KOMMENTARER KRING ANVANDANDET AV SATELLITBASERAD DATA FOR VAXJOSJOARNA

Bakgrund

SGS Analytics Sweden AB har tagit del av valideringsrapporten for tjansten CyanoAlert, inom
projektet "Over djupen mot hdjden — satellitbaserad miljddvervakning av Vaxjésjéarna” och fatt
i uppdrag av Tekniska Forvaltningen, Vaxjo kommun, att bedoma om satellitdata for skattning av
klorofyll-a kan ersétta analys av vaxtplankton inom ramen for Mérrumsans recipientkontrollpro-
gram (Morrumsans vattenrad). | uppdraget har det ocksa ingatt att komma med forslag pa hur
satellitdata for skattning av klorofyll-a kan komplettera redovisningen i recipientkontrollens ars-
rapporter.

Satellitdata

Inom projektet "Over djupen mot hdjden - satellitbaserad miljddvervakning av Véxjdsjdarna”
utvarderade Brockmann Geomatics satellitbaserad vattenkvalitetsinformation for Vaxjo kom-
mun. Satellitbaserade skattningar gjordes for klorofyll-a, turbiditet, siktdjup, absorbans av 16st
organiskt material (vattenfarg) samt indikation av cyanobakterier. Berdkningarna kontrollerades
och jamfordes med ackrediterade laboratorieanalyser inom ramen for MGrrumsans recipientkon-
troll. Utvarderingen baserades pa data under perioden 2016-2020 for sjdarna Orken (sédra och
norra delen), Innaren, Helgasjon, Trummen, Vé&xjosjon, So6dra Bergundasjon och Norra
Bergundasjon.

Rapporten utvarderade data fran satelliterna Sentinel 3a och Sentinel 3b som har en markupp-
I6sning pa 300 meter och som dagligen passerar 6ver Sverige. Valideringen av data fran de mer
hogupplosta satelliterna Sentinel 2a och Sentinel 2b ar inte fardig i skrivande stund. Dessa satel-
liter har en markuppl6ésning pa 10-60 meter och passerar 6ver samma omraden 2-3 ganger per
vecka.

For alla satelliterna ar moln en begransande faktor, vilket bl.a. betyder att antalet skattningar per
dag fran Sentinel 3a och 3b kan variera mellan 0 och 2. Aren 2018, 2019 och 2020 erhélls t.ex.
endast enstaka skattningar sammantaget fran de tva satelliterna under augusti manad i Trummen
(2, 5 respektive 9 st) och Vaxjosjon (3, 4 respektive 9 st). Aven i Helgasjon (Arabyviken) och Orkens
sodra del har skattningarna i augusti vissa ar varit fa.

Slutsatsen, i rapporten, kring jamforelser mellan satellitdata och faltmatningar visade att poten-
tialen for att skatta klorofyll-a var god i Trummen, Vaxjosjon, S6dra Bergundasjon och Norra
Bergundasjon. For 6vriga sjoar var potentialen medelgod eller dalig, vilket bl.a. beror pa att de
satellitbaserade resultaten overskattar klorofyllhalterna jamfort med ackrediterade laboratoriea-
nalyser. En av orsakerna till detta kan vara att provtagning sker fran vattenytan ner till 2 meters
djup i Véxjosjdarna och sddra Orken, 0-3 meter i Helgasjon samt 0-6 meter i norra Orken och
Innaren. De satellitbaserade skattningarna baseras pa ytligare vattenvolym dar klorofyllkoncent-
rationen kan vara hogre an i djupare vattenskikt.

For turbiditet var potentialen god i S6dra Bergundasjon och Norra Bergundasjon, men for 6vriga
sjoar medelgod eller dalig. For siktdjup och l6st organiskt material bedémdes potentialen vara
dalig for alla aktuella sjoar.

