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Operativ 6vervakning av miljogifter

Forord

Vattendirektivet stiller krav pa 6vervakning av prioriterade dmnen f6r att kunna ange kemisk status for
en vattenférekomst samt for att kunna genomfora relevanta dtgirder gentemot punktkillor och diffusa
killor. De riktlinjer som tagits fram, sedan direktivet implementerades, har varit av relativt Gvergripande
karaktir. Denna vigledning beskriver pa ett mer tillimpbart sitt hur man kan uppritta ett nytt, eller
torindra ett befintligt, Gvervakningsprogram for miljgifter si att den data som erhalls kan anvindas f6r
status- och paverkansbedémningar. Det dr min och arbetsgruppens férhoppning att vigledningen bidrar
till en béttre samordning mellan linen och till bittre kunskap om vilka amnen och vilka killor som utgér
de huvudsakliga problemen.

Projektet Overvakning av vattendirektivets prioriterade imnen initierades hésten 2008. D4 bildades en
arbetsgrupp, med representanter fran linsstyrelserna, och en referensgrupp, med representanter frin
linsstyrelser, nationella myndigheter och konsulter. Féljande personer har ingatt i arbetsgruppen under
hela eller en del av denna period. Ett stort tack till er alla for ett givande samarbete!

Karin de Beer, Linsstyrelsen Virmland

Maria Carlsson, Linsstyrelsen Ostergétland

Hikan Johansson, Linsstyrelsen Kronoberg och Stockholm

Elisabeth Lindqvist, Linsstyrelsen Vistra Gotaland

Anita Lundmark, Linsstyrelsen Dalarna

Carin Lundqyvist, Lansstyrelsen Jénképing

Pardis Pirzadeh, Linsstyrelsen Skdne

Anna Sobek, Linsstyrelsen Géivleborg och ITM

Linnéa Vemhill, Lansstyrelsen Uppsala

Ann-Sofie Wernersson, Linsstyrelsen Vistra Gétaland och Havs- och Vattenmyndigheten

Jag vill ocksi tacka er alla som pa ett eller annat sitt ingatt i referensgruppen, och som deltagit i projektet
och limnat virdefulla synpunkter utifran era behov och er specifika kompetens. Ett stort antal ldn har
deltagit i provtagning och test av vigledningen. Utan er och era synpunkter hade vi aldrig kunnat testa
vigledningens anvindbarhet.

Projektet har finansierats av regionala utvecklingsmedel fran Naturvardsverket, Havsmiljoanslaget och
Sodra Ostersjons vattendistrikt.

Den slutliga redigeringen och utformningen har genomférts av Carin Lundqvist och Camilla Zilo, bada
Linsstyrelsen Jonképing, med hjilp av Stefan Bydén, Melica.

Fredrik Andreasson, Linsstyrelsen Blekinge
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Inledning

I och med inforandet av vattendirektivet (2000/60/
EG) har behovet och dven till viss del syftet med mil-
joovervakning av vattenmiljoer férindrats. Vattenmyn-
digheterna och linsstyrelserna har fatt ansvar att kart-
ligga den kemiska och ekologiska statusen i Sveriges
vattenférekomster. Ett miljéovervakningsprogram ska
upprittas inom varje vattendistrikt f6r att fa en bild av
vattenkvaliteten. Detta miljéévervakningsprogram ska
omfatta kontrollerande, operativ. och undersdkande
overvakning,

OVERVAKNING INOM VATTENDIREKTIVET

Kontrollerande 6vervakning: Ska ge en bild av den évergripande vatten-
statusen i distriktet.

Operativ 6vervakning: Ska ligga till grund for att faststalla status pa de
vattenforekomstersombedomtsliggairiskzonenattinteuppnagodstatus.
Den operativa 6vervakningen ska dven anvandastill att folja uppifall effek-
terna av de dtgardsprogram som satts in uppnar 6nskad effekt och mal.

Undersokande 6vervakning:Foratttaredapdvarforgodstatusinte uppnas
dadorsakenarokédndellerforattundersokaomfattningochkonsekvenserav
tillfalligautslapp.Undersdkandedvervakningkanavenbehodvasforattgeen
overgripandebildavenparameter(biologiskellerkemisk)darsituationenar

hittills saknats. Bedémningsgrunder for SFA ska precis
som for prioriterade dmnen dven beakta risk for orga-
nismer som lever hdgt upp 1 niringskedjan (till exempel
faglar och diggdjur) och effekter pa minniskor bade vid
konsumtion av fisk/skaldjur och vid dricksvattenintag.
SFA utgérs inte av en lista pa individuella substanser pa
samma sitt som de prioriterade substanserna, utan det
dr dmnen som har vissa farliga egenskaper (till exempel
cancerogena, mutagena eller hormonstérande dmnen)
eller substanser som tillhér en viss grupp av dmnen (se
bilaga VIII dll 2000/60/EG). Vatje medlemsland ska ta
fram egna bedémningsgrunder f6r SFA som man anser
vara betydande for det egna landet. Forslag pa bedom-
ningsgrunder fér nigra tinkbara SFA aterfinns i Natur-
vardsverkets rapport nummer 5799 (Naturvardsverket
2008). Under den torsta forvaltningscykeln (2003-2009)
var de olika distrikten aterhallsamma med bedémning
av ekologisk status med avseende pa miljSgifter och den
strategi som valdes 6verlag var att beakta SFA enbart vid
riskbedémningen.

Innehdll

okand eller daligt undersokt sedan tidigare.

Vigledningen dr uppdelad i ett antal avsnitt som be-
skriver olika delmoment som dr viktiga i arbetet for att
ta fram operativa 6vervakningsprogram for miljogifter.
Den ska vara en hjilp for att pd ritt sitt provta visent-
liga dmnen i de mest limpade matriserna pi relevanta
platser. Viktigt att tinka pd dr att mycket hinder inom
vattenforvaltningen, riktlinjer och liknande kan i vissa
fall férindras snabbt. Till vigledningen finns ett antal
bilagor, dessa dterfinns pa Vattenmyndighetens hem-
sida. Bilagorna kommer att uppdateras nir ny informa-
tion framkommer (se datum pa bilagorna fér senaste
uppdatering). Sist 1 vigledningen finns en ordlista dér
facktermer och uttryck som anvinds i vigledningen
forklaras.

Kemisk status

Kemisk status baseras pa halter av ett antal prioriterade
dmnen eller imnesgrupper samt ytterligare atta andra
substanser. Dessa dmnen dr gemensamma f6r med-
lemslinderna inom EU. De uppmitta halterna jamfors
med EU:s gemensamma bedémningsgrunder, sa kall-
lade EQS virden'. Dessa EQS virden ir, med nagra
fa undantag, satta som halt i vatten. Enskilda med-
lemslinder far anvinda andra matriser men da jimfora
med nationellt framtagna bedémningsgrunder si linge
samma skyddsniva uppnas. Forteckningen dver priori-
terade dmnen ska revideras vart fjirde ar. Férutom att
halterna av de prioriterade dmnena inte far Gverskrida
EQS, fir halterna av ackumulerande substanser inte

I vigledningen beskrivs:
heller 6ka i sediment och/eller biota.

. *  Val av provtagningslokal
Ekologisk status .

Miljégifter ska beaktas dven i samband med ekologisk .
statusklassning med utgingspunkt frin bade biologiska .
kvalitetsfaktorer och kemisk-fysikaliska kvalitetsfaktorer. .
Detta gbrs 1 form av sd kallade sirskilt férorenande 4m- .
nen (SFA). Biologiska bedémningsgrunder fér att be-
déma ekologisk status med avseende pd miljogifter har

Vilka dmnen ska 6vervakas?

