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SAMMANFATTNING

Enligt EU:s ramdirektiv for vatten sa ska alla medlemsstater forvalta sitt vatten sa att man behaller eller
forbéattrar vattenkvaliteten och en stor del i detta arbete ar den kemiska och ekologiska statusklassningen av
alla vattenforekomster vilket bedrivs av lansstyrelserna. | denna rapport tar jag fram ett underlag at
Lansstyrelsen i Skane lan for den kemiska och ekologiska statusklassningen med avseende pa tungmetaller
och de organiska miljogifterna TBT och PAH. Rapporten innehaller dven en kritisk analys av metoden for
vattenforvaltningen och vad man bor tanka pa nar man tolkar data. Jag konkluderar att dataunderlaget for
statusklassningen &r bristfalligt bade pa grund av att data saknas for manga vattenférekomster och amnen,
samt att stickproven i manga fall ar for sma. Miljoévervakningen bor anpassas till att framstélla data som
uppfyller vattendirektivets krav. Jag foreslar vidare ett sétt att ga till vaga och vad man bor tanka pa da man
har ett litet dataunderlag for statusklassningen, detta genom att ta hansyn till osdkerheter i méatningar och
stickprov och genom att behandla méatdata som att de &r stickprov fran en lognormal fordelning istallet for en

normalférdelning.

ORD OCH FORKORTNINGAR

BLM — Biotillganglighetsmodell (Biotic Ligand Model)
DOC - Lost organiskt kol (Dissolved Organic Carbon)
HAYV — Havs- och vattenmyndigheten

MIFO — Metod for inventering av fororenade omraden

MKN — Miljokvalitetsnorm
AA — Arsmedelvarde (Annual Average)
MAC — Maximal tillaten koncentration (Maximum Allowable Concentration)

NVV — Naturvardsverket

PAH — Polycykliska aromatiska kolvéten

PRIO — Prioriterade &mnen enligt EU:s ramdirektiv for vatten (2000/60/EG)
SFA — Sarskilda fororenande &mnen, enligt Naturvérdsverkets rapport nr 5799
SGU - Sveriges Geologiska Undersdkning

SLU — Sveriges Lantbruksuniversitet

SRK — Samordnad recipientkontroll

TBT — Tributyltenn, en organisk tennforening

USEPA — Amerikanska motsv. till Naturvardsverket (United States Environmental Protection Agency)
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1. INLEDNING

Vi lever i ett kemikaliesamhélle, vare sig vi vill det eller inte. Kemikalieinspektionen har mer an 12 000
amnen registrerat i sitt produktregister och annu fler amnen finns ute i samhallet som bestandsdelar i
produkter och fran importerade varor (Naturvardsverket 2012). | manga fall kommer dessa kemikalier ut i
naturmiljon vid nagon punkt i deras anvandning eller da de kasseras. Dessutom sprids standigt amnen som
bildas oavsiktligt t.ex. vid forbranning och fran biltrafik samt som atmosfariskt nedfall, &ven med ursprung
fran andra lander. Dessa miljogifter ar ett allestades narvarande problem som bara tycks fa ckad
uppmarksamhet och relevans i saval media som inom arbetet for en battre miljo. Denna uppméarksamhet ar
viktig for att 6ka medvetenheten och prioritera arbetet om vi ska kunna komma tillratta med de problem som
finns med miljogifters spridning. Myndigheternas arbete med miljogiftsproblemet regleras av det nationella
miljomalet “Giftfri milj6” vilket Kemikalieinspektionen har det Overgripande ansvaret for men
Léansstyrelserna konkretiserar i sina respektive Ian. Vatten &r en viktig spridningsvag for miljogifter och det
akvatiska systemet &r dessutom kansligt for miljogifternas effekter och av dessa anledningar &r

miljodvervakningen och atgirder for vatten en viktig del av strdvan for att nd miljomalet ”Giftfri miljo”.

I denna rapport undersoker jag hur miljogiftssituationen ser ut i Skanes vatten. Arbetet har genomforts pa
Milj6- och vattenstrategiska enheten pa Lansstyrelsen i Skane lan som en del i deras arbete med
vattenforvaltning. Arbetet har bestatt av tva delar: till att borja med har en stor del av arbetet utgjorts av att ta
fram ett underlag till kemisk statusklassning enligt EU:s ramdirektiv for vatten (2000/60/EG) vilket &r
Léansstyrelsens metod for uppféljning av miljogifter i vatten. Detta har genomforts genom att sammanstélla
och tolka miljodvervakningsdata av vatten, sediment och biota for sj0ar, vattendrag och kuststrackor och
genom att relatera detta till EU:s ramdirektiv for vatten. Andra delen av rapporten bestar av en analys av den
metod som foresprakas och tillampas inom vattenforvaltningen samt vilka krav detta bor stilla pa
miljodvervakningen. Har utreder och analyserar jag de data som typiskt finns tillgangliga nar man ska gora
en kemisk statusklassning. Ar dessa data tillrackliga for ett sékert beslut och vad bor man ténka pd nar man

drar slutsatser utifran ett bristfalligt dataunderlag?



2. BAKGRUND

2.1 EU:S RAMDIREKTIV FOR VATTEN

Enligt EU:s ramdirektiv for vatten (2000/60/EG), hdadanefter kallat “vattendirektivet”, ska varje medlemsland
forvalta sitt vatten sa att man behaller eller forbattrar vattenmiljon. | Sverige genomfors detta arbete, som
kallas for “vattenforvaltningen”, av ldnsstyrelserna och innefattar kartlaggning, malformulering, 6vervakning
av miljotillstandet och utformning av atgardsprogram och forvaltningsplaner. Arbetet bedrivs i cykler pa 6 ar
och den nuvarande cykeln stracker sig fran 2009 till 2015. For lansstyrelsen innebar detta bland annat att
kemisk ytvattenstatus ska klassificeras innan november 2013 vilket &r vad detta examensarbete amnar utgora
ett underlag till. | dotterdirektivet till vattendirektivet (direktiv 2008/105/EG) regleras miljokvalitetsnormer
(MKN) for 33 prioriterade miljofarliga @mnen och atta andra fororenande @mnen. Dessa MKN ar halter som
anses skydda det akvatiska ekosystemet for negativ paverkan och ar baserade pa vetenskapligt framtagna
dataunderlag fran toxicitetstest.

Under arbetets gang har det uppdagats att mest miljoovervakningsdata finns tillganglig for tungmetaller. |
vattendirektivet finns gransvarden uppsatta for tungmetallerna kvicksilver, bly, kadmium och krom. For de
andra tungmetallerna jag tagit upp i denna rapport, koppar, zink och nickel har gransvarden tagits fran
Naturvardsverkets rapport nr 5799 “Forslag till gréansviarden for sdrskilda fororenande &dmnen”

(Naturvardsverket 2008). Dessa gransvarden kallas hadanefter for SFA.

| vattendirektivet finns miljokvalitetsnormer som inte ska 6verskridas dels for arsmedelvarden (AA-MKN)
och dels hogre miljokvalitetsnormer som inte ska dverskridas vid nagon enskild provtagning (MAC-MKN).
Pa detta satt ska hansyn tas bade till att temporara extremvarden saval som lagre koncentrationer under
langre tid kan vara skadliga for de akvatiska ekosystemen. | Naturvardsverket rapport 5799 (2008) finns

dock bara ett gransvérde som inte ska dverskridas for arsmedelvarden.

Dessa gransvérden har naturligtvis olika tyngd ndr statusklassningen ska utféras. Om vattendirektivets
miljokvalitetsnormer Gverskrids for nagot @mne pa en lokal som &r representativ for vattenfoérekomsten, sa
ska hela vattenférekomsten klassas med dalig kemisk status. SFA kan daremot inte anvandas med nagon
direkt verkan for kemisk statusklassning. De kan daremot végas in som en del vid den ekologiska
statusklassningen som ocksa ska utforas inom vattendirektivet. Den ekologiska statusklassningen innefattar
dock manga andra delar sasom fisk- plankton- och bottenfaunainventering, naringsamnen, hydromorfologi
och s& vidare. Detta gor att ett Gverskridande av SFA har en mindre paverkan pa slutlig ekologisk

statusklassning an vad ett 6verskridande av MKN i vattendirektivet har pa kemisk statusklassning.

I samband med statusklassningen ska aven en tillforlitlighetsklassning géras for de data som anvants. For att

data ska vara helt tillforlitliga for en kemisk klassning av en vattenférekomst ska det enligt vattendirektivet
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finnas 12 manadsprov under aret pa en plats som ar representativ for vattenforekomsten. Detta torde i
praktiken betyda att provpunkten inte ska vara direkt utsatt for nagot punktutslapp men inte heller vara en sa
kallad referenspunkt med endast bakgrundshalter. Overlag ar det ofta ett problem att de data som krévs for
att gora en tillforlitlig kemisk statusklassning helt efter vattendirektivets anvisningar ofta inte undersoks i

den miljo6vervakning som utfors av vattenvardsforbund, vattenrad och kommunala miljéforvaltningar.

2.2 AVGRANSNINGAR

Miljogifter ar ett brett och nagot alldagligt begrepp for alla &mnen som kan sigas paverka naturmiljon
negativt da de forekommer i for hoga koncentrationer. Begreppet kan innefatta industriella kemikalier,
bekampningsmedel, naringsamnen sasom kvave och fosfor, samt grundamnen inklusive metaller. Denna
rapport har avgréansats till att understka tungmetallerna kvicksilver, bly, koppar, nickel, zink, kadmium och
krom samt de organiska fororeningarna tributyltenn (TBT) och gruppen polycykliska aromatiska kolvéten
(PAH). Da denna rapport gors for Lansstyrelsen i Skane lan sa ar lansgransen dven den geografiska
avgransningen for rapporten. Tidsavgransningen for miljoovervakningsdata har satts till 2006-2012 da detta
ar den senaste perioden i vattenforvaltningen for vilken kemisk och ekologisk statusklassning ska

genomfdras.



3.METOD

3.1 DATAINSAMLING

Sokandet och sammanstallandet av miljodvervakningsdata har varit en stor del i arbetet bakom denna
rapport. Dessa data har jag tagit frAn bade regionala, nationella och lokala miljéévervakningsprogram (se
kapitel 4) samt fran enstaka undersokningar och rapporter som till exempel Lénsstyrelsen i Skanes
undersokning av kvicksilver i skanska sjoar (Lansstyrelsen i Skane lan 2002) eller Oresund Drydocks
sedimentundersokning infor ombyggnad av en kaj i Landskrona. For de etablerade
miljoovervakningsprogrammen for vattenundersokning har i manga fall data funnits inrapporterad till den
nationella datavarden SLU:s databas och har darifran enkelt kunnat exporteras. | de fall data har saknats i
databasen har de fatt kompletteras fran vattenrads miljorapporter eller genom direkt kontakt med konsulten

som genomfort undersokningarna.

For undersokningar i sediment och biota har jag framst hamtat data fran kustvattenradens aterkommande
rapportering av miljogifter i sediment och biota och dessa data har hamtats fran kustvattenradens hemsida
eller fran konsulten som genomfort undersokningarna. Data har &ven funnits fran enskilda
sedimentprovtagningar, ofta i samband med muddring av hamnbassanger, ombyggnad av kajer och dylikt.
Data har aven hamtats fran Helsingborgs kustkontrollprogram och Lénsstyrelsens bestillda rapporter av
miljogiftshalter i fisk.

For behandling och sammanstéllning av de stora datamangderna har jag anvant Microsoft Excel 2010 och
diagram och statistiska test har tagits fram i IBM SPSS Statistics 21. Kartor éver statusklassning av lokaler
har tagits fram med ESRI ArcGIS 9.3.1.

3.2 STATUSKLASSNING

Vattenforvaltningens cykel stracker sig 6ver 6 ar och data har samlats in for denna period. MKN i
vattendirektivet och SFA-gransvarden avser ju daremot arsmedelvarden och det &r en tolkningsfréga hur man
ska behandla de 6 arsmedelvarden man far ut under forvaltningsperioden. Detta ar inget som utreds varken i
vattendirektivet eller Naturvardsverkets rapport 5799 och amnet diskuteras fortfarande av
vattenmyndigheterna och Havs- och vattenmyndigheten (HAV). | denna rapport har jag tillampat en metod
dar jag tagit ett medelvarde av alla matningar som gjorts pa en provlokal under hela 6-arsperioden. Man kan
ocksa tdnka sig att anpassa metoden sé att de senaste &ren skulle véiga tyngre eller tillimpa principen “faller
en, faller alla” alltsa att det ricker att ett drsmedelvirde under den senaste 6-arsperioden Gverskrids for att

status for vattenforekomsten ska sankas.