Recipientkontroll for M6rrumsén

Inom recipientkontrollen fé6r Mérrumsan ingar provtagning i aktuella sjoar enligt Tabell 1. | tabel-
len redovisas antal prover per ar for respektive undersékningstyp. Prov som tas en (1) gang per
ar tas i augusti och prov som tas sex (6) ganger per ar tas manadsvis maj-oktober. | Vaxjosjon,
Sodra Bergundasjon och Norra Bergundasjon tas vattenkemiska prover vid savél ytan (0,5 meters
djup) som botten (0,5-1 meter ovan botten).

Utoéver redovisad provtagning i Tabell 1 tas ocksa regelbundna vattenkemiska prover (mestadels
manadsvis) i utloppen fran Helgasjon, Trummen, Vaxjosjon, Sodra Bergundasjon och Norra
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Bergundasjon som till stor del representerar respektive sjopunkt. For Vaxjosjon har dock vatten-
kemin i utloppspunkten ersatts med vattenkemi i sjdpunkten maj-oktober eftersom utloppspunk-
ten inte bedoms vara representativ vid laga vattenfléden.

Samtliga analyser, saval vattenkemiska som biologiska, utfors av laboratorium som ar ackredite-
rade for respektive analysmetod.

Véxtplankton

Analys av vaxtplankton gérs med hég ambitionsniva i Vaxjosjoarna (manadsvis maj till oktober
i Trummen, Vaxjosjon, Sédra Bergundasjon och Norra Bergundasjon), men i 6vriga sjoar analy-
seras vaxtplankton endast i augusti.

Vaxtplankton ar en sammanfattande beteckning for organismer som svévar fritt i vattnet och har
formaga att fotosyntetisera. Biomassa och artsammansattning varierar mellan olika typer av vat-
ten beroende pa bl.a. naringstillgang, pH-varde och humushalt samt biologiska omstandigheter
som t.ex. artsammansattning och biomassa av fisk, djurplankton och undervattensvegetation.
Aven sdsongsvariationer samt vader- och vindférhallanden har betydelse. Stora variationer kan
darfor forekomma mellan olika provtagningstillfallen.

Olika vaxtplanktonarter har olika krav pa omvarldsforhallanden och genom att studera artsam-
mansaéttning och forekomst av indikatorarter kan man bl.a. fa information om sjoars naringssitu-
ation.

Klassificeringen av en sjos naringsstatus gors genom en sammanvagning av parametrarna to-
talbiomassa av vaxtplankton, planktontrofiskt index (PTI) och klorofyll-a (m&jlig, men ej nédvan-
dig parameter) till ett numeriskt varde. PTI star for Plankton Trophic Index och beskriver om det
ar arter som indikerar naringsrika eller naringsfattiga forhallanden som dominerar i provet.
Klassningen av naringsstatus i sjoar sker i en femgradig skala: hog status, god status, mattlig
status, otillfredsstéllande status och dalig status. Statusklassningen utgar i férsta hand fran pro-
ver tagna i augusti. For statusklassning avseende véaxtplankton behovs information om fore-
komst av algen Gonyostomum semen for jamforelse med alternativa referensvarden. Informat-
ion om Gonyostomum semen erhalls utifran analys av véaxtplankton.

Utover klassificeringen av en sjos naringsstatus erhalls ocksa information om vaxtplanktonets
taxonomiska sammansattning samt forekomst av och fordelningen mellan olika arter. Bl.a. kan
specifika besvarsbildande arter foljas, som t.ex. giftproducerande cyanobakterier eller slempro-
ducerande alger.

Klorofyll

Klorofyll &r ett av nyckelamnena i vaxtplanktons fotosyntes och kan darfér anvdndas som matt
pa primarproduktionen i vattnet. Vaxtplanktons klorofyllinnehall ar olika for olika arter och olika
tillvaxtfaser, varfor klorofyllhalten kan variera i forhallanden till vaxtplanktons biomassa.