Vilken matris ska provtas?

Hur ofta och nir ska man genomféra provtagning?
Undersékande och kontrollerande évervakning
Rapportering och utvirdering av data

> LASTIPS

Vill du lasa mer om EU:s ramdirektiv for vatten,
ga in pa www.vattenmyndigheterna.se

6

1. EQS = Environmental Quality Standards (se bilaga | till direktiv 2008/105/EG om miljékvalitetsnormer inom vattenpolitikens omrade).
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Hur valjer man provtagningslokal?

Arbetsgdng foér val av provtagningslokal:

1. Kartldggning av miljdgiftsdata frdn miljdévervakningen
2. Kartldgg verksamheter med utsl@pp till vatten

G Vdalj ut de mest betydelsefulla k&llorna

4, Vdalj provtagningsstation fér operativ miljddvervakning

For att kunna vilja limpliga provtagningslokaler be-
hévs kunskap om vilka paverkanskillor det finns och
1 vilken grad vattenférekomsterna dr paverkade. Dessa
tva delar kan sammanfattas med benimningen paver-
kansanalys och den bor genomféras pa vattenfore-
komstniva medan 6vervakningsprogrammet samord-
nas pa avrinningsomradesniva. Killor till paverkan kan
vara bade pagiende verksamheter och férorenade om-
raden, men dven diffusa killor som titorter och vigar
bidrar. Ett nira samarbete med de handliggare som ar-
betar med tillsyn och prévning av miljéfarlig verksam-
het och inventering av férorenade omriaden underlittar
arbetet och ¢kar mojligheten att fd en nyanserad bild
av paverkan inom ett avrinningsomrade.

Paverkansanalysen utgdr grunden for var vi viljer att
genomfdra provtagning, men ir ocksd visentlig for
vilka dmnen vi viljer att analysera. Meningen med pa-
verkansanalysen dr inte att fa full kunskap om samtliga
omgivningsfaktorer, utan att den ska ge en tillrick-
lig forstielse om det som paverkar eller kan paverka
vattnets kvalitet. Detta f6r att kunna genomféra prov-
tagning pd ett limpligt sitt. Kartbilden 6ver pavisade
halter tillsammans med kartbilden 6ver utslippskillor
kan ge en fingervisning av vilka killor som kan vara
upphovet till de f6rhdjda halterna.

Borja arbetet med att identifiera laimpliga lokaler for
miljogiftsovervakning med en kartliggning av befint-
liga milj6giftsdata. Recipientkontroll, screening, even-
tuell egenkontroll, 16pande milj6évervakning, utred-
ningar inom efterbehandlingen (EBH) med mera, kan
tillsammans ge information om vilka vattenférekom-
ster som dr fororenade av nagot eller flera imnen. Med
hjalp av den resulterande bilden kan man eventuellt se
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ett monster som ger vigledning i valet av lokal. Detta
kriver dock att det finns tillrickligt med data 1 avrin-
ningsomradet.

Befintliga miljé6vervakningsprogram pé regional- och
nationell nivd miter ofta en samlad paverkan i ett vat-
ten eller bakgrundshalter i opaverkade referenslokaler.
Lokala program, som vattenvardstérbundens, ir oftare
mer inriktade mot paverkan fran specifika utslippskil-
lor. Det nationella referensprogrammet har oftast ti-
tast provtagning och flest variabler medan det pa lo-
kal niva oftast 4ar en brist i frekvens eller i vad som
analyseras. Det som oftast analyseras dr metaller och
néagra klassiska organiska miljogifter som till exempel
polyklorerande bifenyler (PCBer) och polyaromatiska
kolviten (PAHer). Mitningar av nyare miljogifter (till
exempel inom den nationella screeningen) genomférs
bara ndgon enstaka gang, vilket gor att datamaterialet
ofta dr statistiskt svagt. Resultat fran screeningstudier
bér bedémas konservativt, pavisas laga halter vid en
tidpunkt, kan hogre halter eventuellt férekomma en
annan gang. Det ir inte alltid nédvindigt att det finns
mitningar av alla miljégifter for att indikera att en
vattenférekomst dr paverkad. Finns det till exempel
PAHer i sjosediment i ndrheten av en titort finns det
troligen dven metaller och andra organiska dmnen dé
de ofta kommer frin samma kalla.

Ett nationellt paverkansverktyg kommer att tas fram
under 2012. Verktyget indikerar risker for ett antal 4m-
nesgrupper per avrinningsomrade. Detta gors utifran
specificering av verksamhetsdata (punktkallor och dif-
fusa killor) samt branchspecifika schablonvirden f6r
olika paverkansfaktorer. Verktyget ska dven ta hinsyn
till transportvigar och spridningsforutsittningar, ack-
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umulation fran verksamheter uppstréms och reten-
tionskoefficienter. Risken for omradet erhills genom
att summera risken for alla iamnesgrupper. Den totala
risken och risken foér varje dmnesgrupp kan redovisas
per paverkansfaktor, i ndgot som blir killférdelning av
risken.

Ett mal med den 6kade kunskapen som samlas in ér att
prioritera vilka paverkanskillor som ska behandlas forst.

1. Kartléggning av miljdgiftsdata frén miljo-
dvervakningen

Himta data fran databaser och rapporter

Himta data frin den senaste femérsperioden fran da-
tabaser och rapporter och spara i ett kalkylark. Vilj
limpliga kolumner och férbered girna fér en attribut-
tabell 1 GIS-skiktet. Se exempel nedan.

Tabell 1. Exempel pa lémpliga kolumner i kalkylark och attributtabell.

Tabell i kalkylark GIS-skiktets attributtabell
Projekt/Program (till exempel recipientkontroll, | Projekt/Program (till exempel
R&NNe &) recipientkontroll, Rénne &)
Stationsnamn Stationsnamn

Stations ID Stations ID

X-koordinat X-koordinat

Y-koordinat Y-koordinat

Datum Medeltal av halten

Halt fér &mne x Enhet

Matris Antal datavérden

Namn pd vattenférekomst Tidsperiod fér datamaterial
Vattenférekomst ID Klass

Not. Koordinatsystemet SWEREF99 som anvdnds numera kan ha olika lokala datum
s& koordinater som fés frén kommunala kéllor kan behéva konverteras.
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Miljégiftsdata kan hidmtas fran datavirdar (se ta-
bell 2). Observera att samma datavird ofta har
flera olika databaser som kan vara aktuella for att
erhalla miljégiftsdata, beroende pa vilken matris
(sediment, vatten, biologiskt material), dmne och
vilken typ av program (nationellt, I16pande eller en-

staka kampanj) det handlar om. Det finns dven
fler datavirdar f6r samma matris beroende pa
om det ir screening eller annan Gvervakning,
Miljogiftsdata f6r biota kan till exempel aterfin-
nas béade i IVLs biotadatabas och 1 dess screen-
ingdatabas.

Tabell 2. Nationella datavardar fér miljdgiftsdata fran olika typer av undersékningar.