SOTVATTEN

De flesta gransvérdena i vattendirektivet avser halter i vattenfas och soétvatten ar den matris som flest
miljoovervakningsprogram kontrollerar. Darfor forutspaddes att den kemiska statusklassningen utifran
prover i s6tvatten skulle bli enklast att genomféra. Det fanns dock manga hinder pa végen till att anvanda
dessa data i statusklassningen. Till att borja med fanns det, i insamlade data varden som lag under
detektionsgrénsen for laboratoriets tester. Dessa data behandlades genom att anvénda verktyget proUCL 4.1
utvecklat av USEPA (2012) som genererar varden mellan 0 och detektionsgransen utifran fordelningen av de
andra koncentrationer som uppmatts. Varden under detektionsgransen var framst ett problem for kvicksilver
men &ven zink, koppar, bly och kadmium hade enstaka varden under detektionsgrdnsen. Denna metod for
vérden under detektionsgréansen valdes for att den &r mer realistisk &n de vanligtvis foreslagna metoderna att
satta vardet till 0 eller halva detektionsgransen, eller ta bort matningen helt. Ifall vardet satts till 0 sa
forskjuter det medelvardet nedat och en koncentration av miljogifter ar i stort sett aldrig 0, sarskilt inte nar
det géller tungmetaller som forekommer naturligt i miljon. Ifall vérdet satts till halva detektionsgransen
kommer man att fa en pik i ett histogram eller en sannolikhetsfordelning vid detta varde vilket stéller till med
problem ifall man vill utforska data med histogram eller sannolikhetsférdelningar. Slutligen, ifall méatningen
tas bort helt kommer man att forlora vardefull information om att koncentrationen vid matningen var lag.
Alla dessa metoder kommer ocksa att paverka medelvarde och standardavvikelse. Eftersom denna metod
bara simulerar fram mycket laga varden sa har den inte fatt nagon lokal att andras till att klassas som dalig
status eller éverskrida SFA. Metoden &r utvecklad av en trovardig myndighet och for mer information

hanvisas till dess hemsida: http://www.epa.gov/osp/hstl/tsc/software.htm

Nasta problematik angaende insamlad data var att miljoévervakningen i Skane dessutom mater totalhalter av
metaller istéllet for den l6sta halten (filtrerad genom ett 45 pm filter) som MKN i vattendirektivet avser.
Detta var ett svart problem att komma runt men Kohler (2010) har genomfort en studie for SLU dér han visar
att losta fraktionen av metaller & hog i svenska ytvatten, mellan 61-100 % av totalhalten. Variationen
inklusive matosakerheten &r dessutom storre &n skillnaden mellan 16st halt och totalhalt for manga av
metallerna. | teorin bor dock totalhalten alltid vara hogre an den losta halten vilket leder till att anvédndande
av totalhalten ger ett si kallat “worst-case scenario” och dirmed ett hogre skydd for miljon. Utifran detta

anvands totalhalten i denna rapport.

Biotillgangligheten och darigenom toxiciteten av manga av tungmetallerna ar dessutom beroende av
abiotiska faktorer som pH, DOC och hardhet och darfor sa maste hansyn tas till detta vid riskanalysen (Bio-
met 2013). For detta har jag anvant en sd kallad Biotic Ligand Model (BLM) och denna simulerar
biotillgangligheten av metallen utifran pH, DOC och vattnets hardhet. Denna modell &r dock bara utvecklad
for zink, nickel och koppar i dagslaget och for 6vriga metaller anvéands totalhalter vilket aterigen bor ge ett

hdgre skydd for miljon.


http://www.epa.gov/osp/hstl/tsc/software.htm

Det sista steget som foresprakas av vattenforvaltningens metodik innan uppmatta koncentrationer kan
jamforas med MKN eller SFA r att subtrahera kénda bakgrundskoncentrationer. Detta forfarande bygger pa
antagandet att miljon i fraga har utvecklats med en viss bakgrundskoncentration av amnet och darfor ar bara
en koncentration som Gverskrider bakgrunden en risk for ekosystemet, sa kallad adderad risk
(Naturvardsverket 2008).

Nar s& dessa steg gatts igenom sd jamfors halten med MKN i vattendirektivet eller SFA i NVV:s rapport
5799. | fallet med de prioriterade @mnena i vattendirektivet klassas en vattenforekomst som dalig kemisk
status om nagot amne oOverskrider MKN. | fallet med SFA sd vags resultatet in i den ekologiska

statusklassningen for vattenférekomsten.

SEDIMENT

Miljodvervakning i sediment kan ge en bild av hur féroreningshalter har varierat under en langre tid till
skillnad fran vattenmatningar som ger mer av en 6gonblicksbild av exponeringen. Inom kustvattenraden
provtas sediment eftersom det anses ge en mer rattvisande bild an vattenmatningar da koncentrationer i
kustvatten kan variera kraftigt beroende pa vader, vindriktning och s& vidare. | vattendirektivet finns
dessvarre inte gransvarden for sediment men det finns ett visst stod for att anvanda maétningar i andra
matriser om nationella myndigheter beslutar det och ifall de ger atminstone samma skydd som faststéllda
MKN. Lansstyrelsen har annu inte fatt klara direktiv for huruvida dessa matningar far anvéndas i
statusklassningen men om de i slutandan inte far det sa kan de dnda anvandas som underlag i riskklassningen

for vattenforekomsten som utfors parallellt.

For detta andamal sa jamforde jag data fran sedimentundersokningar i kustvatten med bakgrundsvarden fran
Naturvardsverkets rapport 4914, Bedémningsgrunder for miljokvalitet Kust och hav (1999a) for att ge en
klassning av hur forhojda halterna ar jamfort med bakgrundsvarden. Klasserna ar alltsa inte direkt relaterade
till risker fér organismer utan &r snarare en fingervisning om var forhéjda halter finns. Jag dividerade de
uppmatta halterna i Skane med dessa bakgrundsvarden for att fa en riskkvot och denna kvot jamfordes sedan
med klassindelningar fran samma rapport (tabell 1).

Tabell 1 Avvikelseklassning for tungmetaller i marina sediment enligt Naturvardsverkets rapport 4914 Bedémningsgrunder for miljokvalitet Kust
och hav.

Amne Jamforvérde Klass 1 Klass 2 Klass 3 Klass 4
(bakgr.vérde) obetydlig liten tydlig stor
mg/kg torrvikt avvikelse avvikelse avvikelse avvikelse

Kadmium 0,2 <1,0 1,0-2,5 2,5-6,0 6,0-15 >15
Krom 40 <1,0 1,0-1,2 1,2-15 1,5-1,8 >1,8
Koppar 15 <1,0 1,0-2,0 2,0-3,3 3,3-53 >5,3
Kvicksilver 0,04 <1,0 1,0-3,0 3,0-10 10-25 >25
Nickel 30 <1,0 1,0-1,5 1,5-2,2 2,2-3,3 >3,3
Bly 25 <1,0 1,0-1,6 1,6-2,6 2,6-4,4 >4,4
Zink 85 <1,0 1,0-1,5 1,5-2,4 2,4-42 >4,2




Halterna har aven jamforts direkt med de norska beddémningsgrunderna fran Norska statens
furureningstillsyn (2007) (tabell 2) for att ge en nyanserad bild utifran olika bedomningsgrunder. Generellt
kraver de norska klasserna hogre koncentrationer for att uppna de hogsta klasserna. Dessa klassindelningar ar
dock framtagna baserat pa toxicitetsdata och gransen mellan klass 2 och klass 3 ska motsvara AA-MKN i
vattendirektivet medan gransen mellan klass 3 och klass 4 motsvarar MAC-MKN. Detta, samt att de norska
beddmningsgrunderna ar betydligt nyare &n NVV (1999a) gjorde att jag beslutade att anvénda de norska
beddmningsgrunderna for klassningen av halter av metaller i sediment i denna rapport.

Tabell 2 Klassning av halten tungmetaller i marina sediment enligt Norska statens furureningstillsyn (2007) Rapport 2229: Veileder for
klassifisering av miljgkvalitet i fjorder og kystfarvann.

Amne Klass 1 Klass 2 Klass 3 Klass 4
(mg/kg torrvikt) Bakgrunn God Moderat Dalig

Kadmium <0,25 0,25-2,6 2,6-15 15-140 >140
Krom <70 70-560 560-5900 5900-59000  >59000
Koppar <35 35-51 DIESS 55-220 >220
Kvicksilver <0,15 0,15-0,63 0,63-0,86 0,86-1,6 >1,6
Nickel <30 30-46 46-120 120-840 >840
Bly <30 30-83 83-100 100-720 >720
Zink <150 150-360 360-590 590-4500 >4500

For de fa undersokningar som gjorts av sediment i sjéar har beddomningsgrunder tagits fran
Naturvardsverkets rapport 4913, Bedomningsgrunder for miljokvalitet Sjoar och vattendrag (1999b) (tabell
3) och samma metodik som for marina sediment har tillampats.

Tabell 3 Avvikelseklassning for tungmetaller i sjosediment enligt Naturvardsverkets rapport 4913 Bedémningsgrunder for miljokvalitet Sjoar och
vattendrag.

Amne Jamforvérde (bakgr.varde) Klass 1 Klass 2 Klass 3 Klass 4
mg/kg torrvikt obetydlig liten tydlig stor
avvikelse avvikelse avvikelse avvikelse

Kadmium 1,4 <1,0 1,0-5,0 5,0-13 13-23 >23
Krom 15 <1,0 1,0-2,0 2,0-6,0 6,0-11 >11
Koppar 20 <1,0 1,0-2,0 2,0-4,0 4,0-7,0 >7,0
Kvicksilver 0,16 <1,0 1,0-3,0 3,0-8,0 8,0-13 >13
Nickel 10 <1,0 1,0-2,0 2,0-4,0 4,0-8,0 >8,0
Bly 80 <1,0 1,0-15 15-45 45-80 >80
Zink 240 <1,0 1,0-2,0 2,0-5,0 5,0-10 >10
For undersokningar av PAH i sediment anvandes klassindelningar fran norska Klima- och

Forurensningsdirektoratet (2012) (tabell 4) som Lansstyrelsen fick ta del av under detta arbetes gang. Dessa
klassindelningar &r ocksa baserade pa ekotoxikologiska data och innefattar fler PAH &n vattendirektivets
gransvarden i vatten. Den nyare norska rapporten har ingen klassindelning for summa-PAH16 varfor jag tog
bedémningsgrund for detta fran Norska statens furureningstillsyn (2007). Man ser ofta att
detektionsgranserna for PAH ar hogre an granserna for de lagsta klassindelningarna och i dessa fall har jag
klassat dem i den hogsta klassen de kan falla inom, som ett worst-case scenario. Exempelvis om data

redovisats som <100 pg/l TS och klass 4 ar 90-9000 pg/l TS sa har jag klassat detta som klass 4.



Tabell 4 Klassning av halten PAH i sediment enligt Klima- og forurensningsdirektoratet (2012) TA 3001 Utkast till Bakgrunnsdokument for
utarbeidelse av miljokvalitetsstandarder og klassifisering av miljggifter i vann, sediment og biota samt klassindelningar av summa-PAH 16
franNorska statens furureningstillsyn (2007) Rapport 2229: Veileder for klassifisering av miljgkvalitet i fjorder og kystfarvann. De PAH som mérkts
med * har &ven MKN enligt vattendirektivet.

Amne Klass 1 Klass 2 Klass 3 Klass 4
(Mg/kg torrvikt) Bakgrunn AA-MKN Akutt tox med AF  Akutt tox utan AF

Naftalen* <2 2-27 27-1754 1754-8769 >8769
Acenaftylen <10 10-33 33-85 85-8500 >8500
Acenaften <10 10-160 160-290 290-29000 >29000
Fluoren <10 10-260 260-510 510-51000 >51000
Fenantren <10 10-500 500-1900 1900-19000 >19000
Antracen* Det.-grans 10 4,8 4,8-30 30-300 >300
Fluoranten* <10 10-117 10-117 117-600 >600
Pyren <10 10-14 10-14 14-140 >140
Benzo(a)antracen <10 10-60 60-90 90-9000 >9000
Krysen <10 10-280 10-280 280-2800 >2800
Benzo(b)fluoranten* <90 90-140 90-140 140-14100 >14100
Benzo(k)fluoranten* <90 90-135 90-135 135-13500 >13500
Benzo(a)pyren* <10 10-180 180-2300 2300-22500 >22500
Indeno(1,2,3-cd)pyren* <20 20-63 20-63 63-6300 >6300
Dibenzo(ah)antracen <12 12-27 27-350 350-35000 >35000
Benzo(g,h,i)perylen* <18 18-84 84-205 205-2050 >2050
PAH16 <300 300-2000 2000-6000 6000-20000 >20000
BioTA

Vad galler undersokningar av biota sa ar blamussla den vanligaste matrisen som mats for miljogiftshalter vid
kusten, detta eftersom den &ar en stationar filtrerare som ackumulerar @mnen och pa sa vis utgor en
tidsintegrerad matning av miljogiftshalter i vattnet inom ett begransat omrade (Kimbrough et al 2008). Inom
kustvattenraden forekommer aven matningar av miljogifter i plattfisken Skrubbskéadda i mindre omfattning
vilket &r positivt da vattendirektivets MKN for kvicksilver avser matningar i fisk. Vidare har en métning av

kvicksilver i gadda gjorts i 10 insjoar i Skane (Lansstyrelsen i Skane lan 2002).

