 3 111 1¢(- -

H - - 1 11 1|- -

| - - |12 3|1 1] 2 1

J - - 5 2|1 1|- -
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Antal prover som behovs for att upptacka en férandring, alfa=0,05, styrka=0,8, ensidigt test, i tidsserieobjekt.

[H+] Grundvattenmiljo

Typomr 1 1 3 3 4 4 5 5
Forandring% | 10 20| 10 201 10 20 | 10 20
- - 55 144089 1023|1894 474
107 27| 619 155| 524 131]- -

- - 123 31| 460 115|- -

- - 6870 1718 |- -
3367 842 |5565 1392 | 46 12
- - 202 51| - -
- - 783 196 | 165 42|- -
- - 102 26| 208 52 - -
- - | 37397 9350 | 242 61| 518 130
- - 799 200| 413 104 |- -

ST IOTMMmMmOoOOwW>

Antal prover som behdvs for att upptécka en forandring, alfa=0,05, styrka=0,8, ensidigt test, i tidsserieobjekt.
Kond_falt Grundvattenmiljo
Typomr 1 113 3| 4 4|5 5
Forandring% |10 20| 10 20| 10 2

1
- - |111 28 3 1
- - 79 20| 16 4|25 7
- - 142 36| 42 11

0
A - - 26 7 2 1128 7
B 2 11 29 8| 20 5|- -
Cc - - 94 24 3 1- -
D - - |268 67|- - - -
E - - 41 111191 298| 3 1
F - - 19 5| - - |- -
G - - |107 27 2 - -
H
|
J

Antal prover som behdvs for att upptacka en férandring, alfa=0,05, styrka=0,8, ensidigt test, i tidsserieobjekt.

Kond_lab Grundvattenmiljo

Typomr 1 1|3 3|4 4|5 5
Forandring% | 10 20| 10 20| 10 20|10 20
- - |118 30| 4 1|1 1
139 35| 18 5| 17 5|- -
- - 66 17| 59 15|- -
- - |313 79|- - - -
74 19| 18 5| 1 1
- - 29 8| 1 1|- -
- - 91 23|109 28|- -
- - 73 19134 34|- -
- - 69 18255 64|38 10
- - |156 39| 29 8|- -

C—IOTMMmMOoOOm>

Antal prover som behdvs for att upptacka en forandring, alfa=0,05, styrka=0,8, ensidigt test, i tidsserieobjekt.

NO2 Grundvattenmiljo

Typomr 1 1 3 3 4 4 5 5
Forandring% |10 20| 10 20| 10 20| 10 20
- - 250 63| - -
- —| 287 72|1432 358 |- -
- - 469 118| 49 13- -
- - 629 158 | - - - -
734 184 | 413 104|136 34
- - 160 40| -
- - |1136 284| 155 39]- -
- - 329 83| 489 123|- -
- - 283 71| 208 52300 75
- - 0 0[1981 496 - -

CTIOTMMmMOOwW>
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Antal prover som behovs for att upptacka en férandring, alfa=0,05, styrka=0,8, ensidigt test, i tidsserieobjekt.

NH4 Grundvattenmiljo

Typomr 1 1 3 3 4 4 5 5
Forandring % 10 20| 10 20 10 20 | 10 20
- - 2033 509| 544 136| 278 70
2017 5052523 631| 2317 580 |- -

- - 750 188| 372 93|- -

- - 809 203 |- - - -
7113 1779 | 17130 4283 | 207 52
- - 758 190| 213 54|- -

- - 951 238| 439 110|- -

- - 717 180| 1037 260 |- -
- - 1997 500 686 172|1330 333
- - 1904 476| 752 188]|- -

ST IOTMMmMmOoOOwW>
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Bilaga 10

Beskrivning av indata till programmet MONITOR

Alla styrkeberdkningar i denna studie, forutom de for grundvatten, ar utférda med programmet
MONITOR version 6.3. Programmet finns att ladda ner fran:
http://www.esf.edu/efb/gibbs/monitor4.exe. En utforlig beskrivning av programmet finns pa:
http://nhsbig.inhs.uiuc.edu/wes/monitor_info.html

For att kra programmet maste man ange vardet pa ett antal parametrar som ingar i berakningarna. Har
foljer en beskrivning av de parametrar som maste ges ett startvarde, och hur jag resonerat da jag
anvant programmet pa data fran miljoévervakningen av sotvatten.

Number of plots

Detta r antalet provtagningsstéallen per undersokningsomrade. | detta fall ar undersékningsomrade de
olika kombinationerna av t.ex. region och grundvattenmiljo, eller bara region for fytoplankton. Inom
en kombination representerar varje sj0, eller kélla en ”plot” i den nomenklatur som anvands i
programmet.

Counts/Plot/Surey
Har anger man antalet provtagningar per ar i den dvervaknig man kommer att utfora.