Program Niva Parameter Matris Datavard Paverkanstyp
Recipientkontroll Lok. Metaller Vatten SLU Punktkdllor; diffusa kallor
Recipientkontroll Lok. Bek&mpningsmedel Vatten SLU Diffusa kallor
Recipientkontroll Lok. Metaller Vattenmossa IVL Punktkdllor; diffusa kallor
Recipientkontroll Lok. Metaller; organiska Sediment SGU Punktkdilor; diffusa kallor
miljdgifter
Recipientkontroll Lok. Metdaller; organiska Biota IVL Punktkdallor; diffusa kdllor
miljogifter
Regionala referensvattendrag Reg. Metaller Sotvatten SLU Bakgrundstillstdnd
Regionala referenssjoar Reg. Metaller Sétvatten SLU Bakgrundstillstdnd
Regionala referenssjoar Reg. Metaller Fisk IVL Bakgrundstillsténd
Screening av miljogifter Reg.+ Organiska miljdgifter; Olika IVL Olika
Nat. metaller
Flodmynningar Nat. Metaller Vatten SLU Transport till havet
Bek&mpningsmedel i jordbruks- Nat. Bek&mpningsmedel Vatten och sediment | SLU Punktkdllor, diffusa
omrd den kallor
Integrerad Nat. Populationseffekter, Fisk SLU Bakgrundstillstédnd
kustfiskdvervakning hélsotillsténd,
biomarkérer
Biologisk effektévervakning i Nat. Tennorganiska féren- Snéckor IVL Punktkdillor,
snéckor ingar Bakgrundstillstand
Miljgifter i fisk (limnisk) Nat. Metaller; organiska Fisk IVL Bakgrundstillsténd
miljdgifter
Trendstationer, vattendrag Nat. Kvicksilver Sotvatten SLU Bakgrundstillstdnd
Integrerad kalkuppfélining Nat. Metaller Sétvatten, Fisk (Hg) SLU/IVL Effekter av kalkning
Trendstationer, sjéar Nat. Metaller Soétvatten SLU Bakgrundstillstdnd
Metdaller och organiska miljdgifter | Nat. + Metaller; organiska Musslor, IVL Trenddvervaka utsjé och
i marin biota Reg. miljdgifter Fisk, kustlokaler
Sillgrissledigg
De stora sjdarna (Vanemn, Vat- Reg. Metaller; organiska Vatten, Sediment, Fisk | SLU/ SGU/ IVL Bakgrundstillstédnd
tern, Md&laren) miljdgifter
Metaller och organiska miljidgifter | Nat. Metaller; organiska Sediment SGU Dokumentera utbred-
i marint sediment miljdgifter ningen av vatten- eller luft-
burna metallféroreningar i
utsjosediment.
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Effektbaserade data dterfinns via SMHI (till exempel
sildata, marlkriftor'), SLU (fiskfysiologisk paverkan)
samt IVL (imposex?®). De nationella datavirdarna ska
ta emot bade nationella och regionala data, men inrap-
porteringen av sirskilt de sistndimnda dr ofta bristfall-
lig. Ett bra sitt att erhalla ytterligare data fran ett visst
omrdde dr dirfor att ta direktkontakt med respektive
vattenvardsforbund/vattenrdd. Manga ganger ir rap-
porterna och grunddata tillgingliga via hemsidor men
ibland finns bara tryckta exemplar.

Bearbeta data

Syftet med bearbetning av data i detta skede dr frimst
for att bedoma behov av att Gvervaka ett visst omrade,
inte primirt som stod for en slutlig statusklassificering.
Bearbetningen ger dven stéd vid val av substans, ma-
tris med mera. Berdkna till exempel f6ljande virden f6r
varje dmne och lokal:

* Antal datavirden

*  Median

*  Medeltal

*  Minimum

e Maximum

* Tidsperiod f6r datamaterial

1. An sd lange inte tillgéngliga dock (2011).

2. Imposex innebér att individer av honkdn utvecklar hanliga karaktérsdrag.

Efter det att medelvirdet dr beriknat sa sker en pre-
limindr bedémning av status och behov av operativ
(alternativt undersokande) 6vervakning genom att
jaimfora max-, min- och medelhalter med limpliga
bedémningsgrunder. Substanser som uppvisar halter
som 6verlag 6verskrider effektbaserade bedémnings-
grunder, behdver frimst overvakas i kontrollerande
overvakningsprogram, om de inte férekommer eller
misstinks férekomma dven i lokalt f6rhéjda halter. Ex-
empel pa sidana substanser dr kvicksilver (Hg) i fisk,
tributyltenn (TBT) och dioxiner/dioxinlika &mnen i se-
diment. Det kan i detta skede vara limpligt att inte bara
jimféra med effektbaserade bedémningsgrunder utan
dven sadana som baseras pa statistisk tillstindsklass-
ning (vad som ir en hég halt i ett nationellt perspektiv)
dir sadana finns.

Om statistisk tillstindsklassning saknas kan man dven
jaimfora med data frin andra lokaler (till exempel na-
tionella data for referenslokaler, men dven max- och
minvirden for screeningdata pd samma typ av matris’)
for att bilda sig en uppfattning om halterna dr hégre dn
vanligt pd den aktuella platsen. Effektbaserade bed6m-
ningsgrunder saknas ocksa ofta, 1 synnerhet f6r andra
matriser 4n vatten.
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3. Man behover dock se upp med screeningdata for vissa matriser. Det gér till exempel inte helt latt att sarskilja data for ytvattenrecipienter fran data for dagvatten eller utgaende vatten i screeningdatabasen.



For att dndé fa en ungefirlig uppfattning om uppmitta
halter kan tinkas ge effekter kan till exempel en om-
rikning fran vattenfas till sediment ske med hjilp av
de ckvationer som ges i EU:s vigledningsdokument
nummer 27 (Technical Guidance For Deriving Envi-
ronmental Standards, CIS 27'). Hir finns ocksa tips pa
informationskallor om olika substansers toxicitet.

Nedan listas nagra bedémningsgrunder som kan vara
anvindbara i sammanhanget.

* I Dotterdirektivet 2008/100/EG finns EQS-
virden for vatten f6r de befintliga prioriterade
dmnena (bilaga 1 Grinsvirden). For tre av dem
(kvicksilver, hexaklorbensen och hexaklorbuta-
dien) anges ocksa hogsta tillitna halt i biota (vat-
vikt). Dessa EQS-virden dr grundade pa ekotoxi-
kologiska data och anses skydda de vattenlevande
organismerna for negativa effekter, men skyddar
dven sedimentlevande organismer samt predatorer
och minniskor fran sekundirforgiftning, Over-
skrids EQS sa uppnar vattenférekomsten inte god
kemisk status.

* I Naturvardsverkets Rapport 5799, Forslag till
gransvirden for sirskilt férorenande dmnen, finns
forslag pa motsvarande bedémningsgrunder for
vatten, sediment och biota for ytterligare ndgra
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1. Vagledningsdokumentet finns tillgangligt pa CIRCAs hemsida

miljogifter (potentiella SFA). Om dessa halter
6verskrids kan vattenférekomsten hégst uppna

mittlig ekologisk status.

Det finns dven norska effektbaserade bedémnings-
grunder for marina sediment och vatten®. Bed6m-
ningsgrunderna dr framtagna med ungefir samma
metod som ovan men indelade i fem klasset.
Klassgrinsen mellan god och moderat motsvarar
dotterdirektivets arsmedelvirde och grinsen mel-
lan moderat och dalig motsvarar dotterdirektivets
hégsta tillatna halt.

Naturvirdsverkets gamla bedémningsgrunder fran
1999 kan anvindas som komplement. Halterna ar
indelade i fem klasser dir klassbendmningarna dr
”mycket laga halter”, ”ldga halter”, ”mattligt hdga
halter”, ”héga halter” och “mycket héga halter”.
Detta idr en ren statistisk indelning av nationella

data over funna halter.

EAC (Environmental Assessment Criteria)- och
BAC (Background Assessment Concentration)
-virden utvecklade av OSPAR kan ocksa under-
litta utvirderingen av marina data. EAC baseras pa
en bedémning av vilka koncentrationer som, om
de underskrids, troligen inte ger upphov till nega-
tiva effekter. BAC anger snarare bakgrundsnivier.