Kvicksilverhalter har alltsa kunnat jamforas direkt med vattendirektivets MKN for biota. For Gvriga amnen
har en bedémning gjorts pa samma satt som for sediment. En kvot mellan uppmatta koncentrationer och
bakgrundskoncentrationer har delats in i klasser enligt Naturvardsverkets rapport 4914 Bedomningsgrunder
for miljokvalitet Kust och hav (tabell 5). Dessa klassningar over hur forhojda halterna ar jamfort med
bakgrundsvarden kan sedan, precis som sedimentdata, anvéndas for en expertbeddmning eller riskklassning

av paverkan pa vattenforekomsten.



Tabell 5 Avvikelseklassning for tungmetaller i bldmussla enligt Naturvardsverkets rapport 4914 Bedémningsgrunder for miljokvalitet Kust och
hav.

Amne Jamforvarde Awvikelseklassning | Klass 1 Klass 2 Klass 3 Klass 4
(bakgrundsvarde) obetydlig  liten tydlig stor
mg/Kkg torrvikt avvikelse  avvikelse avvikelse avvikelse

kadmium 4 kadmium <1 1,0-1,2 1,2-1,6 1,6-2,0 >2
krom 2 krom <1 1,0-15 1,5-2,0 2,0-3,0 >3
koppar 10 koppar <1 1,0-15 1,5-2,0 2,0-3,0 >3
kvicksilver 0,2 kvicksilver <1 1,0-2,0 2,0-3,5 3,5-6,0 >6
nickel 4 nickel <1 1,0-1,4 1,4-1,9 1,9-25 >2.5
bly 2 bly <1 1,0-2,5 2,5-6,0 6,0-15 >15
zink 120 zink <1 1,0-1,7 1,7-2,5 2,5-4,2 >4,2




4. OVERVAKNINGSPROGRAM

| detta kapitel ges en kort genomgang av de viktigaste miljodvervakningsprogrammen varifran jag samlat

data for denna rapport.

4.1 NATIONELL MILJOOVERVAKNING

FLODMYNNINGAR

Overvakningsprogrammet flodmynningar syftar till att mata och évervaka transporten av naringsamnen och
metaller till havet genom 47 floder och &ar i Sverige. Overvakningen bestér av manatliga vattenkemiprover
pa en provpunkt vid respektive flods mynning. | Skane provtas 5 aar; Helgeadn, Skivarpsan, Kavlingean,
Raan och Ronnean. Syftet med programmet ar att fa en Gversiktsbild av vilka transporter av utslapp som
darna for ut till havet. (SLU 2013)

INTEGRERAD KALKEFFEKTUPPFOLJINING (IKEU)

IKEU ér ett program som syftar till att folja upp effekterna fran kalkning av sjoar och vattendrag genom
biologisk och vattenkemisk provtagning. Programmet ska gdra det mojligt att utvardera huruvida kalkning av
vattnen aterstaller dem till ett stadie innan férsurning samt om kalkning medfor nagra negativa effekter. |
Skane innefattas 2 sjéar och 5 vattendrag. Utvérderingen av kalkningens effekter ska anvandas for att ge
ansvariga myndigheter en vetenskaplig grund att sta pa vid beslut rérande kalkning. (SLU 2013)

TRENDSTATIONER — VATTENDRAG OCH SJOAR

Miljoovervakningsprogrammen for trendstationer syftar till att ge en bild av den langsiktiga forandringen av
miljctillstandet i vattendrag och sjoar som &r relativt opaverkade av punktkallor av utslapp samt intensiv
markanvandning. Detta visar trender i miljotillstandet 6ver langre tid och kan aven anvandas som jamforelse
med mer paverkade vatten. | sjéarna provtas vattenkemin 3-4 ganger per ar och i vattendragen en gang per
manad. | Skane finns 4 trendsjoar och 3 trendvattendrag. (SLU 2013)

REFERENSSJOAR- OCH VATTENDRAG

Referenssjoarna och referensvattendragen ar en del i nationell miljoévervakning och ska vara opaverkade av
kalkning sa att jamforelse med kalkade sjoar kan goras. Prov pa sjoarnas och vattendragens vattenkemi tas 4
ganger per ar. Referensstationerna ska, precis som trendstationerna kunna anvandas for jamforelse med

vatten som &r mer paverkade av punktkallor (VISS 2013).

OMDREVSSJOAR

Sedan 2007 har miljodvervakningsprogrammet omdrevssjoar genomforts for att ge en representativ och
heltdackande bild av vattenkemin i alla sveriges sjoar >1 ha. Varje ar viljs 800 sjoar ut genom stratifierad
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slumpning och vattenkemin i dem provtas. Urvalet anpassas sa att 60 % av sjoarna ligger i sodra Sverige
eftersom miljopaverkan generellt &r storst har, bade fran atmosfariskt nedfall och fran intensiv
markanvéandning (Grandin 2007). Néasta ar valjs 800 nya sjoar och detta pagar i 6 ar da man borjar om fran
borjan och provtar de forsta 800 sjoarna igen. Matvarden fran en sjo finns darmed for vart sjatte ar. (SLU
2013)

4.2 SAMORDNAD RECIPIENTKONTROLL (SRK)

Recipientkontroll & miljévervakningsprogram som syftar till att utvardera miljoeffekter pa recipienter som
paverkas av utsldpp fran olika verksamheter. Verksamheterna ar sjalva ansvariga for att mata sina utslapp
och recipientkontrollen samordnas oftast eftersom manga olika verksamheter paverkar samma recipient.

Detta ger darmed den sammanlagda effekten pa recipienten. (HAV 2012)

| praktiken utfors SRK ofta av vattenvardsférbund/vattenrad som bestar av verksamheter som paverkar
vattendraget, tillsammans med kommunerna runtomkring. Dessa anlitar i sin tur konsultféretag som tar

prover pa vattenkemi och ekologiska parametrar och rapporterar arsvis.

SRK FOR SOTVATTEN

Inom Skane lan finns SRK-program for 6 aar dar metallprovtagning gors; Hoje 4, Ronne &, Helge &,
Skivarpsan, Saxan-Braan och Skrabean. Vad galler miljogifter sd undersoker dessa SRK-program
uteslutande halter av metaller i vattenfas

SRK FOR KUSTVATTEN

| Skane finns dessutom 4 miljéovervakningsprogram som hanterar samordnad recipientkontroll for kusten;
Nordvastskanes kustvattenkommitté, Oresunds vattenvardsforbund, Sydkustens vattenvardsforbund och
Vattenvardsforbundet for vastra Hanobukten. Inom dessa program gors undersokningar av sediment och

blamussla for att 6vervaka trender i miljogiftsexponering i kustvattnen.

HELSINGBORGS KUSTKONTROLLPROGRAM

Helsingborgs miljoforvaltnings kustkontrollprogram dr ett ambitiost miljoovervakningsprogram med 33
provpunkter for miljogifter som har varit verksamt sedan 1995. Inom programmet tas prover pa miljogifter i
sediment och blamussla varje ar och det ger darfor ett vardefullt dataset for att utvardera

miljogiftshelastningen pa den delen av kuststrackan.
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5. UNDERSOKTA AMNEN

| detta kapitel redovisas information amnesvis om de &mnen som ingatt i undersokningen. Kapitlet omfattar
allman information om kemikalien, om dess spridning i Skane samt en karta Over underlaget till
statusklassning av vattenférekomster som jag tagit fram. Kartan ar en Oversiktskarta dver hela Skane
innefattande undersokningar i vatten, sediment och biota. Bilder i mindre skala pa Helsingborg, Malmé och
Landskrona redovisas i bilaga 2. Varje kapitel sammanfattas slutligen i en samlad riskbedémning for amnet i

lanet.

5.1 KOPPAR

Koppar &r ett metalliskt grunddmne som forekommer naturligt i miljon och ar ett essentiellt amne for saval
manniskor som andra organismer (IPCS 1998a). Forhojda koncentrationer i miljon &r & andra sidan toxiskt
for manga organismer och det finns alltsa ett intervall av 6nskvérda kopparkoncentrationer i vattenmiljon
(IPCS 1998a). Forhojda koncentrationer av koppar i miljon kan bero pa utslapp fran industrier sasom
smaltverk, forbranningsanlaggningar eller deponier (IPCS 1998a). Den storsta utslappskallan i Sverige i
dagslaget ar dock diffus spridning fran vagtrafiken eftersom bilars bromsbelagg ofta innehaller koppar
(Naturvardsverket 2010a). Koppar ar ett sarskilt férorenande amne enligt NV'V:s rapport 5799 och ar darfor
viktigt for klassningen av ekologisk status enligt vattendirektivet. | figur 1 visas ett histogram och i figur 2
medelvérde med konfidensintervall dver de koncentrationer av koppar som uppmatts i Skanes vattendrag och
sjoar av de miljodvervakningsprogram som redovisas i kap 4. | tabell 6 redovisas de

bakgrundskoncentrationer av koppar som anges i NVV:s rapport 4913.

Gransvarde vatten SFA: 4 g/l

Tabell 6 Bakgrundsvarden av koppar i olika matriser i sédra Sverige.

Storre vattendrag (ug/l)  Mindre vattendrag (ug/l) ~ Sjdar(ug/l) Sediment (mg/kg TS)

13 0,5 0,5 20
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Figur 1. Histogram Gver koncentrationer av koppar i Skanes vattendrag och sjdar.

Den roda linjen dr SFA-gransvarde och den grona linjen ar bakgrundsvarde i sjoar
och mindre vattendrag.

Underlag for statusklassning

Miljéévervakningsprogram

Figur 2 Koncentrationer av koppar i de undersokta
miljédvervakningsprogrammen for Skénes vattendrag och sjoar. Cirklarna
markerar medelvéarde och felstaplarna 95 % konfidensintervall.
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Figur 3 Oversiktsbild 6ver Skane som visar underlaget till ekologisk statusklassning for koppar.
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Samlad bedémning

Koppar ar 6verlag ett amne som inte verkar innebéra nagot omedelbart problem i Skane. Man kan se i figur 1
hur de flesta uppmatta koncentrationerna i vatten ligger runt bakgrundsvardet som rapporterats av
Naturvardsverket och bara ndgra enstaka ganger har koncentrationer ver SFA-gransvardet 4 och upp till 10
pg/l uppmatts. Det finns flera vattenforekomster i lanet dar koppar hamnar i klass 5 for sediment; hamnarna i
Malmo, Landskrona och Helsingborg samt sjdarna Storarydsdammen och Ostra Sorrédssjon sydvést om
Perstorp. Dessa sjoar ar direkt nerstroms utslapp fran Perstorp AB:s industrier och det ar av Lansstyrelsen
kant sedan tidigare att verksamheten har haft, och eventuellt fortfarande har, en negativ paverkan pa denna
vattenforekomst. Halterna av tungmetaller i sedimenten i dessa sjoar ar ett resultat av ackumulerade utsl&pp
sedan borjan av 1970-talet.

5.2 ZINK

Zink ar ett metalliskt grunddmne men upptréder inte naturligt i miljon som ren metall utan endast i Zn(ll)-
form, antingen som l6st jon eller i férening med andra @mnen (IPCS 2001). De flesta bergarter och mineraler
innehaller zink och den mest utvunna mineralen &r ZnS (IPCS 2001). Zink ar ocksa ett essentiellt &mne for
manniskor (Livsmedelsverket 2010) men kan vid hogre koncentrationer vara toxiskt bade for méanniskor

(Fosmire 1990) och for akvatiska organismer (Muyssen, De Schamphelaere & Janssen 2006).

Zink anvands i stor utstrackning i industrin som korrosionsskydd for andra metaller och i legeringar med
andra metaller men kommer ocksa ut i miljon vid forbranning av olja och ur partiklar fran dack
(Naturvardsverket 2010b). Zink &r vanligt forekommande i miljon men toxiciteten for organismer ar starkt
beroende av hur stor del som finns i biotillganglig form 16st som joner (IPCS 2001) och detta paverkas av
lokala abiotiska faktorer, framst pH, DOC och vattnets hardhet (Bio-met 2013). Zink ar dven det ett sarskilt
fororenande dmne enligt NVV:s rapport 5799 och ska vdgas in vid klassningen av ekologisk status enligt
vattendirektivet. | figur 4 visas ett histogram och i figur 5 medelvarden med konfidensintervall dver de
koncentrationer av zink som uppmatts i Skanes vattendrag och sjoar av de miljodvervakningsprogram som

redovisas i kap 4. | tabell 7 redovisas de bakgrundskoncentrationer av zink som anges i NV'V:s rapport 4913.

Gransvarde vatten SFA: 8 pg/l vid hardhet > 24 mg CaCOx3/I
3 ng/l vid hardhet < 24 mg CaCOg/I

Tabell 7 Bakgrundsvarden av zink i olika matriser i sodra Sverige.