Initial values: Plot counts, Plot variances, Plot Weights

Denna variabel bestar av lika manga poster som det antal man angivit i forsta fragan "Number of
plots”. | varje post ges forst "plot counts” darefter ”plot variances” och slutligen ”plot weight”. Genom
att ange data for varje provtagningsstélle blir den rumsliga variationen inkluderad i berdkningarna.
Empiriska studier har dock visat att man bér ange samma varden pa ”Plot counts”, ”Plot variances”
och "Plot weights” for alla ”plots” (Hatch 2003). | denna studie har darfér samma varden anvénts for
varje post. Véarden pa ingaende variabler ar presenterade i rad 2 i tabellerna i de olika bilagorna.

Plot counts

Hé&r anger man medelvérdet for den studerade variabeln i vart och ett av de provtagningsstallen
man angett i "Number of plots”. Dessa varden fungerar som startvarden fran den niva man 6nskar
upptacka en forandring. En stor skillnad mellan provtagningsstéllen leder till minskad statistisk
styrka.

Plot variances

Detta ar en missvisande rubrik da det ar standardavvikelse och inte varians som efterfragas. Har
anger man standardavvikelsen for den tidsmassiga variationen for varje medelvérde angivet i
”Plot counts”. I de fall man anvant variansanalys for att skatta variationen anger man har
kvadratroten ur medelkvadratsumman for den varianskomponent som beskriver tidsmassig
variation.

Plot weights

I denna variabel har man mdjlighet att vikta de olika medelvarden angivna i ”Plot counts”.
Viktning kan anvéndas for att 6ka eller minska inverkan fran avvikande prover. Om man inte vill
vikta en ”plot” anger man vérdet 1.

Number counted

Detta &r det antal undersékningar som ska utféras under den tid man énskar studera. Vill man
understka majligheterna att se en trend under t.ex. fem ar, med en undersokning per ar anger man héar
5. Likasa anger man 5 om man vill undersoka en period pa tio ar, men med provtagning vart annat ar.

Occations
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Har anger man de tillfallen som provtagning sker under den tidsperiod som angivits i "Number
counted”. Observera att startvardet ar 0. Arlig provtagning under fem ar anges som 0, 1, 2, 3, 4.
Provtagning vartannat ar under tio ar anges som 0, 2, 4, 6, 8.

Trend type

Programmet kan hantera tva typer av trender, linjara och exponentiella. Har kravs egen kunskap om
den variabel man studerar. Inom s@tvattensévervakningen ar det dock oftast fraga om linjara trender.
Studier har dessutom visat att det blir mycket marginella skillnader i resultat mellan de bada typerna
av trender (Hatch 2003).

Signifikansniva

Inom 6évervakning &r signifikansnivan 0,05 vanlig. Detta innebér att man tar 5 % risk att det stickprov
man studerar dr en extrem som inte avspeglar det sanna vérdet. Det &r inte ovanligt att man inom
miljoovervakning tillater sig att dka signifikansnivan till 0,1. Genom att signifikansnivan okar blir
ocksa den statistiska styrkan hogre. Om man bedémer att det ar av storre vikt att maximera styrkan &n
att minimera risken for ett typ I-fel kan man hoja signifikansnivan till 0,1. Nivaer pa alfa daréver bor
dock undvikas!

Number of tails

Hé&r anger man om man &r intresserad av antingen en forandring oavsett riktning (6kning eller
minskning, 2 tails), eller en forandring at endast ett hall (1 tail). | denna studie har ensidiga tester
anvants.

Constant Added

Om man har valt en exponentiell modell ingar en log-transformering som en del av berakningarna. For
att undvika logaritmering av vardet O (vilket & en matematisk omdjlighet) anger man hér en konstant
som adderas till varje matvarde. Vanligtvis valjer man vérdet 1.

Trend Variation

Om man har flera provtagningsplatser kan antingen alla plaster félja samma trend, eller sa kan trenden
variera slumpmaéssigt mellan platserna. | detta falt anger man i vilken utstrdckning en trend varierar
mellan olika provtagningsplatser. Detta anges som variationskoefficienten for variationen. Om man
inte har nagon variation mellan platser anger man O.

Rounding
Whole/Decimal. Om man raknar pa data som bara kan anta heltal, t.ex. antal individer, anger man
”Whole”, i annat fall anger man "Decimal”.

Trend Coverage

Har anger man hur manga procentsater man vill ha med i resultatet. ”Complete” ger resultat mellan -
10 % och +10 % arlig forandring. "Partial” ger nagra procentsater. Anger man “Specific” kan man
sjalv vélja den férandring man onskar studera.

Replications

Har anger man antalet replikat man dnskar i MonteCarlo-permutationen. Hogsta mojliga vérde &r
10 000. Vérden under 100 ger inte tillforlitliga resultat. | denna studie har 1000 replikat anvénts.
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