2. Veileder for klassifisering av miljekvalitet i florder og kystfarvann - Revidering av klassifisering av metaller og organiske milggifter i vann og sedimenter
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Skapa en karta

For att ytterligare illustrera vilka lokaler som kan vara
extra angeldgna att undersoka 1 ett operativt program
kan det vara bra att skapa ett GIS-skikt, med data fran
alla program, for varje miljogift och matris (till exem-
pel, kvicksilver i biota, kvicksilver 1 sediment). For f61-
slag pa kolumner 1 attributtabellen se tabell 1 pa sidan
9.

2. Sammanstall uppgifter om férorenande
verksamheter och objekt

For att gbra en bedomning av paverkanssituationen maste
en kartliggning av pagdende verksamheter, aktiviteter och
férorenade omraden goras fOr varje vattenférekomst. Ex-
empel pa ovanstiende 4r: industrier, avloppsreningsverk,
deponier, jordbruk, skogsbruk, titorter, férorenade om-
riden, hamnar, flygplatser, fordonstvittar, golfbanor,
vaxthus- och frilandsodlingar med flera.

Uppgifter om tillstandspliktiga verksambheter,
provningsniva A och B kan fis genom:

e VISS - VatteninformationsSystem Sverige (www.
viss.lansstyrelsen.se). Klicka i rutan framfér péaver-
kan i ”visa pd karta”.

* Lansstyrelsernas tillsynsregister Miljoreda.

* Kontakta ansvarig handliggare f6r verksamhetens
tillsyn pa linsstyrelse eller kommun.

Uppgifter om anmailningspliktiga verksambheter,

provningsniva C, samt 6vriga verksamheter, U-

anldggningar kan fas genom:

* Ett utdrag ur respektive kommuns milj6tillsynsre-
gister.

Uppgifter om fororenade omraden kan fas genom:

* Den nationella EBH-databasen (efterbehandling).
Linsstyrelseanstillda kan fa tillgang till databasen
genom anstkan hos Linsstyrelsens IT-avdelning.

* Kontakt med EBH-handldggare pé linsstyrelse
eller kommun.

De inventeringar och riskklassningar som genomfoérts
inom efterbehandlingsarbetet (EBH-arbetet) dr bety-
delsefulla f6r savil val av provtagningslokal som vilka
imnen som ska analyseras. Inom EBH-arbetet finns
branschspecifika underlag f6r vilka olika typer av féro-
reningar som olika branscher historiskt har gett upp-
hov till. Aven i fall dir det inte finns undersékningar i
form av kemiska analyser av vatten och sediment kan
informationen om ett férorenat omride ge underlag

for vilka dmnen som kan patriffas i anslutande vatten-
forekomst. Risken 4r dock att den bild man far blir allt-
for generell och édven felaktig da det naturligtvis finns
skillnader mellan féretag inom samma bransch.

Uppgifter om dagvatten i titort kan fis genom:
*  Kommunernas tekniska férvaltning (titort).

*  Huvudmin f6r trafikinfrastruktur (vigar, jirnvi-
gar, flygplatser).

Foljande uppgifter kan vara bra att sammanstilla
for varje enskild verksamhet eller killa:

*  Verksamhetens namn

* Fastighetsbeteckning

*  Branschkod (SNI-kod)

* X- och Y-koordinater fér fastigheten

*  X- och Y-koordinater f6r utslippspunkten (om
punktutslipp)

¢ Vattenforekomstens namn
Vattenforekomstens 1D

*  Utsldppstyp punkt eller diffus (areella niringar el-
ler stdder ej atmosfirisk deposition)

Verksamhetsniva (A, B, C eller U)
* Tillsynsmyndighet
* Ansvarig handliggare

* Kemiska substanser (Iis mer i kapitlet Vilka dmnen
ska Gvervakas?):

- Utslippskrav i tillstindet. Amnen som miits
i utgaende vatten inom ramen f6r verksamhe-
tens egenkontroll. Utslappshalter kan himtas
fran de drliga miljérapporterna.

- Kemikalier inforda i verksamhetens kemika-
lieférteckning och som sirskilt bor uppmark
sammas.

- Eventuell genomford screening/bred
kemisk och biologisk karakterisering.
Sprutjournaler frin lantbruk och golfbanor.

- Killtypiska kemikalier (se bilaga 2 Forslag
pa dmnen for 6vervakning).

- Branschspecifika kemikalier (Kontroll av
kemikalier i Jonkopings lin, 20006, Vinka,
2007).
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Utrvalskriterier for olika utslippskallor

Miljofarliga verksamheter

* A-, B-, C- och U-anlidggningar med utslipp till
vatten.

Jordbruk och skogsbruk

* Jordbruk och skogsbruk éver viss storlek. Tho-
lander (2008) har till exempel féreslagit jord-
bruksforetag med en areal storre dn 50 hektar.

Fororenade omraden

Objekt som har pekats ut som risk f6r vattenmil-
jon i inventeringen.

For skogsbruk finns for narvarande inget konkret
forslag. Underlaget kan fas fran SMHIs GIS-skikt
“Delavrinningsomrade Sverige”. Attributtabellen

innehaller marktiackedata.

*  Objekt som ligger inom 200 meter fran vattenfo- "

. . 3. Prioriterade verksamheter
rekomst, vrigt vatten eller vattenskyddsomraden.
Nir verksamheter och aktiviteter med utsldpp till vat-

*  Objekt li a ytli dvattenférekom-
Jekt sotn IEget b2 yruga gruncvatientorerom ten eller med indirekt risk att paverka vatten dr sam-

ster 1 omraden med hoégpermeabla jordar (isilvs- N N : o
manstillda kan det behdva goras en prioritering av

avlagringar som sand, grus, sten) eller permeabla . - - >
vilka paverkanskillor som ska behandlas forst. Priori-

jord Ii in < 5 % lera). Ob dock
jordar (vanlig morin o lera) servera doc teringen kan till exempel grundas pd prioriteringskri-

terier (tabell 3) eller bedémning av betydande utslipp.

att denna information kan vara missvisande om
det finns ledningsgravar med fyllnadsmassor i

omréadet som ger stérre spridningsrisker. Bedémning av vad som ir betydande utsldpp

Det behévs ofta gbras en bedémning om en utslippt
mingd eller koncentration 4r att anse som betydelse-
full £6r att prioritera vilka lokaler som bér undersékas.
En sidan bedémning dr dock ofta relativt komplice-
rad, eftersom det forst maste uppskatta ungefir vilka
halter ett visst utslipp kan tinkas ge upphov till (i re-
levant matris) pd en viss plats. Detta kommer att bero

Titort (dagvatten)
* Dagvattenutsldpp frin titorter (mer dn 200 inva-
nare) (Tholander, 2008).

* Dagvattenutslipp som utgdér mer 4n en viss andel
av flédet i recipienten.