Storre vattendrag (ug/l)  Mindre vattendrag (ug/l) ~ Sjoar(ug/l) Sediment (mg/kg TS)

4,3 2,0 2,0 240
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Figur 4 Histogram 6ver koncentrationer av zink i Skanes vattendrag och sjoar. De
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Figur 5 Koncentrationer av zink i de undersokta miljoévervakningsprogrammen
for Skanes vattendrag och sjoar. Cirklarna markerar medelvérde och felstaplarna
95 % konfidensintervall.
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Samlad bedémning

Zink ar ett av de &mnen som Gverskrider SFA-gransvardet for vatten pé flera lokaler i lanet. Som man kan se
i figur 4 sé& ligger ménga uppmétta koncentrationer dver SFA-gransvérdet, dven det hogre gransvardet pa 8
ug/l som galler vid en vattenhardhet 6ver 24 mg CaCO,/l. Detta & dock data innan BLM-modellen
tillampats och bakgrundshalter subtraherats och resultatet efter detta kan ses i dversiktskartan (figur 6).

Ett fall som &r extra intressant att ta upp for zink &r data frén Skivarpsan innan den rinner ut i Ostersjon
vaster om Ystad. Har fanns flera uppmatta koncentrationer som var extremt héga (240, 360 och 370 ug/l)
men de allra flesta 1&g under SFA-gransvérdet. Dessa pulsexponeringar kunde senare harledas med ganska
stor sakerhet till den miljofarliga verksamheten Rydsgards varmforzinkning som ligger precis uppstroms

matstationen. Dessa pulsutslapp var dven kanda sedan tidigare av handlaggare pa Lansstyrelsen.

Da jag uppméarksammade detta var jag saker pa att detta skulle bidra till en sankt ekologisk status med
avseende pa zink men detta blev i slutdndan inte fallet. Orsakerna till detta var flera men till att bérja med sa
har inte SFA n&got som motsvarar MAC-MKN i vattendirektivet och darfor ar det allts& bara medelvarden
som avgor en vattenforekomsts statusklassning. Nar medelvarde kalkylerats for alla métningar de 6 senaste
aren for den specifika lokalen s& var det dock fortfarande hogt (ca 23 pg/l) och 6ver SFA-gransvardet. Nar
sedan den biotillgdngliga koncentrationen raknats ut med BLM-modellen och bakgrundsvardet subtraherats
sa var koncentrationen pa endast ca 3 pg/l och darmed inte dver gransvardet. Det maste betraktas som en
svaghet i metoden att kortvariga pulsexponeringar inte bryter igenom efter databearbetningen och har mycket
svart att paverka statusklassningen vad géller SFA. Om man daremot beraknar endast arsmedelvarden sé ser
man att gransvardet 6verskrids de senaste tva aren och med kannedom om pulsutslappen finns mojlighet att

anvanda detta for att argumentera for en sénkning av ekologisk status.

Hoga zinkkoncentrationer kan &ven ses i en liten sjo utan namn norddst om Hoor, dock &r detta ett enstaka
data fran omdrevsinventeringen av sjoar. Forhojda koncentrationer hittade jag aven i Lillesjo vid lansgransen

till Blekinge samt i Smedstorpsdammen dster om Tomelilla.

Just Smedstorpsdammen vackte extra uppmarksamhet eftersom den visade forhdjda koncentrationer férutom
av zink ocksa av kadmium och fore justeringen for biotillganglighet dven av nickel. Jag gjorde vissa
efterforskningar om vad detta kunde bero pa bland annat genom att kontrollera vilka miljéfarliga
verksamheter och MIFO-objekt som fanns i ndrheten och genom att kontakta miljosamordnare for
kommunen, dock hittades ingen tydlig orsak till féroreningarna i dammen. Jag har informerat L&nsstyrelsen
och de har mojlighet att folja upp det ytterligare. En majlig orsak till att zinkkoncentrationer ar higa pa flera
stallen i Skane kan aven vara att var berggrund och jordarter &r rika pa zink. En titt pd SGU:s karta 6ver
markgeokemi-zink (figur 7) visar att zinkhalterna i marken ar hoga i Skane, faktiskt med allra hogst

koncentrationer 6ver just Osterlen och i synnerhet Tomelilla.
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Figur
Precis som for koppar kan man aven for zink se att sediment far klass 5 i Helsingborgs hamn enligt de norska

bedémningsgrunderna samt i sjosystemet nedstroms Perstorp AB enligt NVV:s rapport 4913.

5.3 KVICKSILVER

Kvicksilver dr en metall som &r flytande i rumstemperatur och som mycket latt avgar till luften vilket medfor
att den kan fardas langa strackor och sedan falla ned med nederbérd (Kemikalieinspektionen 2011). Den
atmosfariska depositionen av kvicksilver &r ett stort problem i Sverige. Aven om anvandningen minskar och
béttre rokgasrening vid avfallsforbranning medfor att mindre kvicksilver kommer ut i luften sa transporteras
anda stora mangder av kvicksilver till Sverige fran Gvriga Europa och till och med mer langvaga
(Kemikalieinspektionen 2011). Ursprunget till det mesta av atmosfarsdepositionen kommer fran forbranning
av kol och kvicksilverhaltigt avfall samt fran smaltverk (Kemikalieinspektionen 2011), kvicksilver
forekommer dock naturligt i miljon och kan da frisattas genom vulkanutbrott och evaporation fran haven
(IPCS 1989a).

Kvicksilver har tidigare anvants i relativt stor utstrackning i vissa industrier sasom pappersmassafabriker,
garverier, sagverk och vid framstéallning av klor och lut och anvands fortfarande i en del industriella
processer och tillverkning av elektronik sasom batterier, plattskarmar och lagenergilampor (IPCS 1989a,
Kemikalieinspektionen 2012). Kvicksilver kan omvandlas till den mycket toxiska formen metylkvicksilver
CHsHg" genom naturliga processer (Kemikalieinspektionen 2011). Metylkvicksilver anrikas dessutom i
naringskedjan vilket gor att viss matfisk som abborre, gos och tonfisk kan innehalla hdga halter av
kvicksilver (Kemikalieinspektionen 2011). Kvicksilver ingar i vattendirektivets prioriterade &mnen och ska
vdgas in vid den kemiska statusklassningen. For kvicksilver har vattendirektivet ett MKN for biota, vilket
avser matningar i fisk, samt ett MAC-MKN men ett AA-MKN saknas. | figur 8 visas ett histogram och i

figur 9 medelvarden med konfidensintervall for de koncentrationer av kvicksilver som uppmatts i Skanes
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vattendrag och sjoar av de miljodvervakningsprogram som redovisas i kap 4. | tabell 8 redovisas de

bakgrundskoncentrationer av kvicksilver som anges i NVV:s rapport 4913.
MKN i fisk: 20 pg/kg vatvikt

AA-MKN i inlandsvatten:  Ej tillampligt
MAC-MKN i inlandsvatten: 0,07 pg/I

Tabell 8 Bakgrundsvarden av kvicksilver i olika matriser i sodra Sverige.

Storre vattendrag (ug/l)  Mindre vattendrag (ug/l) ~ Sjéar(ug/l) Sediment (mg/kg TS)
0,004 0,004 0,004 0,16
154 7 -
Mean = 2 7092 Felstaplar 95% Kl
Std Dev. = 216404
N=8670 4
— 1071 B I
= £ 37
et [
L] [
& 2 I E
> o
-
$ e E %
w <
5|
-
0 T T T T
0 T T | | l L I L l | II ! = + T 1 T Flodmynningspunkter‘ SRK, Rannean | SRK, Skivarpsan ‘ Trendvattendrag
0 5 10 15 20 75 SRK, Helgean SRK, Saxén-Braan SRK, Skribean
Hg (ngll) Miljodvervakningsprogram
Figur 8 Histogram 6ver koncentrationer av kvicksilver i Skanes vattendrag och Figur 9 Koncentrationer av kvicksilver i de undersokta
sj6ar. Den grona linjen &r bakgrundsvarde i sjoar och mindre vattendrag. Observera miljoévervakningsprogrammen fér Skanes vattendrag och sjoar. Cirklarna
att skalan &r i ng/I till skillnad frén de 6vriga metallerna. MAC-MKN pa 70 ng/l markerar medelvérde och felstaplarna 95 % konfidensintervall. Observera att
faller utanfor skalan. skalan ar i ng/l till skillnad fran de 6vriga metallerna.
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Underlag for statusklassning
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Figur 10 Oversiktsbild 6ver Skane som visar underlaget till kemisk statusklassning for kvicksilver. |

Samlad bedémning

For kvicksilver finns inget AA-MKN i vattenfas utan vattendirektivet tar endast upp ett MAC-MKN och i
figur 10 representerar matningar i vattenfas alltsa MAC-MKN till skillnad fran 6vriga kartor i rapporten.
Kvicksilver provtas i mindre utstrdckning &n de andra metallerna och detektionsgrénserna &r ofta for htga for
att kunna pavisa kvicksilver i vattenfasen. Av de matningar som gjorts i vattenfasen dverskred dock ingen
MAC-MKN. Man kan &aven se i histogrammet (figur 8) att de flesta uppmétta koncentrationerna i Skanes
vatten ligger under bakgrundsvardet som Naturvardsverket rapporterat och detta borde betyda att kvicksilver

ar ett mindre problem i Skane jamfort med Sverige i genomsnitt atminstone i inlandsytvatten.

Vattendirektivet har dock ett MKN for biota som frdmst avser métningar i fisk (muskel) och det finns
gladjande nog matningar gjorda i Skrubbskadda vid kusten samt i gadda i 10 insjoar i norra Skane. Alla
dessa métningar Overskrider gransvardet i vattendirektivet! Att halter av kvicksilver ar hoga i fisk i Sverige
rapporteras ju ganska flitigt (Livsmedelsverket 2013, Kemikalieinspektionen 2011) och detta bekraftas alltsa

aven av de har méatningarna.
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Vad galler sedimenthalter kan man se ett problem med kvicksilver i sjdarna sydvast om Perstorp AB precis
som med zink och koppar. Aven hamnomradena i Helsingborg, Landskrona och Trelleborg verkar ha nagot

forhojda halter av kvicksilver.

5.4 NICKEL

Nickel dr en metall som ar motstandskraftig mot korrosion och anvands darfor i stor utstrackning inom
industrin bland annat for att framstalla rostfritt stal samt andra legeringar som anvands i allt fran maskiner
och elektronik till smycken och mynt (IPCS 1991). De storsta kallorna till utslapp av nickel i miljon ar
forbranning av fossila branslen samt avfall, och fran stal- och gruvindustrin (Naturvardsverket 2010c, IPCS
1991). I vatten forekommer nickel oftast i jonform adsorberat till organiska partiklar och toxiciteten paverkas
av pH och vattnets hardhet (IPCS 1991). Nickel ingar som ett prioriterat amne i vattendirektivet och ligger
till grund for kemisk statusklassning. | figur 11 visas ett histogram och i figur 12 medelvarden med
konfidensintervall for de koncentrationer av nickel som uppmaétts i Skanes vattendrag och sjdar av de
miljodvervakningsprogram som redovisas i kap 4. | tabell 9 redovisas de bakgrundskoncentrationer av nickel

som anges i NVV:s rapport 4913.

AA-MKN i inlandsvatten: 4 g/l
MAC-MKN i inlandsvatten: 34 ug/I

Tabell 9 Bakgrundsvarden av nickel i olika matriser i sodra Sverige.

Storre vattendrag (ug/l)  Mindre vattendrag (ug/l) ~ Sjoar(ug/l) Sediment (mg/kg TS)
1,0 0.4 0.4 10
14 4
Felstaplar 95% Kl
12
]
Mean =1.155 —_
Std. Dev. = 62836 =
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— —2—
5
< 3 ]
: %
z h g E @
® 5 . - s @
18
4]
d LA R e s A S YA S S S M R
=] m 3 c © 4 4 4O 4 L 4 s @
g c &g ¢ T ~ A~ A A A A 22
2 ¢ €& £ T I O w W w £ F
- 3 5 » ©» ® & © & ¥ ¥ o 4
2 = a9 85 2 g % =T £ =T @ o8 T
= 2 & 4 @ .2 @ g = = 5
‘ | aQ > @ = om 2 T - @ g
=] = 7 s = F O & o =
| N BRI
0 | |l||I|| 1. 1 . =] = = o
T T | | | | & a st =
0 1 2 3 4 5 G £

Ni (ug/l) Miljoévervakningsprogram
Figur 11 Histogram 6ver koncentrationer av nickel i Skénes vattendrag och sjoar. ~ Figur 12 Koncentrationer av kvicksilver i de undersokta

Den orangea linjen & MKN for arsmedelvérde och den gréna linjen ar bakgrunds- — miljo6vervakningsprogrammen for Skanes vattendrag och sjoar. Cirklarna
varde i sjéar och mindre vattendrag. MAC-MKN pa 34 ug/l faller utanfor skalan.  markerar medelvérde och felstaplarna 95 % konfidensintervall.
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Underlag for statusklassning
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Figur 13 Oversiktshild 6ver Skane som visar underlaget till kemisk statusklassning for nickel.