Klorofyll kan som enskild parameter anvandas for bedémning av naringsstatus, men hansyn tas
da inte till forekomst av olika arter och olika tillvaxtfaser eller om forekommande arter indikerar
naringsfattiga eller naringsrika forhallanden. Statusklassningen utgar, pa samma satt som for
vaxtplankton, i forsta hand fran prover tagna i augusti. For statusklassning avseende klorofyll
behovs information om forekomst av algen Gonyostomum semen for jamforelse med alterna-
tiva referensvarden.
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Férslag till nytt kontrollprogram fér Mérrumsans recipientkontroll

Mot bakgrund av valideringsrapporten for tjdnsten CyanoAlert, inom projektet ”Over djupen
mot hdjden — satellitbaserad miljoovervakning av Vaxjosjoarna” ar var bedémning att satellit-
data kan ge en bra och detaljerad bild av variationen i klorofyllhalt under saésongen som kan
komplettera nuvarande recipientkontroll i Vaxjosjoarna (Trummen, Vaxjosjon, Sodra Bergunda-
sjon och Norra Bergundasjon). Informationen bedéms vara vardefull bl.a. vid uppféljning av ut-
forda atgarder och bedémning av behovet av forvaltande och forbattrande atgarder. Eftersom
nuvarande recipientkontroll sker genom provtagning och analys en gang per manad i dessa
sjOar, ger satellitdata en mer heltdckande bild av variationen under sdsongen. Satellitdata kan
till viss del ocksa visa pa férekomst av cyanobakterier, vilket gor att kraftiga blomningar av cya-
nobakterier kan upptéackas i ett tidigt skede.

Var bedomning ar dock att det i dagslaget inte ar lampligt att helt avveckla analyserna av vaxt-
plankton i Vaxjosjoarna eller 6vriga sjoar inom Morrumsans kontrollprogram eftersom vaxt-
plankton ar den viktigaste undersokningstypen for bedomning av naringsstatus i sjoar. Bedom-
ning av naringsstatus gors vanligen med utgangspunkt fran prover tagna i augusti, varfor ana-
lys av vaxtplankton i augusti bor ligga kvar i kontrollprogrammet for samtliga aktuella sjoar.

Ovriga analyser av véxtplankton i Vaxjosjéarna, d.v.s. i maj, juni, juli, september och oktober,
har framfor allt anvants for att visa pa vaxtplanktonets sdasongsutveckling och har inte i forsta
hand anvénts for bedémning av naringsstatus. Var bedémning ar darfor att satellitdata for
skattning av klorofyll-a kan ersatta dessa vaxtplanktonanalyser och ge en bra bild av utveckl-
ingen under sasongen. Kombinationen véaxtplankton i augusti och satellitdata for skattning av
klorofyll-a hela sasongen beddmer vi vara det mest effektiva alternativet for en god 6vervak-
ning och uppfoljning av sjoarnas naringstillstand, status och utveckling.

Noteras bor dock att satellitdata verkar kunna 6verskatta klorofyllhalterna i samband med stilla
vindforhallanden da véaxtplankton tenderar att ansamlas vid eller nara vattenytan. Cyanobakterier
har gasvakuoler och kan darmed forflytta sig mot de 6vre vattenskikten vilket gynnar deras till-
véxt. Det ar darfor rimligt att anta att skattningar av klorofyll utifran satellitdata inte alltid ar helt
representativa for en storre vattenvolym, detta sérskilt i samband med forekomst av cyanobak-
terier. Jamforelser med uppmatta klorofyllhalter vid ackrediterade laboratorieanalyser ar darfor
mycket viktiga i sammanhanget.

Provtagning och ackrediterad analys av klorofyll, siktdjup och vattenkemi foreslas darfor ligga
kvar manadsvis maj-oktober i Véxjosjoarna for uppfoéljning av utforda atgarder samt bedém-
ning av tillstand och status. | takt med att sj0arnas status forbattras och stabiliseras kan ny av-
vagning goras huruvida provtagningen i sjdarna eventuellt kan reduceras till att endast gélla
augusti manad. For Vaxjosjon ar situationen nagot annorlunda eftersom utloppspunkten inte ar
lamplig att provta manaderna maj-oktober. For Vaxjosjon kommer darfor sjoprovtagning maj-
oktober sannolikt kvarsta under lang tid.