Tabell 3. Férslag pa prioriteringskriterier for olika typer av paverkanskéllor

Miljofarliga verksamheter

Utifrén bransch

Férorenade omraden

Utifrdn branschklass och/eller riskklass

Tatort (dagvatten)

Utifrén storlek p& samhdlle

Hamnar

Utifrdn storlek p& hamn
Smdabdatshamn eller fransporthamn

Jordbruk och skogsbruk

Tackningsgrad av jordbruksmark eller skogsbruksmark i tilfiodet
uppstréms, ju hdgre andel desto mer hdgprioriterat
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pa en rad olika faktorer sisom substansens egenskaper,
hur och nir utslippet sker, recipientens hydrologiska
egenskaper, naturlig kemisk status och ekologi. Det gar
dock att dock bilda sig en ungefirlig uppfattning om
utslippets betydelse genom att jimféra det med ut-
slapp fran andra killor. Detta gérs atminstone for per-
sistenta och ackumulerande dmnen bést pa mingdbasis
(koncentrationen kan behéva riknas om med utgangs-
punkt fran flédet). For vattenlosliga dmnen som inte ar
sa stabila och ackumulerande kan tekniska riktlinjer f6r
berikning av blandningszoner och tillhérande berik-
ningsprogram anvindas. Dessa program finns for att
berikna huruvida ett utslipp frin punktkalla till vat-
tenfas kan tinkas ge ett 6verskridande av EQS-virdena
utanfor en pa forhand definierad blandningszon'. Men
tink da pd att detta berdkningsprogram inte beaktar

admnets egenskaper och dirfor inte kan rekommende-
ras fOr att uppskatta acceptabla utslippta halter av per-
sistenta och ackumulerande dmnen (det vill sidga sub-
stanser som inte kan ”spidas bort” utan ackumuleras
med tiden i biota och sediment).

Ett vanligt dilemma dr att kunskap saknas om utsldppta
halter/mingder av enskilda substanser frin olika verk-
samheter 1 omradet eftersom de sillan analyseras pa
utgdende vatten (eller luftutslipp) om verksamhets-
ut6varen inte har nagot utslippsvillkor f6r just denna
substans. Det kan 1 vissa fall géras en uppskattning av
betydelsefulla typer av killor f6r vissa substanser uti-
fran till exempel screeningdata eller analyser gjorda vid
liknande verksamheter.

Tabell 4. Sammanstdlining av verksamheter med utsldpp av miljégifter och hur relevanta Gmnen vadljs ut.

Verksamhet

Vilka dmnen ska vdljas

Miljdfarliga verksamheter med utsiépp till vatten: industrier,
deponier, avloppsreningsverk, med flera

H&mta data frén SMP fér att f& dmnen som ar matta
i egenkontrollen

Utgad fran:

- Kemikalieférteckning

- Branschspecifika kemikalielistor

- Kalispecifika kemikalielistor (bilaga 2 Forslag pd dmnen
fér dvervakning)

- eventuell karakterisering av utgdende vatten

Férorenade omraden
De som utpekats att utgdra risk for vatten.

De som ligger ndra ytvattenférekomster eller vattenskyddsomrd-
den (fill exempel inom 200 m).

De som ligger p& strandomrdden och omrdden med hég-
permeabla jordar (isdlvsavlagringar som sand, grus, sten) eller
permeabla jordar (vanlig mordn < 5 % lera).

Mat kéinda &mnen, utgd frén en branschspecifik lista eller gér
ekotoxikologisk ftest

Jordbruk/Skogsbruk

De omré&den med hdg andel jord- eller skogsbruk till exempel
>40% av avrinningsomrédet uppstroms vattenférekomsten.

Dé& olika bekdmpningsmedel anvénds for olika gréodor ér en
inventering av majliga utsl@ppsdmnen besvarlig. Ett alternativ ér
att ta fram en lista p& vanliga bekdmpningsmedel eller som ofta
férekommer i halter néra gransvérdet (bilaga 2 Férslag pd dmnen
for dvervakning).

Dagvatten

Vid storre tatorter eller om dagvattenutsi@ppet utgdr en betydande
andel av flodet i vattenférekomsten, till exempel tio procent

Utgd frén en lista pd @mnen som ar vanliga i betydande halter i
dagvatten (bilaga 2 Férslag pd dmnen for dvervakning) eller gér
ekotoxikologisk test.
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1. Tekniska riktlinjer for identifiering av blandningszoner enligt artikel 4.4 i direktiv 2008/105/EG. Finns p& webbplatsen http://circa.europa.eu/
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4. Valj provtagningsstation fér operativ
miljd&vervakning

En 6vergripande vigledning vid val av antal prover, pla-
cering av provtagningsstationer med mera for att sedan
sikerstilla att man far statistiskt tillforlitliga svar ges 1
bilaga 1 och 2 till Naturvirdsverkets handbok 2008:2.
Lokalisering av miljéévervakningsstationer som ér an-
passade till ramdirektivet, beror pa om utslippskillan
ar ett punktutslipp eller ett diffust utslipp, om det f6-
rekommer flera killor i omradet samt typ av recipient
(vattendrag, sjo, kust). Aven vilken matris som provtas
och om &vervakningen dr av operativ, kontrollerande
eller undersékande karaktir. Med diffust utslipp menas
hir utslipp frin areella niringar och genom dagvatten i
titorter och inte genom atmosfirisk deposition.

Provtagning tr operativ Gvervakning sker i recipienten i
anslutning till utslappskillor frin bade punktutslipp och
diffusa utsldpp. Den operativa 6vervakningen syftar till
att kontrollera utsldppskillornas paverkan pa recipien-
ten, sd att atgirder for att minska utslipp/péaverkan kan
ske vid behov, samt f6r att f6lja trender. Provtagnings-
stationernas placering och parametrar utgir fran var ut-
sldppskillorna finns och vad de sldpper ut.

Vattendrag

* Punktutslipp
- Provta uppstroms och nedstréms
utslippspunkten.

* Diffust utslédpp

-Jordbruk och skogsbruk

Detta ar ett omrade som maste utvecklas
bade naturvetenskapligt f6r mitprinciper
och juridiskt/ekonomiskt for skilighet. For
ndrvarande diskuteras att kontroll bor ske
tor jordbruk stérre dn 50 hektar (Tholander,
2008). Ett annat alternativ ér att lantbruken
inom ett delavrinningsomride gemensamt
svarar for kontrollen i proportion till verk-
samhetens storlek. Utslippen kommer fran
sma drineringsror, storre uppsamlande
drineringsror, kulvertar som kan ha vatten
fran mer eller mindre stora arealer tickdikad
mark och/eller kulverterade biackar. Diffust
lickage kan dven ske genom Gversvimningar
av laglint pl6jd akermark och genom ytavrin-
ning vid kraftiga regn. For skogsbruk finns
inga aktuella férslag men denna fraga maste
ocksa utredas.
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- Stdder och titorter

Aven om det numera arbetas fér 6kad eko-
logisk dagvattenhantering, har de hardgjorda
ytorna i ett historiskt perspektiv vuxit och
kontroll av dagvattnet dr mycket visentligt.
Aven briddat vatten frin kombinerade system
av spill- och dagvatten kan beh6va 6vervakas.
Forhallandena édr dock mycket olika i olika
kommuner och fragan maste utredas nirmare
lokalt. Dagvattenledningars mynningar, bradd-
punkter och recipientférhallanden dr exempel
pa faktorer som bor beaktas.

- Infrastruktur (vigar, jarnvigar, flygplat-
set, hamnomraden)

Tillstindbeslut som reglerar kontrollen kan
finnas for till exempel flygplatser och ham-
nar, men generellt behéver lokalisering av
stationer for Overvakning av diffusa utslipp
fran infrastrukturanliggningar utredas lokalt
nir 6vervakningsprogrammen férnyas.

Sjo och hav

- Lokalisering av provtagningsstation i sjo
och hav ir beroende av féroreningarnas sprid
ning samt variationen i sjon eller havet. Viss
vigledning finns i Naturvirdsverkets hand-
bok 2008:2.