Samlad bedémning

Nickel forefaller inte vara ett problem éverlag i Skane da endast nagon enstaka matning i vatten 6verskrider

AA-MKN och ingen vattenforekomst som helhet klassas som dalig kemisk status utifran matningar i vatten.

| sediment ser situationen ocksa bra ut som helhet och det enda stalle som utmarker sig ar aterigen sjéarna
nedstroms Perstorp AB. Inte ens hamnomraden som annars ar hart utsatta for alla mojliga miljogifter hamnar
over klass 2 i sediment dock finns tva fall av matningar i blamussla som hamnar i klass 4, vid Abbekas pa

sydkusten och Jonstorp i Skélderviken.

5.5 BLY

Bly ar en mjuk metall med hog densitet som bildar manga olika salter och dven kan bilda foreningar med
organiska @mnen (IPCS 1989b). Human exponering for forhdjda halter av bly kan ha manga allvarliga
effekter, bland annat forsamrad kognitiv formaga och hogre risk for hjart-karlsjukdomar
(Kemikalieinspektionen 2006). | naturmiljon har bly visat sig vara toxiskt for en rad olika organismer bade
akvatiska och i terrester miljo (IPCS 1989b). Toxiciteten ar starkt beroende av abiotiska faktorer (IPCS
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1989b) men ingen Biotic Ligand Model har utvecklats for bly i dagslaget vilket gér att uppmatta
koncentrationer redovisade i underlaget till statusklassning i denna rapport inte representerar biotillganglig

fraktion och darfor kan vara nagot dverskattade ur toxicitetssynvinkel.

Bly har varit ett stort miljoproblem da det har ingatt som tillsats i bensin och darmed haft mycket stor diffus
spridning i miljon. Sedan bly forbjods i bensin i borjan av 1990-talet s& har koncentrationerna gatt ner bade i
naturen och i blodprov (Naturvardsverket 2010d). Bly har dock fortfarande anvandning i manga elektriska
produkter, ackumulatorer och i ammunition som latt sprids i naturen vid jakt (Naturvardsverket 2010d). |
Sverige har vi en lag exponering for bly jamfort med 6vriga varlden (Naturvardsverket 2010d) men bly finns
med som prioriterat &mne i vattendirektivet och ingar i kemisk statusklassning. I figur 14 visas ett histogram
och i figur 15 medelvarden med konfidensintervall for de koncentrationer av bly som uppmatts i Skanes
vattendrag och sjoar av de miljodvervakningsprogram som redovisas i kap 4. | tabell 10 redovisas de

bakgrundskoncentrationer av bly som anges i NVV:s rapport 4913.

AA-MKN i inlandsvatten: 1,2 pg/l
MAC-MKN i inlandsvatten: 14 pg/Il

Tabell 10 Bakgrundsvérden av bly i olika matriser i sddra Sverige.

Storre vattendrag (ug/l)  Mindre vattendrag (ug/l) ~ Sjéar(ug/l) Sediment (mg/kg T9)
0,32 0,24 024 %0
" 20
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Figur 14 Histogram Gver koncentrationer av bly i Skénes vattendrag och sjéar. Den Figur 15 Koncentrationer av zink i de undersokta miljéovervakningsprogrammen

orangea linjen & MKN for arsmedelvarde och den grona linjen ar bakgrundsvérde i for Skénes vattendrag och sjéar. Cirklarna markerar medelvarde och felstaplarna
sjoar och mindre vattendrag. MAC-MKN pé 14 pg/I faller utanfor skalan. 95 % konfidensintervall.
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Underlag for statusklassning
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Figur 16 Oversiktsbild 6ver Skane som visar underlaget till kemisk statusklassning for bly.

Samlad bedémning

Bly overskrider MKN pa manga stallen sarskilt i norra och nordéstra delen av lanet. Alla dessa roda
markeringar i vattenfasen ar sjdar som provtagits i programmen fér omdrevsinventering eller referenssjoar
och ingen métning fran SRK-program for aar ar hoga, vilket &r intressant. En mojlig orsak till detta &r att
Skane ar betydligt mer skogsbeklatt i nordost &n langre soderut. Barrskog absorberar bly fran atmosfariskt
nedfall och stora mangder finns upplagrat i humusskiktet i skogsmarker (Petersson 2008). Detta bly kan
sedan urlakas ur skogen vid nederbérd och effekten blir storre i de fall mark och vatten &r foérsurade eftersom
blyjonerna da frisatts fran markkolloiderna (Petersson 2008). Att blyet har uppmiitts i vattenfasen betyder att
det ar ett recent utslapp och troligen lakar skogsmarken i norra Skane kontinuerligt ut bly. De halter som har
uppmatts i vattenfasen ar dock totalhalter av metallen och ifall antagandet om urlakning fran humus &r riktigt

sa kan en stor del av blyet vara bundet till organiskt material och mindre biotillgangligt.

Forutom dessa sj0ar &r halter av bly forhdjda i hamnarna vid Helsingborg, Malmé och framforallt

Landskrona.
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5.6 KROM

Krom ar en metall med hég glans som kan férekomma dels som trevéard (Cr(l11)) och dels som sexvard
(Cr(VD) och de olika formerna har mycket skilda egenskaper (IPCS 1988). Trevérd krom &r ett essentiellt
amne for manniskor och andra organismer och ar generellt sett mindre toxiskt &n sexvart krom, dock spelar
det roll vilket eller vilka amnen krom é&r i forening med (IPCS 1988). Néastan all krom som naturligt
forekommer i naturen &r i trevard form och den sexvérda oxidationsformen kan harledas till antropogena
utslapp fran forbranning av fossila branslen, gruvindustri och anvandning av krom i produkter (IPCS 1988).
Krom anvénds i manga industriella applikationer, den mest kanda ar formodligen forkromning av metalldelar
till exempelvis bilar men krom anvands dven for tillverkning av rostfritt stal, som pigment i farger och vid
laderbehandling (Naturvardsverket 2010e). Krom &r upptaget som SFA och ingdr darmed i ekologisk
statusklassning. | figur 17 visas ett histogram och i figur 18 medelvirden med konfidensintervall éver de
koncentrationer av krom som uppmitts i Skanes vattendrag och sjoar av de miljo6vervakningsprogram som
redovisas i kap 4. | tabell 11 redovisas de bakgrundskoncentrationer av krom som anges i NVV:s rapport
4913.

Gransvarde vatten SFA: 3 g/l

Tabell 11 Bakgrundsvarden av krom i olika matriser i sodra Sverige.

Storre vattendrag (ug/l)  Mindre vattendrag (ug/l) ~ Sjéar(ug/l) Sediment (mg/kg TS)
04 0,2 0,2 15
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Figur 17 Histogram éver koncentrationer av krom i Skénes vattendrag och sjoar. Figur 18 Koncentrationer av zink i de undersokta miljoévervakningsprogrammen
Den rida linjen ar SFA-gransvarde och den gréna linjen r bakgrundsvarde i sjbar ~ for Skénes vattendrag och sjoar. Cirklarna markerar medelvérde och felstaplarna

och mindre vattendrag. 95 % konfidensintervall.
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Underlag for statusklassning
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Figur 19 Oversiktsbild 6ver Skane som visar underlaget till ekologisk statusklassning for krom.

Samlad bedémning

Situationen for krom ser ut att vara den basta av tungmetallerna. Inget av matningarna i vatten dverskrider
SFA-gransvardet. Alla mitningar i sediment, dven i hamnarna, faller inom klass 1 eller 2 enligt de norska
bedémningsgrunderna forutom, aterigen, sjéarna nedstroms Perstorp AB. Tva av lokalerna for matningar av

blamussla i Skalderviken faller inom klass 3 och 4 enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder.

5.7 KADMIUM

Kadmium ar en metall som finns i véldigt liten utstrackning i metallisk form i naturen utan bildar olika
foreningar, t.ex. med syre, sulfid eller karbonat (IPCS 1992). Kadmium &r vanligt i jordskorpan, sarskilt i
sedimentara bergarter och finns darfor naturligt i alla jordar (IPCS 1992, Naturvardsverket 2010). Man har
markt av en 6kning av kadmiumkoncentrationer pa akermark vilket till storsta del beror pd atmosfariskt
nedfall (Kemikalieinspektionen 2006). Det beror dock aven till viss del pa att handelsgodsel ofrankomligen
innehéller kadmium da kadmium har hég koncentration i det fosfat som bryts for att tillverka konstgodseln
(IPCS 1992).
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Den storsta exponeringen for manniskor sker genom livsmedel (Kemikalieinspektionen 2006), detta eftersom
sad och andra matvéaxter tar upp kadmium da de vaxer (ICPS 1992, Greppa naringen 2010). Eftersom
ackumulering av kadmium ar ett problem pa akermark ar det standigt aktuellt @mne i Skane lan dar
jordbruket ar intensivt. Det pagar dven en debatt om att anvanda rétslam fran avloppsreningsverk som godsel
pa akrar for att aterfora fosforn, men eftersom aven rétslam innehaller hoga halter av kadmium sa skulle det
leda till en okad spridning i miljon och en annu hogre ackumulering pa dkermarken. Kadmium anvands i
dagsldget i ganska liten utstrdckning i industrin men férekommer i konstnérsfarger, i importerad elektronik
och i liten utstrackning i nickel-kadmium-batterier (Naturvardsverket 2010). Det kan aven spridas fran
forbranning av avfall och fossila branslen. Till den akvatiska miljon kan kadmium spridas genom utsl&pp

fran avloppsreningsverk, atmosfariskt nedfall eller avrinning fran akrar.

Kadmium &r ett prioriterat amne enligt vattendirektivet och ingar i kemisk statusklassning. Dess toxicitet ar
starkt beroende av abiotiska faktorer som pH, salinitet, DOC och hardheten pa vattnet (IPCS 1992). Det finns
dock ingen BLM-modell utvecklat for kadmium men vattendirektivet har gransvarden som varierar med
vattnets hardhet och dessa redovisas i tabell 12. | figur 20 visas ett histogram och i figur 21 medelvarden
med konfidensintervall for de koncentrationer av kadmium som uppmatts i Skanes vattendrag och sjoar av de
miljodvervakningsprogram som redovisas i kap 4. | tabell 13 redovisas de bakgrundskoncentrationer av

koppar som anges i NVV:s rapport 4913.

Tabell 12 Vattendirektivets gransvarden for kadmium i inlandsvatten vilka varierar med vattnets hardhet.

Hardhet (mg CaCOs/l) AA-MKN (ug/l) MAC-MKN (ug/l)
<40 <0,08 <0,45

40-50 0,08 0,45

50-100 0,09 0,6

100-200 0,15 0,9

>200 0,25 1,5

Tabell 13 Bakgrundsvéarden av kadmium i olika matriser i sédra Sverige.

Storre vattendrag (ug/l)  Mindre vattendrag (ug/l) ~ Sjdar(ug/l) Sediment (mg/kg TS)

0,014 0,016 0,016 1,4
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Figur 20 Histogram 6ver koncentrationer av kadmium i Skanes vattendrag och
sjoar. Den orangea linjen &r MKN for arsmedelvarde och den roda linjen ar MKN
for maximalt tillaten koncentration, bada vid vattenhardhet <40 mg CaCOg/l. Den
grona linjen ar bakgrundsvarde i sjéar och mindre vattendrag.
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Figur 21 Koncentrationer av zink i de undersokta miljoévervakningsprogrammen
for Skénes vattendrag och sjéar. Cirklarna markerar medelvarde och felstaplarna
95 % konfidensintervall.
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Figur 22 Oversiktsbild 6ver Skane som visar underlaget till ekologisk statusklassning for koppar.
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Samlad bedémning

Situationen for kadmium ser dverlag bra ut i Skane da de flesta av uppmatta koncentrationer i vatten ligger
vid bakgrundsvardet. Néagra fa undantag finns dock for sjoar dar MKN Overskrids. Dessa ar
Smedstorpsdammen i Tomelilla kommun och den lilla sjon utan namn nordést om Hoor som bada har
behandlats tidigare pa grund av forhojda halter av zink samt Immeln i nordést pa gransen till Blekinge.
Matningar i sediment och biota visar inga tydliga tecken pa féroreningar av kadmium da alla

6vervakningslokaler i lanet hamnar i klass 1 eller 2.

5.8 TRIBUTYLTENN (TBT)

Tributyltenn &r en grupp av tennforeningar som har en funktionell grupp med trevart tenn kovalent bundet
till tre butylgrupper. Féreningen har den generella formeln (n-C4Hg)sSn-x, dér x ar en anjon; oftast hydroxid,
klorid eller karbonat (IPCS 1991). TBT éar en biocid som har anvants som tillsats i bottenfarger for batar
(Naturvardsverket 2008a) for att hamma pavaxten av havstulpaner, alger och andra organismer (USEPA
1997). TBT-baserad farg har i Sverige varit forbjuden for anvandning pa batar under 25 meter sedan 1993
och ett globalt forbud tradde i kraft 2008 (Naturvardsverket 2008b). Anvandningen av tributyltenn i
biocidprodukter har upphort (Kemikalieinspektionen 2012) men det uppméts anda i miljon, framforallt i
narheten av hamnar. Detta kan bade bero pa att TBT finns i sediment som aterspeglar gamla utslapp av
amnet men ocksa for att det fortfarande finns kvar pa vissa batar fran gammal bottenbehandling
(Naturvardsverket 2008a).