Som ett komplement till provtagningen i norra Orken, sédra Orken, Innaren och Helgasjon
(Arabyviken) bor vattenkemiska prover tas i samband med ordinarie provtagning i augusti bl.a.
for att mojliggéra beddémning av naringsstatus avseende fosfor. Orken och Innaren ar nérings-
fattiga sjoar dar vaxtplanktonanalyserna eventuellt kan utga i framtiden och dar det da ar av
stor vikt att atminstone ha kvar analys av fosfor.

Nuvarande kontrollprogram och férslag till nytt kontrollprogram redovisas for de aktuella sj6-
arna och undersékningstyperna i Tabell 1 nedan. Det nya férslaget innebar att antalet vaxt-
planktonanalyser kan minska fran 28 st till 8 st per ar. Analys av vattenkemi har dock 6kat med
fyra analyser per ar, vilket ar en mycket liten kostnad i sammanhanget.
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Tabell 1. Nuvarande kontrollprogram och forslag till nytt kontrollprogram for aktuella sjéar och undersékningstyper
inom ramen fér Mérrumsans recipientkontroll

Nr_Namn Nuvarande kontrollprogram Forslag till nytt kontrollprogram
Delprogram och frekvens Delprogram och frekvens

111 Orken norra delen PI1| KI1 | Si1 Bas1? PI1 | KI1 Sil
113 Orken stdra delen PI1| KI1 | Si1 Bas 1’ PI1T | KI1 Sil
305 Innaren (Rottnean) PI1| KI1 | Si1 Bas 1Y PI1 | KI1 Sil
178 Arabyviken (Helgasjon) PI1| KI1| Si1 Bas 1” PI1 | KI1 Si1
468 Trummen mitt NP-Bas 6 PI6 | KI6 | Si6 NP-Bas 67 PI1 | KI6 |Satellit| Si6
469 Vaxjosjon mitt NP-Bas 6™ | PI6 | KI6 | Si6 NP-Bas 6™ | PI1 | KI6 | Satellit| Si6
313 Sodra Bergundasjon NP-Bas 6" | PI6 | KI6 | Si6 NP-Bas 6" | PI1 | KI6 |Satellit| Si6
316 Norra Bergundasjon NP-Bas 6™ | PI6 | KI6 | Si6 NP-Bas 6™ | PI1 | KI6 | Satellit| Si6

Bas = vattenkemi

NP-Bas = vattenkemi inkl kvave- och fosforfraktioner
Pl = vaxtplankton

Kl = klorofyll-a

Si = siktdjup

Satellit = Skattade koncentrationer av klorofyll-a utifrdn satellitdata redovisas

y+b = bade yt- och bottenprov inklusive syre- och temperaturprofil fran yta till botten.
y = bara ytprov.

Redovisning av satellitdata i arsrapporten féor Mérrumsans recipientkontroll

Leverantoren av skattade koncentrationer av klorofyll utifran satellitdata kommer sammanstélla
och leverera data i excelformat for aktuella stationer efter avslutad métsasong. Excelfilen kom-
mer innehalla statistik for klorofyll och indikation om forekomst av cyanobakterier samt ett dia-
gram (Figur 1) som visar tidsserier for bade skattade data och data fran ackrediterade laborato-
rieanalyser. | diagrammen boér aven redovisas nar risk for cyanobakterier foreligger. Data kom-
mer att redovisas for en tidsperiod med start ar 2016. Dessa diagram redovisas med fordel
ocksa i recipientkontrollens arsrapport som bilaga.

300

250 - .

200

o.: . .!