.

i e .*,: .&xﬁ.?..;r_ Wl N -

SR A B
el IR
fw.._,/;, ,./

, ,,. .. , n . . ;.,u,,i , .
A oai v - X . A . \ § / )
h \ \ S e Ty - N
T a . o Thame WA AR Y y
LN
5 -/...u‘k_L .
_4/,!y

1

1ok




Operativ 6vervakning av miljogifter

Vilka amnen ska overvakas?

1. Befintlig miljiddvervakningsdata

2. Utsl@ppskrav i verksamhetens tillstdnd
& Karaktdérisering av komplexa utslépp
4. Amnen typiska vid vissa utsl&ppskdallor
5. Kemikalieinspektionens produktregister
6. Branschspecifika kemikalier

7. Effektbaserade parametrar

1. Befintlig miljdvervakningsdata

Som redan tagits upp i kapitlet om provtagningslokal,
sa kan ett fOrsta steg fOr att peka ut relevanta parame-
trar, vara att sammanstilla befintlig miljéévervaknings-
data. Hall i minnet att det kan finnas flera relevanta
milj6gifter, som idag inte mits i miljé6vervakningen.
I samband med piverkansanalysen ska man beakta
samtliga prioriterade substanser som slipps ut till vat-
tenférekomsten och de sirskilt férorenande dmnena
(SFA) som slipps ut i betydande mingd. Betydande
mingd” har man valt att tolka som att den dr betydande
i forhallande till de mingder/halter som kan tinkas ge
negativa effekter. ”Slipps ut” tolkas i vid bemirkelse,
det vill siga omfattar dven mer diffusa killor.

2. Utsl@ppskrav i verksamhetens tillstdnd

D4 man genomfor kartliggningen av pagaende verk-
samheter och fororenade omriden, som beskrevs i fo-
regiende kapitel, fir man ocksa géra en kartliggning
over amnen som verksamheten sldpper ut eller troligen
kan slippa ut. I verksamheters tillstind kan det fin-
nas utslippsvillkor relaterade till enskilda substanser
och uttryckta pa koncentrations och/eller mingdba-
sis. Dessa dmnen mdste sedan analyseras i till exem-
pel utgdende vatten inom ramen foér verksamhetens
egenkontroll. Data for utslappta halter/mingder (och
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1. www.naturvardsverket.se

fléden) rapporteras drligen 1 verksamhetens miljérap-
port. I miljdrapporten finns ofta dven en férteckning
over kemikalier som verksamheten anvinder i stora
volymer. Verksamhetsutovaren ska dven ha en kemi-
kalieférteckning med information om till exempel pro-
dukternas klassning. Observera att denna inte behéver
vara pa dmnesnivd eller bifogas med miljérapporten.
Amnen som férekommer i ligre halt 4n 0,1 procent i
en kemisk produkt behéver inte heller nimnas i siker-
hetsdatabladen.

3. Karaktdrisering av komplexa utsldpp

For mycket komplexa utslippskillor sisom avloppste-
ningsverk, deponier, dagvatten krivs ofta ett annat an-
greppssitt for att kunna avgéra om killan kan tinkas
innebira “betydande” belastning pd recipienten. Négra
av de dmnen som kan misstinkas férekomma 1 dessa
typer av utslipp finns med i bilaga 2 Forslag pa anmen for
dvervakning, men det gar inte att ta fram nagon heltick-
ande lista 6ver dmnen som kan vara relevanta att analy-
sera. Vigledning for att karakterisera utslipp till vatten
fran en viss killa av komplex karaktir, ofta kallat KIU
(Karakterisering av Industriella Utslipp), dr nyligen pu-
blicerad i form av en handbok' (Kemisk och biologisk
karaktdrisering av punktutslipp till vatten, Handbok
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2010:3). Inom COHIBA-projektet limnas ocksd forslag
pa angreppssitt for att karaktirisera punktutslipp till
vatten. Sddana undersékningar baseras bade pd kemiska,
mikrobiella och ekotoxikologiska metoder och sker of-
tast for att ta fram beslutsunderlag vid faststillande av
utsldppsvillkor.

Aven i samband med screening har man 1 vissa fall
gjort breda kemiska analyser (beskrivs kortfattat i bz
laga 3 Kemiska analyser)och lagt till effektbaserade analy-
ser for att undersoka till exempel deponier, dagvatten
och sediment. Sadana angreppssitt kan dven limpa sig
for undersékningar i komplext férorenade miljGer. Pa
detta sitt kan man bilda sig en forsta uppfattning om
vilka omraden och killor som bor prioriteras for vidare
undersokningar och som stod vid riktat dtgirdsarbete.

4. Amnen typiska vid vissa utsiéppskallor

1 bilaga 2 Firslag pa dmmen for overvakning, finns forslag
pa dmnen som kan Gvervakas vid olika utsldppsskallor.
Listan dr baserad pa resultat fran screeningstudier inom
Naturvardsverkets programomrade miljégiftssamord-
ning, samt annan miljoévervakning,

5. Kemikalieinspektionens produkiregister

Via Kemikalieinspektionens produktregister kan vir-
defull information erhallas. Produktregistret ger infor-
mation om innehall i kemiska produkter som tillverkas
1 eller importeras till Sverige. Via registret kan man fa
uppgifter om vilka dmnen som féretag importerar och
tillverkar, men det ar viktigt att komma ihdg att det inte
behover innebira att foretaget sjilv anvinder produk-
ten. Aven om produktregistret inte kan ge detaljerad
information om vilka dmnen som anvinds i produk-
tion hos enskilda féretag far man en bra bild av vilka
produkter och imnen som kan férekomma.

6. Branschspecifika kemikalier

Ett antal projekt har genomférts av linsstyrelser och
kommuner dér syftet har varit att ta fram uppgifter om
anvindning av farliga dmnen inom olika branscher se
bland annat Kontroll av kemikalier 1 Jénképings lin
under ar 2004 (2006), Lokal och regional kemikalie-
anvindning (2008), Kartliggning av farliga kemikalier

(2008) och Kartliggning av farliga kemikalier etapp 2
(2010). Dessa projekt har gett virdefull kunskap om
vilka dmnen som faktiskt anvinds inom olika indu-
strier, 4ven om det ofta varit svért att kvalitetsgranska
inkomna uppgifter. Dessa branschspecifika listor kan
ocksa anvindas i utvirderingen av férorenade omra-
den.

Genom att ga igenom ovanstiende informationskallor
kan man begtrinsa antalet mitparametrar till priorite-
rade dmnen som slipps ut i vattenférekomsten samt
potentiella SFA som slipps ut i betydande mingd.

/. Effektbaserade parametrar

Inom ramen f6r vattendirektivet ska biologiska kvali-
tetsfaktorer bedémas vid ekologisk statusklassning. For
tillfillet finns det dock inga bedémningsgrunder som
specifikt svarar pd miljogifter utan de flesta dr fram-
tagna for att anvindas for att beddma péverkan fran till
exempel forsurning och Gvergédning. Det finns me-
toder for att bedoma risk for effekter av miljéfatliga
dmnen pa ekosystemet och vissa av dessa skulle kunna
anvindas vid en expertbedémning i samband med eko-
logisk statusklassning med avseende pa miljégifter. An-
dra metoder dr limpligare som stéd vid undersékande
studier. Effektbaserad metodik beskrivs utforligare i
kapitlet Hur ofta och ndr ska man genomfira provtagning och
bilaga 4 Effekbaserad metodik.

> Tips

Avenommanintebor styrasavanalysféretagens paket-
erbjudandenndrmanplanerarvalavsubstanserattana-
lysera kan det vara vart att vaga in sadana aspekter nar
man har kommit fram till vilka substanser som ar mest
angeldgna att undersoka. Ytterligare nagra substanser
kan inga pa kopet eller laggas till for en liten kostnad.
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Vilken matris ska provtas?