TBT och andra tennorganiska foreningar anvands aven i viss omfattning i andra tilldmpningar t.ex. vid
plasttillverkning, som traskyddsmedel och som tatningsmedel vilket kan leda till mindre lackage till miljon
(Naturvardsverket 2008b). TBT ar som sagt en biocid och har dodligt toxiska effekter paA manga akvatiska
organismer. Forsok har dessutom visat att TBT i subletala koncentrationer hdmmar nedbrytningen av
testosteron och detta kan leda till imposex hos de marina snédckarterna natsnécka, Nassarius nitidus och
purpursnacka, Nucella lapillus (Naturvardsverket 2008a) eventuellt kan &ven andra arters hormonbalanser
rubbas. TBT &r ett prioriterat amne enligt vattendirektivet och ingdr i kemisk statusklassning. |
vattendirektivet finns dock endast MKN for vatten sa gransvarde i blamussla har hamtats fran Fraunhofer
institut (2007) och gransvarde i sediment fran OSPAR (2004).

AA-MKN vatten: 0,0002 pg/l
MAC-MKN vatten: 0,0015 pg/l
Gréansvarde i bldmussla: 1 pg/kg vatvikt
Gransvarde i sediment: 0,005 mg/kg torrvikt

28



Underlag for statusklassning
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Figur 23 Oversiktsbild 6ver Skane som visar underlaget till kemisk statusklassning for TBT.

Samlad bedémning

Underlaget for bedémning av TBT ar bristfalligt. Matningar ar nastan uteslutande utférda i hamnar,
industriella och smabatshamnar vilket ar rimligt med tanke pa att TBT kommer till allra stérsta del fran
bathottenfarger. Av 24 lokaler som undersokts Gverskrider 18 gransvardet i vattendirektivet. Detta ar
naturligtvis beklagligt men sannolikt svart att gora nagot at eftersom TBT redan &r forbjudet att anvanda for
batbottenbehandling. En eventuell atgard skulle kunna vara att ha striktare kontroll pd hamnar och dockor
dar batar underhalls och malas och genomfora kampanjer for att renslipa batar och ta hand om fargen pa ett

miljosakert satt.

5.9 POLYCYKLISKA AROMATISKA KOLVATEN (PAH)

PAH:er &ar en stor grupp av organiska &mnen som har det gemensamt att de bestdr av tva eller fler
sammankopplade aromatiska ringar av kol och vate. Gemensamma egenskaper for alla PAH:er ar lagt
angtryck, hog smalt- och kokpunkt och lag vattenloslighet, vattenlsligheten ar generellt lagre ju fler ringar

amnet innehaller (IPCS 1998b). Vid rumstemperatur ar alla PAH:er i fast form. Dessa egenskaper gor att
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PAH:er i naturen fordelar sig i stor utstrackning till mark, sediment och biota och da de forekommer i vatten

eller atmosféren ar de ofta adsorberade till organiska partiklar (IPCS 1998b).

PAH:er finns naturligt i olja, stenkol och andra fossila branslen och slapps ut vid all ofullstandig forbrénning
av organiskt material (IPCS 1998b). | Sverige ar de storsta kéllorna till utslapp av PAH:er diffusa utslapp
fran biltrafiken via avgaser och slitage av dack och asfalt men dven smaskalig eldning av ved star for ett
betydande utslapp (KEMI 2013). Petroleumindustrier och bensinmackar dr mojliga punktkéllor for
fororening av PAH:er (KEMI 2013).

Toxiciteten av PAH:er varierar naturligtvis beroende pa vilket &mne som avses och PAH:er i naturen
forekommer i stort sett alltid i blandningar, med olika sammansattning beroende pa kallan, vilket gor det
svart att saga nagot generellt om dmnesgruppens toxicitet (IPCS 1998b). Det &r dock kant att manga PAH:er
kan ha negativa effekter pa tillvaxt, reproduktion och beteende och dven teratogena, mutagena eller
carcinogena effekter hos fiskar (IPCS 1998b). De kan dven inducera fototoxicitet hos hinnkraftan Daphnia
magna och visade pa minskad filtrering i musslan Mytilus edilus (IPCS 1998b). Tester pa D. magna och
zebrafisken Brachydanio rerio visade att effekterna av en kombination av PAH:er dr additiva (IPCS 1998b).
For manniskor ar det ocksa valkant att manga av PAH:erna &r carcinogena men i vilken grad ar svart att
kvantifiera (Karolinska institutet 2009).

De PAH:er som ar upptagna i vattendirektivet redovisas i tabell 14 tillsammans med deras respektive MKN.

Tabell 14 PAH:er som regleras i vattendirektivet, med respektive &mnes strukturformel och MKN.

Amne Struktur- AA-MKN MAC-MKN MKN MKN MKN
formel Inlands- Inlands- fisk kraftdjur & mollusker

vatten vatten (mg/kg vv) blackfiskar (Mg/kg vv)

(pa/l) (pa/l) (Mg/kg vv)
Antracen 0,1 0,1 - - -
Fluoranten 0,0063 0,12 30 - -

.
Benzo(a)pyren 0,00017 0,27 2 5 10
Benzo(b)fluoranten A ’ 0,00017 0,017 2 5 10
S/

Benzo(k)fluoranten O O O 0,00017 0,017 2 5 10
Benzo(g,h,i)perylen O 0,00017 0,0082 2 5 10
Indeno(1,2,3-cd)pyren O‘ 0,00017 - 2 5 10

130 - - -

s

Naftalen
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Underlag for statusklassning

| kartan nedan redovisas statusklassning for PAH. Eftersom PAH &r en grupp organiska &mnen sa ar det svart
att askadliggora alla matdata i samma Kartbild. I vattendirektivet tillimpas dock principen “faller en faller
alla”, alltsd att det rdcker med att ett &mne Overskrider MKN (pd en representativ lokal) for att
vattenforekomsten ska kunna klassas som dalig status. Av denna anledning har jag valt att i kartan nedan
visa den samsta klassningen som gjorts for alla PAH pa varje lokal. Mest data for PAH fanns i sediment och

i tabell 15 visas hur manga av PAH:erna som foll inom varje klass pa respektive lokal.
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Figur 24 Oversiktsbild dver Skane som visar underlaget till kemisk statusklassning for PAH.
Tabell 15 Antal PAH som foll inom varje tillstandsklass pa respektive miljoovervakningslokal.
Miljédvervaknings Antal PAHiI  Antal PAHi  Antal PAHi = Antal PAH i
lokal Klass 1 Klass 2 Klass 3 Klass 4
Bakgrunn AA-MKN Akutt tox Akutt tox
med AF utan AF
Landskrona, Borstahusens hamn 15 1 1 0 0
Landskrona, Norra Skeppsbrokajen 2 10 3 2 0
Landskrona, Nyhamn 0 8 4 8 2
Landskrona, Backviken 2 10 3 1 0
Landskrona, Oresund drydocks 11 0 0 0 0
Landskrona, Oresundsvarvet 0 3 9 3
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Landskrona, Kassakrokens kaj

Oresund, NVV screening

Haje &, NVV Screening

Malmé hamn, NVV screening
Borstahusen, NVV screening

Sege &, NVV screening

Parkering i Malmé, NVV screening
Bostadsomrade 1 Malmg, NVV screening
Bostadsomrade 2 Malmd, NVV screening
Dagvattendamm Lomma, NVV screening
Orjadiket Landskrona, NVV screening
NVSKK S-2

OVVF 1:3

OVVF 2:3

OVVF 3:2

OVVF 4:11

OVVF 4:8

OVVF 4:9

OVVF 5:2
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Samlad bedémning

Dataunderlaget for PAH &r bristfalligt men ar trots allt bland de béasta av de organiska miljogifterna. Tva
stora problem med madtningar av PAH i vatten och biota &r att detektionsgranserna ar relativt hdga och
vattenlosligheten for amnena &r lag. | manga fall ar detektionsgransen flera storleksordningar hogre &n MKN
i vattendirektivet vilket gor att det i praktiken ar omojligt att saiga om PAH 6verskrider MKN aven da det
inte ens kan detekteras. MKN for vatten Overskreds dock for Lundakradiket i Landskrona som é&r en
dagvattenrecipient men eftersom detta inte ar nagon definierad vattenforekomst sa kan data inte anvéandas i
statusklassningen. Vad galler undersokningar i biota ©verskreds gransvéardet for benzo(a)pyren,
benzo(b)fluoranten och benzo(g,h,i)perylen i skrubbskadda fran Oresund och for benzo(k)fluoranten och

fluoranten i bl&mussla fran Svarte utanfor Ystad.

For PAH bor understkningar i sediment vara mest relevant eftersom dmnenas fysikaliska egenskaper gor att
de partitionerar sig i allra hogsta grad till sedimenten. Vattendirektivet saknar ju daremot helt MKN i
sediment. Statusklassningarna av sediment enligt de norska beddmningsgrunderna visar att halterna i
sediment varierar mycket mellan olika lokaler och man ser en tydlig skillnad mellan relativt opaverkade
lokaler till havs och undersokningar fran mer antropogent paverkade lokaler som hamnar och

dagvattenrecipienter dar halterna &r hogre.
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6. ANALYS AV METODEN

Ur ett vetenskapligt perspektiv ar det av intresse att undersoka hur provtagningsfrekvensen paverkar
riktigheten och precisionen i de matningar man gér da man arbetar efter metoden som vattenforvaltningen
foresprakar. Da man gor observationer av en statistisk population far man, som bekant, en béttre statistisk
grund ju fler datapunkter man har. Men hur manga data behdver man for att kunna uttala sig nagorlunda
sakert om fororeningar i ett vattendrag, och hur forhaller sig detta till vad som tillampas i praktiken? | detta
kapitel gors darfor en analys och utvéardering av metoden med hjalp av diverse statistiska utgangspunkter.
For analysen valde jag uppmitta koncentrationer av koppar som “population” varifran sampling och
modellering utférdes. Koncentrationer av koppar valdes eftersom deras sannolikhetsfordelning &r jamn och
liknar en lognormal eller loglogistisk férdelning. Det ar dessutom ett av de dataset som bestar av mest data
(N=1420) vilket ger en god statistisk grund. For dessa analyser antas att alla uppmatta varden kommer fran

”sotvattenforekomsten Skane” som har ett mycket intensivt miljodvervakningsprogram.

For att utreda hur manga prover som behdver tas innan man kan vara séker pa att man har ett rattvisande bild
av fororeningens halter i vattendraget sa gjorde jag en artificiell provtagning av sotvattenforekomsten
Skane”. Detta genomférdes genom att ta ett slumpméssigt stickprov med olika antal data ur hela
dataméngden och sedan rékna ut hur mycket detta stickprovs medelvarde och standardavvikelse skiljer sig
fran hela populationens. Detta har askadliggjorts i figur 25 och 26 nedan. Varje stickprov med olika antal
matningar genomfordes 10 ganger och medelvardet av dessa 10 ganger £95% konfidensintervall redovisas i
figur 25 och 26. Man ser i figurerna att variationen ar stor bade for medelvardet och for standardavvikelsen.
Awvikelsen fran populationens “riktiga” medelvirde varierar mellan ca +5-55 % och man maste ta ca 30
méatningar for att kunna vara relativt séker pa att inte avvika mer an 10 %. Standardavvikelsen varierar
mellan ca £10-70 % avvikelse fran populationens “riktiga” och man maste ta hela 60 métningar for att

avvika mindre an 20 %.
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Figur 25 Procentuell avvikelse mellan stickprovets och hela populationens medelvérde Figur 26 Procentuell avvikelse mellan stickprovets och hela populationens st.-avvikelse
beroende pa antal tagna métningar. Notera att x-axeln inte &r kontinuerlig. beroende pa antal tagna métningar. Notera att x-axeln inte &r kontinuerlig.
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Né&r man gor statusklassningen enligt vattendirektivet &r man intresserad av medelvarden och maxvarden och
da kan man utifran figur 25 dra slutsatsen att 10-15 prov verkar vara en praktiskt rimlig niva av antal prov
for att kunna uttala sig om medelvardet i ett vattendrag. Vattendirektivets krav pa 12 prov verkar féljaktligen
relevant. Farre prov &n sa ger en stor osakerhet och fler prov an sa verkar vara onddigt arbete utan sarskilt
mycket vunnet i 6kad sékerhet. Medelvardet & mer osdkert vid forsoket med 20 méatningar vilket troligen
beror pa att ett extremvarde slumpméssigt valts ut vid samplingen. Detta bor dock i praktiken kunna plockas
upp av vattendirektivets MAC-MKN som innebadr att ingen enstaka matning far vara over ett visst varde. For
SFA finns dock ingen motsvarighet for extremvarden och detta &r en stor brist i metoden vilket blir tydligt
tex. i fallet med pulsexponeringar som for zink i Skivarpsan. | fallet med miljogifter ar egentligen
extremvarden ofta viktigare &n medelvarde och att utgd endast fran medelvarden kan gora att reella problem

inte uppmarksammas.