TE . L CHL MEAN
2 150 P X4 & .
z . o ¢ © CHL MEAN med cyanoflagg

100 0 oo ° o '} v 3 © Uppmitt halt SRK

° e, og e et & k;
5 bl e > .l :° °
0 ° ° 0 ot v
o e 3 o ° H 3 ® o %
L4 o Ao ..ﬂp' g o e ? ¥

o O 08 0 09 Sy 0

A0% (53% (130 (998 (42T (426 (32T (626 125 (1923 (122 (1Y (322 (628 (120 (9B (AT (446 AT (46 445 o
2006 05016055160 01600016 1O T O 10T O o 100 0T 005 018 03 0180 - 00718 619 0310-0569- 0 10-0 - Oy

Figur 1. Exempel pa diagram med tidsserier for skattade klorofyllhalter och indikation fér cyanobakterier utifran
satellitdata jamfort med uppmatta klorofyllhalter vid provtagning och ackrediterad laboratorieanalys inom ramen for
Morrumsans recipientkontroll (diagram enligt Brockmann Geomatics). Data fran Norra Bergundasjon aren 2016-
2020.

Vid eventuella dndringar i metodik for satellitbaserad skattning av klorofyll och/eller indikation
om forekomst av cyanobakterier maste hela tidsperioden fran ar 2016 rdknas om med samma
metodik for att mojliggora bedémning av eventuella trender med 6kande eller minskande hal-
ter.
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For jamforelse mellan olika sjoar och olika ar foreslas att data interpoleras mellan skattningarna
sa att ett (1) varde erhalls per station och dygn. Detta for att inte dygn med tva skattningar
(d.v.s. fran tva satelliter) skall f4 mer betydelse an dygn med en skattning och att hansyn ocksa
skall tas till dygn som saknar data. Med utgangspunkt fran de interpolerade dygnsvéardena kan
darefter ett medelvarde for en bestamd period (forslagsvis sdsongsmedelviarde maj-oktober)
berdknas och jamforas med motsvarande medelvarden for andra sjoar och/eller ar (Figur 2).
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Figur 2. Exempel pa diagram med interpolerade data. Sasongsmedelvarden for klorofyll-a maj-oktober aren 2016-
2020.

Indikation om férekomst av cyanobakterier redovisas i datamaterialet i exceldokumentet fran
leverantdoren som andel pixlar dar den dvre vattenvolymen domineras av cyanobakterier i for-
hallande till andra alger. Om nagon av de kontrollerade pixlarna indikerar dominans av cyano-
bakterier far resultatet en flagga for cyanobakterier. Antal cyanobakterieflagg i forhallande till
totala antalet validerade resultat kan fungera som ett grovt matt pa forekomst av cyanobakterier
under sdsongen. Mattet sdger dock inget om hur stor dominansen av cyanobakterier ar eller
hur hog cyanobakteriekoncentrationen ar. Men mattet bor kunna jamforas mellan olika sjoar
och mellan olika ar for att ge en bild av eventuella skillnader/fordndringar i risk for cyanobakte-
rier (Tabell 2).

© SGS Analytics Sweden AB - 2021 - All rights reserved 5



KOMMENTARER KRING ANVANDANDET AV SATELLITBASERAD DATA FOR VAXJOSJOARNA

Tabell 2. Exempel p& tabell med andel cyanobakterieflagg av totala antalet validerade resultat.

Andel cyanobakterieflagg av totala antalet validerade resultat

Trummen Vaxjosjon Sodra Bergundasjon Norra Bergundasjon
2016 5% 9% 62% 52%
2017 0% 0% 2% 35%
2018 8% 4% 58% 46%
2019 5% 0% 54% 62%
2020 10% 5% 0% 43%

Diagrammen med skattade klorofyllhalter utifran satellitdata och uppmatta halter vid ackredite-
rade laboratorieanalyser (Figur 1) i kombination med berdkningarna av de interpolerade sa-
songsmedelvardena (Figur 2) bér kunna ge en bra bild av hur klorofyllhalterna varierat under
matsdsongerna och mellan olika ar samt om det féreligger nagra trender med 6kande eller
minskande halter. Denna information i kombination med resultaten fran de vattenkemiska prov-
tagningarna bor kunna ligga till grund for bedémning av behovet av forvaltande och/eller for-
battrande atgarder. Det ar dock viktigt i sammanhanget att notera att naturliga mellanarsvariat-
ioner kan forekomma.
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