1. Mest kansliga organismer

2. Substansens egenskaper och férekomst i olika matriser
3. | vilken matris &r risken storst

4, Analysférutsattningar

5. Koordinera med trenddvervakningen

6. Provtagningskostnader

7. Andra aspekter

Ar det vatten, biota eller sediment som #r den limpli-
gaste matrisen att provta? Bista matris att undersoka
beror 1 hég grad pa vilket dmne det 4r man vill under-
s6ka, men dven till exempel vilken matris man har mitt
variabeln pd tidigare och vilken nivd i niringskedjan
som bedéms vara mest kritisk. Manga miljogifter ger
effekter i liga halter, ibland sd laga att det dr svart att
pavisa dem vid analyser. Halterna kan ocksd variera,
sdrskilt i vatten. Det senare kan avhjilpas med att mita
flera gdnger men ocksa genom integrerande mitning i
sediment, biota eller med hjilp av passiva provtagare,
(se kapitlet Hur ofta och ndr ska man genomfora provtagning?).
Vid dessa mitningar i vatten och sediment analyseras
olika dmnen och det blir alltid en friga om ett urval av
de dmnen som skulle kunna finnas. I biota kan man
analysera enskilda dmnen men ocksa olika typer av ef-
fekter till £6ljd av en samlad paverkan av manga dmnen
(se avsnitt effektbaserade metoder i kapitlet Hur offa och
ndyr ska man genomfora provtagning samt bilaga 4 Effektbase-
rad metodik). 1 bilaga 5 Val av matyis finns rekommendatio-
ner f6r 1 vilken matris man bor analysera de prioriterade
substanserna.

En viktig faktor i valet av matris ér frigan hur man kan
utvirdera resultatet. I den svenska nationella 6vervak-
ningen av miljégifter har man hittills frimst undersokt
trender och till viss del jamfort olika naturgeografiska
regioner. Fisk, bdade 1 s6tvatten och i hav, dr hittills
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1. Med undantag av hexaklorobenzen, hexaklorobutadien och kvicksilver for vilka det finns kompletterande EQS-vérden for biota.

vanligast vid trend6vervakning av miljéfarliga dmnen
men dven sedimentundersékningar anvinds. Metaller
6vervakas bdde i vatten, sediment och biota pa manga
platser (dven i vattendrag) och kemiska bekimpnings-
medel 6vervakas bade i vatten och i sediment i ett antal
typomraden.

Operativa 6vervakningsprogram for prioriterade sub-
stanser behover bade kunna generera data fOr status-
klassning och, fér ackumulerande substanser, ge un-
derlag for att kunna uppskatta trender. I samband med
statusklassning ska uppmitta halter jimforas med vat-
tendirektivets EQS-virden. Dessa dr frimst uttryckta
for vattenfasen', men har tagits fram for att skydda
savil vatten och bottenlevande organismer som preda-
torer hogre upp i niringskedjan (ddggdjur och féiglar)
samt minniskor. Trendévervakningen ska enligt vat-
tendirektivet ske i sediment och/eller biota men dven
statusklassningen kan baseras pd halter uppmiitta i an-
dra matriser dn vatten, men de bedémningsgrunder
som dé anvinds ska erbjuda minst samma skydd mot
skadliga effekter som EQS-virdena for vatten.

Forutsdttningarna pa platsen och omstindigheter
som provtagningskostnader och mingd prov som ir
nédvindiga far ocksa tas med nir man ligger upp ett
program. Unders6kning av flera matriser parallellt gér
att man pa ett mer sikert sitt kan faststilla status och
identifiera dtgirdsbehow.



Foto: Eva Hallgren Larsson

De rekommendationer som ges hir har inte generellt
tagit hinsyn till for vilken matris det finns bedém-
ningsgrunder tillgingliga i dagsliget'.

1. Mest ké&nsliga organismer

Information om vilken typ av organismer som be-
démts vara mest kinsliga f6r det gillande dmnet kan
man erhilla genom att titta pa de substansdatablad
som tagits fram som bakgrundsdokument. Dessa finns
tillgangliga via CIRCAs hemsida (http://cirka.europa.
eu). Genom att fors6ka mita halter i den matris som
den kinsligaste typen av organismer exponeras for
(vatten for pelagiska organismer, sediment f6r bentiska
organismer’, biota frin hogre trofinivaer for toppreda-
torer samt fisk, skaldjur och dricksvatten f6r minnis-
kot) kan man minimera osikerheterna i samband med
omrikning av halter och/eller bedomningsgrunder for
olika matriser.

2. Substansens egenskaper och férekomst
i olika matriser

Man behéver dven bedéma vilken matris man har stérst
sannolikhet att aterfinna substansen i. Hydrofoba och
svarnedbrytbara substanser har en tendens att acku-
mulera i sediment och/eller biota medan vattenlésliga
substanser kan vara svara att uppticka i biota. I EUs
vigledningsdokument nr 25 (Technical Guidance On

1. Forslagpa

Chemical Monitoring of Sediment and Biota under the
Water Framework Directive, CIS 25% baseras rekom-
mendationer om limpligaste matris frimst pa substan-
sens egenskaper och i vilka matriser den oftast patrit-
fas. Om man saknar befintliga miljé6vervakningsdata
kan man dnda uppskatta dmnets ungefirliga férdelning
i miljén med hjilp av modelleringsprogram och kun-
skap om dess egenskaper.

3. | vilken matris ar risken storste

For att ta fram data som ska anvindas i statusklassning
ar det viktigt att i ett fOrsta steg iaktta forsiktighetsprin-
cipen. Det vill siga att mita i f6rsta hand pa den matris
som med storst sannolikhet skulle ge upphov till sinkt
status. Vilken matris detta dr kan uppskattas genom att
jamfora hittills uppmitta halter i flera matriser med de
halter som inte férvintas ge effekter f6r den typ av
organismer som direkt exponeras for respektive ma-
tris (bottenlevande organismer for sediment, pelagiska
organismer fOr vatten, mianniska for fiskmuskel och sd
vidare). Om till exempel hittills h6gst uppmatta halt
i fiskmuskel dr en tiondel av den koncentration som
bed6éms utgbra en risk f6r minniskor medan halten i
sediment dr tusen gianger hogre 4n den halt som kan
utgora en risk for bottenlevande organismer bér man
Overviga att i ett forsta steg analysera halter 1 sediment.

21

démningsgrunderférmarinasedimentharvaritparemiss(maj2011)ochbefintligaEQS-vardenreviderasocksaférnarvarandeforvissasubstanser.FérnyaprioriteradesubstanserarEQS-vardenavenférandramatriseranvattenattvanta.

2. Genom den nya végledningen for hur EQS beraknas (CIS 27) beaktar man dock inte risk fér bentiska organismer i det dvergripande EQS vardet utan en separat bedémning ska goras.

3.Végledningsdokumentet finns tillgangligt pd CIRCAs hemsida.
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4. Analysforutsattningar

For att pa ett tillforlitliot sdtt kunna utvirdera data i
slutinden 4r det viktigt att de krav pd kvantifierings-
grinser som finns uppfylls (se &apitel Rapportering och
utvirdering av data). For flera av de ackumulerande prio-
riterade dmnena har man pé europeisk nivé identifierat
problem med att klara de krav som stills vid analys i vat-
tenfas, i synnerhet hos manga kommersiella laboratorier.
I praktiken dr problemen ibland dnnu storre pa grund
av matrisstorningar (férekomst av olja i provet kan till
exempel stora analys av enskilda substanser sisom no-
nylfenoler) eller om man har skickat in for liten méingd
prov. Genom att vilja en annan matris an vatten eller
vilja passiva provtagare, kan man ofta reducera problem
med f6r héga kvantifieringsgrinser.