Dessa figurer visar tydligt varfor det kan vara problematiskt att anvénda sig av endast medelvérde for att
sdga nagot om halterna av ett miljogift i ett vattendrag nar man har fa matvarden. Om man har farre an 10
matningar under ett ar s kan man avvika mer an 20 % fran det sanna medelvardet av kemikalien. Léagg till
det osakerheten i matningar i falt, laboratoriemetoder samt osékerheten i bestamningen av gransvardet fran
forsta borjan och grunden man star pa i beslutet borjar kdnnas ganska skakig. Utifran denna synvinkel
utforde jag en analys av insamlad data utifran sannolikhetsfordelningar och modellberakningar for att vidare
belysa hur dessa data fordelar sig och vilka egenskaper de har. Forhoppningen med denna data- och
metodanalys &r att det ska leda dels till en 6kad forstaelse for vilka egenskaper miljodvervakningsdata och
vad man ska ha i atanke da man anvander dem i statusklassningen enligt vattendirektivet. Syftet med
kommande kapitel ar dven att gora ett forsok till att utveckla en metod for hur man kan ga till vaga da man

har ett bristande dataunderlag for att statusklassa en vattenforekomst.

6.1 @RISK-MODELLERING

For att analysera och bearbeta data har jag anvant programmet @Risk som &r ett makrotillagg till Excel och
kan anvandas for att géra osékerhetsanalys i en riskanalys. Har anvandes det for att anpassa fordelningar till
alla tillgangliga data fran undersokningar av tungmetaller i sGtvatten. | bilaga 1 visas dessa passade
fordelningar och det framgar att kvicksilver, nickel och bly passar val till en lognormal férdelning. Dessa
varden skulle anta en normalférdelning om man logaritmerar dem och detta innebér att det finns flest laga
vérden runt ett visst typvarde men dven en svans av forhojda varden. Denna skeva fordelning ar en vanlig
fordelning for koncentrationer av miljogifter i naturen att approximera (Limpert et al 2001). Koppar, zink,
krom och kadmium passar bast till en loglogistisk fordelning vilket &r en liknande férdelning men med en

annu langre svans av forhojda vérden.

Fordelningarna for alla tungmetaller i sotvatten visar likartade fordelningar med till storsta delen laga varden

men med en skevhet som ger en svans av forhojda vérden. | tabell 16 nedan redovisas medelvérde,
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standardavvikelse och variationskoefficient (standardavvikelse/medelvéarde) for alla fordelningar.
Variationskoefficienten ar en normaliserad standardavvikelse; en standardavvikelse i relation till skalan man
mater pd. Man kan se att alla metaller utom zink har relativt lika variationskoefficienter. Zinks hogre varde
beror sannolikt till storsta del pa de extremvarden som uppméttes i Skivarpsan nedstroms Rydsgards

varmforzinkning.

Tabell 16 Medelvarden, standardavvikelse och variationskoefficient (o/x) for alla uppmétta koncentrationer av tungmetaller i sétvatten.

Cu Zn Cd Pb Hg Cr Ni
Medelvérde 1.18 6.51 0.035 0.56 2.71 0.40 1.16
Standardavvikelse 0.69 15.02 0.032 0.47 2.16 0.37 0.63
Variationskoeff. 0.58 231 0.92 0.83 0.80 0.92 0.54

For att testa om variationskoefficienten var statistiskt signifikant skild mellan de olika metallernas dataset sa
anvandes ett modifierat Levene’s test som utretts i Schultz (1985). | detta test kalkyleras absolutvardet for
skillnaden mellan varje uppmaétt varde och medianen for metallen och detta delas sedan med medianen for att
fa en variationskoefficient justerad for medianen (ekvation 1).

(1) Variationskoeff (X) = |X — median(metall)|/median(metall)

| detta test anvands medianen istéllet for medelvardet for att berakna variationskoefficienten for att den har
visat sig mer robust vid data som inte & normalférdelade (Schultz 1985). De beréknade
variationskoefficienterna kan sedan testas for statistiskt signifikant skillnad med en ANOVA. | figur 27 och
tabell 17 nedan askadliggors skillnader i relativ variation mellan tungmetallerna i Skane och ett véarde under
0,05 visar pa en statistiskt signifikant skillnad. Man kan se att koppar och nickel ar skilda fran de andra som
har inbordes lika variationskoefficienter och denna statistiska analys skiljer sig fran min forsta observation

att zink sag ut att ha en hogre spridning sett utifran variationskoefficient justerad for medelvérdet (tabell 16).

0
S Falstaplar: 35% KI
8
E Tabell 17 P-virden fran modifierat Levene’s test for test av skillnad i relativ variation mellan
E 06 I E métningar av tungmetallerna som undersékts i denna rapport.
13 Loy
§ E E Metall Koppar | Zink | Kadmium Bly Kvicksilver | Krom | Nickel
S Koppar .000 .000 | .000 .014 | .000 | .998
s,1 2 T Zink .000 991 | 1.000 995 | .994 | .000
& Kadium .000 | .991 999 1.000 | .843 | .000
(5]
E Bly .000 | 1.000 999 999 | 978 | .000
=) -
£ 02 Kvicksilver 014 | .995 1.000 | .999 910 | .006
c
S Krom .000 | .994 843 | 978 910 .000
® .
g Nickel 998 | .000 .000 | .000 .006 | .000
00 T T T T
Koppar Kadmium Kvicksiltver Mickel
Zink Bly Krom

Figur 27 Relativ variation for tungmetallerna som undersokts i denna
rapport, justerad for medianen.
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Jag genomforde sedan samma test av skillnader i relativ variation men mellan testlokaler for koppar for att se
om det &r en statistiskt signifikant skillnad mellan lokaler inom Skane fér samma metall. For detta test valde
jag slumpmiassigt 10 olika lokaler i Skane och kalkylerade det modifierade Levenetestet. Resultatet for detta
redovisas i tabell 18 och hdr kan man se att ingen variationskoefficient for de olika dvervakningslokalerna &r

statistiskt signifikant skild fran de andra.

Tabell 18 P-vérden fran modifierat Levene’s test for test av skillnad i relativ variation mellan dvervakningslokaler for koppar.

Klingstorpa- | Ellestads- | Faxerdds- | Hammar- Kranke- | Larkesholms-

Lokal Trolleberg backen sjon backen sjon Klingavalsan sjon sjon Tostarp | Vramsan

Trolleberg .998 1.000 .999 .999 1.000 .984 .997] .999 .989
Klingstorpabacken .998 .996 .937 .946 .984 1.000 .936 .958 1.000
Ellestadssjon 1.000 .996 1.000 1.000 1.000 .983 1.000 1.000 .993
Faxerddsbacken .999 .937| 1.000 1.000 1.000| 797 1.000 1.000 .518
Hammarsjon .999 .946 1.000 1.000 1.000 .809 1.000 1.000 .480
Klingavalsan 1.000 .984| 1.000 1.000 1.000 .920 .999 1.000 .801
Krankesjon .984 1.000 .983 797 .809 .920 .857 .892 1.000
Larkesholmssjon .997| .936 1.000 1.000 1.000 .999 .857| 1.000 .875
[Tostarp .999 .958 1.000 1.000 1.000 1.000 .892 1.000 .908

ramsan .989 1.000 .993 .518 .480 .801] 1.000 .875 .908

Utifran dessa test kan man anta att bade sannolikhetsfordelningen och den relativa variationen varierar
valdigt lite och detta galler bade mellan olika tungmetaller och mellan olika 6vervakningslokaler for samma
metall. | figur 28 visas 9 av de sannolikhetsfordelningar som passats av @Risk till lokalerna i tabell 18 och
sannolikhetsférdelningen for alla uppmaétta koncentrationer i “’sotvattenforekomsten Skéne” har plottats i
bakgrunden som den ifyllda bla férdelningen. Lokalen Lérkesholmssjon togs bort eftersom @Risk bara
kunde plotta 10 férdelningar i samma graf och L&rkesholmssjon passades till en triangulér férdelning. Detta
undantag fran lognormal beror troligtvis endast pa att lokalen Larkesholmssjon hade minst antal data (N=5)
och utfallet slumpade sig till en triangulér fordelning. Man kan se att resten av sannolikhetsférdelningarna
antar ungefar samma form men har olika spridning vilket dock till stor del kan antas bero pa antal data per

lokal.

Enligt tabell 18 har vi dven sett att lokalernas relativa variation & samma sa fordelningarna ar foljaktligen
relativt lika men forskjutna efter skalan pa x-axeln beroende pa vilka halter som ar mest sannolikt att hitta pa

just den lokalen.
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Figur 28 Sannolikhetsférdelningar for kopparkoncentrationer i tio slumpmassigt utvalda miljéévervakningslokaler i Skane jamfort med alla uppmétta
koncentrationer av koppar i Skane (fylld bla fordelning).

Nagra av aspekterna som jag tagit upp i detta kapitel bor man ha i atanke vid statusklassning nar man arbetar
med ett dataunderlag som ofta kan vara valdigt bristfalligt. Koncentrationer av miljogifter i naturen
approximerar ofta lognormalférdelningar och inte normalférdelningar och for data som inte é&r
normalférdelade &r ett aritmetiskt medelvarde egentligen en missvisande férenkling. Eftersom den
lognormala fordelningen har en svans av extremvarden sa forskjuts medelvardet till en hogre koncentration
an vad som ar mest sannolikt att uppmata vid provtagning. Man loper a andra sidan risken att helt missa
forhojda varden om man tar for fa prover pa ett vattendrag och extremvarden ar ofta valdigt viktiga att
upptacka nar det galler miljodvervakning. For att undvika att man gor felaktiga antaganden bér man
logaritmera alla varden innan man beréknar ett medelvarde av dem och detta medelvérde jamfors sedan med

ett logaritmerat gransvarde eller MKN.

Eftersom data alltid kommer att vara mer eller mindre bristfalliga, p.g.a kostnad och praktiska orsaker, ar det
av intresse att forfina analysen av de data som samlats in. Med kunskap om egenskaperna hos
miljoovervakningsdata som jag gatt igenom i detta kapitel kan man utarbeta en probabilistisk metod for
analysen av data. Med detta menas alltsa att man bedomer sannolikheten att en enskild méatning skulle
overskrida MKN eller gréansvédrde. | figur 29 nedan sa har jag “tvingat” @Risk att bilda en lognormal
fordelning utifran 8 uppmatta koncentrationer av koppar fran Hammarsjén. Medelvardet av dessa var 1,65
och jag anvénde detta och variationskoefficienten for alla kopparkoncentrationer (0,58) for att berdkna en
standardavvikelse (1,65 * 0,58 = 0,957) for den lognormala férdelningen. De vertikala strecken i figuren har
satts till bakgrundsvardet 0,5 pg/l och SFA-gransvardet 4 pg/l och programmet ger da informationen att 2,8
% av fordelningen ligger Over grénsvérdet. Foljaktligen det kan vara rimligt att anta att man skulle hitta

koncentrationer dver gransvérdet med endast 2,8 % sannolikhet i Hammarsjon.
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Att bara anvanda 8 matdata for att simulera en fordelning ar dock troligen for lite om man beténker resultatet
fran figur 27. Antal data som kravs for att kunna avgora detta med en viss sakerhet kan man relatera till de
resultat som jag redovisat i figur 27 och 28. Man maste till exempel mata in 20-30 varden for att vara relativt

saker pa att de data man har kommer att ge ett medelvirde som avviker mindre &n 10 % fran det “riktiga”
medelvardet.
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Figur 29 Lognormal férdelning simulerad utifran 8 uppmatta koncentrationer av koppar i Hammarsjon.

En metod med probabilistisk analys av koncentrationer skulle vara véldigt tidskrdvande for
vattenforvaltningen om den utfordes pa det hér sattet men nagot liknande och garna mer automatiserat kunde
vara ett mal for framtiden for att fa en mer rattvisande hantering av data &n endast berdknandet av

medelvérden. Det kunde sattas i system genom att ta fram ett datorprogram och en beprévad metod som
foljer dessa principer.
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7.DISKUSSION

Det har blivit uppenbart under arbetet med statusklassningen enligt vattendirektivet att miljodvervakningen i
Sverige inte har hangt med i utvecklingen, varken lokalt, regionalt eller nationellt. Den har inte anpassats
efter direktivet och i och med detta saknas egentligen ett fullgott underlag for att bedriva vattenférvaltningen
som det ar tankt. Vattendirektivet ar specifikt vad galler MKN, vilka forutsattningar de galler och vilka data
som behdvs for att kunna jamfora uppmatta koncentrationer med MKN. Det finns begransad flexibilitet om

dessa data saknas och detta stéller till problem vid statusklassningen.

Det storsta problem jag stott pa ér att vattendirektivets MKN for metaller avser l6sta halter i vattenfas
filtrerat genom ett 45 um filter men miljo6vervakningen i Skane lan mater totalhalter. Detta beror pa att
miljoovervakningen i manga avseenden &r intresserade av att 6vervaka totala utslapp och total transport fran
verksamheter. Det gor dock att métningar inte ar lika rattvisande vad galler toxicitet for den akvatiska miljon

och dessutom egentligen inte stimmer 6verens med vattendirektivets krav.

For att anpassa halter av miljogifter, i synnerhet metaller, till deras biotillgangliga form sa foresprakas av
HAV att man anvander en BLM-modell for de &mnen den &r utvecklad. For att kunna anvdnda BLM-
modellen kravs data for DOC, Ca och pH och helst matt vid samma tillfalle som metallhalten. DOC mats
dock inte i nagot av miljodvervakningsprogrammen utan de mater bara TOC. Litteratursokning har inte
heller pavisat nagon tillforlitlig metod for korrelering av DOC med TOC eller nagon annan variabel. Ca-halt
och pH mits i vissa vatten men finns langt ifran alltid tillgangligt. Detta gor att BLM-modellen blir relativt
oséker att anvanda och verkar vara nagot som HAV inte helt har tankt igenom innan de rekommenderar den.

Miljoovervakningen maste anpassas efter vilka krav som stalls i vattendirektivet med métningar av 16sta
metallhalter samt matning av DOC, Ca och pH. Vattendirektivet kan inte efterlevas om inte en anstrangning
gors for att anpassa miljoovervakningen efter det. Syftet med SRK-programmen for aarna, vilka star for en
stor del av miljédvervakningen i vatten, ar att 6vervaka effekterna av fororeningar. De méter dock endast i
undantagsfall nagot annat &n allmanna parametrar for vattenkemi och metallhalter och ger ingen information
om 6vriga féroreningar. Nar vi nu har ett tvingande vattendirektiv i Sverige sa maste det vara en prioritet for
miljoovervakningen att framstalla data som kan tillimpas nar man arbetar utifran det. | de fall
miljo6vervakningen syftar till att ge underlag for andra bedomningar, till exempel i tillstindsarenden for
verksamheter, sa maste dessa matningar anda kompletteras med data som kan tillampas vid statusklassning

enligt vattendirektivet.

Dataunderlaget for metaller &r bristfalligt men det &r trots allt langt béattre &n dataunderlaget for organiska
miljogifter. | fallet med dessa far man ofta forlita sig pa nagra fa undersokningar som gjorts pa spridda
stallen i lanet och det & bade svart att fa en helhetsbild och att bedoma enskilda vattendrag utifran fa

matvérden, dessutom saknas naturligtvis helt underlag for majoriteten av vattenférekomsterna.

39



Det finns dock omraden dar det motsatta forhallandet rader, alltsa att miljoovervakningen kanns relevant
men dar inget stod finns for att anvanda dessa data i statusklassningen. Jag tanker da pa 6vervakningen av
miljogiftshalter i sediment och biota efter kusten som tyvarr i stor utstrackning saknar MKN i
vattendirektivet. Méatningar i sediment och biota i havsvatten & mer relevant &n matningar i vattenfasen
eftersom de ger en langsiktig och tidsintegrerad bild av fororeningssituationen medan vattenprovtagningar
kan variera mycket kraftigt i kustvatten beroende pa vader och vind. Trots att MKN saknas finns dnda en viss
mojlighet att anvénda dessa data i riskklassningen av vattenforekomsten och eventuellt &ven som
expertbeddmning och ddrmed del av kemisk status. Det &r dock oklart vid skrivandet av denna rapport om
vilken vikt dessa matningar i annan matris kommer att fa vid statusklassningen. Det skulle vara énskvért om
vattendirektivet reviderades for att dven innefatta fler gransvarden for matriserna sediment och biota sa att

dessa kunde anvandas direkt vid kemisk statusklassning.

Syftet med vattendirektivet ar att forvalta vattenforekomster sa att kvaliteten pa vattenmiljon forbattras eller
atminstone behalls. Under arbetet med statusklassningen har det dock framstatt som att vattendirektivet ar
relativt uddI6st nar det géller att paverka miljoarbetet i ratt riktning. Pa grund av de hdga kraven pa data sa ar
att svart att klassa en vattenférekomst som dalig kemisk status och i de fall man dnda gor det ar det relativt
latt att argumentera emot statusklassningen om den inte foljer metodiken helt och hallet. Detta gor att det i
forlangningen blir svart att anvanda statusklassningen for att stilla krav pa verksamheter med

vattendirektivet som grund.

Man kan &ven stalla sig fragan huruvida vattendirektivet fran forsta borjan har nagon reell majlighet att
skydda vattenmiljon fran skada. De gransvarden som tagits fram ar avsedda att skydda organismer fran
toxiska effekter och ar baserade pa vetenskapligt framtagna toxicitetsdata. Metoden ignorerar dock den sa
kallade cocktaileffekten alltsa att toxiciteten da en organism &r utsatt for flera kemikalier pa samma gang kan
vara annorlunda an da organismen utsétts for en kemikalie i taget. Traditionella toxicitetstest designas sa att
de testar hur effekten av en kemikalie pa en art varierar vid olika koncentrationer av kemikalien. Detta &r
naturligtvis en forenkling eftersom en organism i naturen alltid ar utsatt for manga miljogifter pa samma
gang. Cocktaileffekten ar komplex och valdigt svar att utreda vidden av vilket gor att den ofta lamnas déarhéan

i riskanalys.

Effekterna kan for olika kombinationer vara additiva, vilket skulle innebédra att &ven koncentrationer under
gransvardet for respektive amne tillsammans kan ge en toxisk effekt. Effekterna kan dock dven vara
subtraktiva, till exempel metaller som konkurrerar om samma bindningsplats pa en fisks galar och detta
skulle kunna medféra att man Overskattar risken med vissa d&mnen. Kombinationen kan dven vara
synergistisk vilket innebar att ett damnes toxicitet 6kar markant da det forekommer i kombination med ett

annat &mne och detta innebdr den storsta risken for underskattning av toxiciteten. (Kortenkamp et al 2009)

40



Vattendirektivet har fatt relevant kritik for att detta inte uppmarksammas mer men forsok har gjorts for att
utreda detta och det &r i praktiken mycket svart att sdga nagot generellt om toxiciteten hos blandningar av
kemikalier. | det kemikaliesamhélle vi lever i ar det ohallbart att tro att man ska kunna toxicitetstesta alla
kemikalier en och en, och &nu mer otroligt att man ska kunna utreda effekterna av alla kombinationer av
kemikalier. Man far satta sin tilltro till att de miljokvalitetsnormer som sétts i vattendirektivet ar tillrackligt
konservativa for att forhindra skada pa ekosystemen och att kemikalielagstiftningen i framtiden skarps sa att
vi inte ser samma tillskott av nya amnen pa marknaden. En férhoppning uttrycks dven av Naturvardsverkets
Rapport 5799 (2008) om att eventuella negativa effekter pa grund av fororeningar ska upptackas i den
ekologiska statusklassningen med avseende pa biologiska faktorer som bestand av fisk- och bottenfauna.
Detta ar dock ett mycket grovt satt att indikera paverkan pa det akvatiska ekosystemet eftersom de har
biologiska faktorerna inte specifikt tagits fram for att visa en toxisk effekt och definitivt inte for alla tankbara
effekter som kan uppkomma fran miljogifter. Nar den allmanna ekologiska statusklassningen &r en indikator
pa toxisk effekt ar troligtvis effekterna redan allvarliga och det ar beklagligt om man ska behtva vara sa sen

med att kunna komma med atgarder.

Utifran min analys av hur data ar fordelade och vilka egenskaper de har sa har jag insett att det borde vara
fullt mojligt att ta fram en modell som simulerar en fordelning utifran de miljédvervakningsdata man har att
tillga. Denna fordelning skulle sedan kunna anvandas genom att man plockar véarden slumpmaéssigt ur den
som kan komplettera de miljoovervakningsdata man har (sa kallad bootstrapping). Fordelningen skulle dven
kunna anvandas i en probabilistisk analys som i figur 29. Sarskilt nar det galler organiska @mnen och sa
kallade “emerging pollutants”, alltsd miljégifter som man nyligen fitt upp dgonen for, sa utférs inga
kontinuerliga provtagningar och beslutsunderlaget blir darfor oftast véldigt skralt. Det skulle hér hjalpa
enormt om man da pa ett rationellt satt kunde simulera fram fler data att grunda sitt beslut pa eller om det

fanns grund i vattendirektivet for att kunna basera statusklassningar pa en probabilistisk analys.

Man kan visa att stickprov av uppmaétta koncentrationer ofta foljer en lognormal férdelning och man kan visa
att deras relativa variation varierar i ett ganska snédvt intervall. Forutsatt att man har ett tillrackligt bra
underlag sd kan man med god tillforlitlighet simulera fram fler varden utifran denna lognormala
sannolikhetsfordelning med ett medelvarde eller en median baserat pa de uppmétta koncentrationerna samt

en standardavvikelse kalkylerad fran de typiska variationskoefficienterna man hittar i regionen eller landet.

Det kan tyckas att detta skulle vara en stor dndring av vattenforvaltningens metod men faktum &r att detta
tillvagagangssatt, ur en vetenskaplig synvinkel, borde vara minst lika sunt som BLM-modellen eller de
artkanslighetsfordelningar (SSD, Species Sensitivity Distributions) som gransvardena framtagits utifran och
som hela vattendirektivet vilar pd. Aven i SSD &r det frdgan om att ta fram sannolikhetsfordelningar utifrén
bristfalliga data, t.ex. for fa arter eller for arter som inte lever i svenska vatten, och fatta beslut utifran detta.
Jag anser att analysen av matdata skulle vara mer rattvisande om man tog hansyn till osdkerheten som finns i

matningarna och stickproven i forhallande till den faktiska koncentrationen i miljon.
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Det som talar emot framtagandet och anvéndandet av en probabilistisk modell ar mojligen kutymen att
“hellre fria dn félla” eftersom tillampningen av modellen skulle kunna leda till att fler vattenférekomster
klassades som dalig status. Det &r dock en problematisk del av vattenforvaltningen att det bara finns tva olika
statusklassningar; ”God status” och “Uppnéar ej god status” och att "God status” ska sittas pa alla
vattenforekomster som saknar data. Detta leder till att miljogiftstillstandet i vattenmiljon kan verka battre an
vad det faktiskt ar for alla som inte &r insatta, da den storsta delen av kartan markeras gron. Man bor forstas
aven undvika att klassa vattenforekomster som “Uppnar ¢j god status” da man inte har grund for det, s att
man inte prioriterar dtgirder fel. Jag foreslar att man skulle infora en tredje statusklassning kallad “Data

saknas for bedomning” for att vara transparent i metoden.

Om en modell for simulering av fler data eller for probabilistisk analys skulle tas fram av Naturvardsverket,
eller annu hellre centralt av Europeiska miljobyran skulle man dessutom kunna fa tillgang till &nnu mer data
att basera modellen pa och pa sa vis kunna ta fram en statistiskt sakrare modell. I EU-kommissionens
direktiv 2008/105/EC om andringar av vattendirektivet ser jag ocksa en viss oppning for utveckling av en
sadan har modell da det i rapporten star:

“For any given surface water body, applying the MAC-EQS means that the measured concentration at any
representative monitoring point within the water body does not exceed the standard. However, in
accordance with Section 1.3.4 of Annex V to the Directive 2000/60/EC, Member States may introduce
statistical methods, such as a percentile calculation, to ensure an acceptable level of confidence and
precision for determining compliance with the MAC-EQS. If they do so, such statistical methods shall
comply with detailed rules laid down in accordance with the regulatory procedure referred to in Article 9(2)

of this Directive.”

Detta bor nog dessvarre tolkas som att man med statistiska argument kan bortse fran extremvarden men
eventuellt kan det &ven anvandas i det motsatta syftet. Om modellen togs fram centralt skulle metoden vinna
mycket trovardighet och anvandningen skulle kunna underlatta och forbéattra arbetet med vattenférvaltningen

avsevart.

Sammanfattningsvis har denna rapport for mig inneburit manga insikter i hur det praktiska arbetet med
vattendirektivet bedrivs, vad det baseras pa och vilka styrkor och svagheter som finns. Dataunderlag kommer
i de flesta fall vara litet — det ligger i sakens natur att halla kostnader nere. Vad man behover for att uppna
trovardighet i statusklassningarna ar att forfina analysen och att anpassa metoden till kvalitén i
dataunderlaget. Vidare behdver forbattringsarbetet fortsatta genom att vattendirektivet tolkas med tydliga

riktlinjer som passar svenska forhallanden. Detta &r en uppgift for HAV och Naturvardsverket.
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