5. Koordinera med frenddévervakningen

Genom att vilja samma matris £f6r bade statusklassning
och trenddvervakning kan Overvakningsinsatserna re-
duceras. Dessutom ir det en fordel att vilja samma ma-
tris som normalt Gvervakas inom nationella program
eftersom man dé far data frin till exempel bakgrunds-
miljGer att jimféra med.

6. Provtagningskosthader

I tabell 5 redovisas en ungefitlig uppskattning av den
relativa arbetsinsats (kostnad) som krivs for provtag-
ning av olika matriser. Uppskattningen dr baserad pa
provtagning i tio olika sjGat/vattendrag och forutsitt-
ningarna dr att det alltid dr tvd personer som medverkar
och att enbart arbetstid ingir (inte kostnad fOr utrust-
ning och analyser). Vid sedimentprovtagning forutsitts
ocksa att det i forvig dr kint var provet ska tas (acku-
mulationsbotten). Tidsdtgdngen for fiskprovtagning ar
mycket svar att uppskatta eftersom det dels kan krivas
mer dn en nitliggning fér att f4 thop det antal fiskar
som krivs, dels kan ta mycket ling tid att rensa niten
vid riklig fingst.

For stickprovtagning av vatten och sediment ricker
det med en resa tur och retur till provtagningslokalen.
Ovriga provtagningsinsatser kriver minst tva resor till
varje lokal.

Ett stickprov pé vatten representerar endast den tid-
punkt dd provet tas. Prov pa évriga matriser represen-
terar en tidsperiod.
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Vid samtidig provtagning av flera matriser ska arbets-
insatserna oftast inte adderas. Nagra exempel pa sidan
samordnad provtagning framgar av tabellen.

7. Andra aspekter

Kostnader for att 6vervaka en viss matris kan variera
beroende pa situationen och dven om vattenprovtag-
ning generellt dr billigast kan hégre kostnader for an-
nan typ av provtagning eventuellt kompenseras genom
en ligre analysfrekvens. Man behéver dven kunna vara
pragmatisk och till exempel analysera alla PAHer i sam-
ma matris eftersom de generellt ingar i samma analys-
paket. Mojligheter till sd kallad integrerad Gvervakning,
det vill sdga att man miter bade halter och effekter pa
samma prov och pa flera matriser frain samma plats bor
ocksa Overvigas eftersom det ger ett mer val under-
byggt beslutsunderlag. Forhdllandena pa platsen kan
gbra att en viss matris 4r mindre limplig eller oméilig,
sasom stationer dir limplig stationdr fiskart eller acku-
mulationsbottnar saknas. Sddana situationer ar sirskilt
vanliga 1 vattendrag och man kan da behéva verviga
att borja med analys av prover tagna frin nedstréms
lokaler (sjoar, ackumulationsbottnar) och sedan, om
det dr motiverat, lokalisera killor uppstroms, eventuellt
genom anvindning av annan metodik (till exempel pas-
siva provtagare och sedimentfillor).

Tabell 5. Relativ arbetsinsats (kostnad) fér provtagning av olika matriser.
Ju hogre siffra desto storre insats.

Matris och metod Provtagning Resor

Vatten (stickprov) 1 1

Vatten (passiv provtagning) 3 2
Sediment 1,5 1
Sediment (falla/filter) 2,5 2
Biota (fisk) 4,5-5 2,2
Vatten (stickprov) och sediment 1.5 1
Vatten (passiv provtagning och stickprov) 3 2
Vatten (passiv provtagning) och sediment | 3,5 2
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Hur ofta och nar ska man
genomfora proviagning?

1. Vatten

2. Sediment

) Biota

4. Effektbaserade metoder

Nir provlokalen dr bestimd, vilka dmnen som ska ana-
lyseras och vilken matris (vatten, sediment eller biota)
som ska analyseras, ska tidpunkter fér provtagningen
ocksa bestimmas. Vilken metod, enstaka prov eller
passiv provtagare 1 vatten, om provet ska tas i sedi-
ment eller i levande organismer ger olika férutsittning-
ar for vilka tidpunkter eller intervall som dr limpliga.
Tas provet i vatten finns oftast en variation pa grund
av naturliga och minskliga forhallanden, sa for att en
godtagbar konfidensniva och noggrannhet ska kunna
uppnas kan manga prover behdva tas. Hinsyn till syftet
med provtagningen méste ocksd tas - om det dr medel-
virden som dr viktigast eller om det dr extremvirden.

Naturvirdsverkets metodbeskrivningar finns for ett
antal undersokningstyper och de dr anvindbara for val
av antal prover for en viss matris, provtagningsmetod
med mera. Referenser till relevanta undersokningstyper
aterfinns under respektive avsnitt samt referenslistan.

1. Vatten

Unders6kningstyper for vatten

Vattenkemi i sjéar och Vattenkemi i vattendrag finns
pa Havs och vattenmyndighetens hemsida (http://
www.havochvatten.se) under: Kunskap om vara vat-
ten-Milj6 och resursévervakning-Programomriden-
Programomrade sotvatten-Undersdkningstyper inom
programomrade sotvatten.

Provtagningsfrekvens

Overvakning av de prioriterade dmnena ska enligt
vattendirektivet utféras pa totalhalter medan metall-
ler ska mitas pa filtrerat vatten. Om resultaten ska
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anvindas for statusklassning bor man analysera prio-
riterade substanser en ging per manad i vatten medan
sdrskilt fororenande dmnen kan tas en gang var tredje
manad. Detta dr endast tumregler och en annan prov-
tagningsfrekvens dr mojlig om motiv finns men det dr
bra om prov tas under olika arstider. Férindringar i
halten av olika féroreningar i vatten péaverkas av savil
naturliga drstidsvariationer som variationer pa grund
av minsklig verksamhet. Tidpunkten eller perioden
tor Gvervakning ska viljas sd att inverkan av natur-
liga drstidsvariationer pa resultatet blir sa liten som
mojligt. P4 sd sitt sdkerstills att resultaten dterspeg-
lar férindringar som orsakas av minsklig paverkan.
Exempel pa ndgra naturliga faktorer som kan variera:

* Temperatur

e Halten organiskt material
e Niringsinnehall

* Fléden

e Cirkulation

e Algblomning

For att fa virden som kan spegla arsgenomsnittet dr
det viktigt att vilja ritt provtagningsperiod. Vilj en drs-
tid da bade ligt och hégt vattenstind kan férvintas,
men undvik om mdijligt extremsituationer.

Ta hinsyn till industriernas verksamhet, sa att utsldp-
pen under den valda perioden representerar full pro-
duktion. Under sommarperioden dr det méinga indu-
strier som har ligre produktion eller dr helt stingda.
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Detta utesluter framfor allt juli som provtagningspe-
riod. Kvarstar gor alltsa perioderna maj—juni och mit-
ten av augusti till bérjan av oktober. Anvindningen av
vixtskyddsmedel inom jordbruk dr som storst under
maj—juni och i1 sédra Sverige sker dven en viss anvind-
ning under september—oktober.

Manga dmnen uppvisar en haltvariation under aret
som paverkar valet av provtagningsperiod. I en under-
s6kning av vattendirektivets prioriterade dmnen (SWE-
CO, 2008) konstaterades att vissa prioriterade dmnen,
till exempel nickel, TBT och nonylfenol, uppvisade en
kraftig haltvariation frain ménad till minad. De mdj-
liga haltvariationerna visar att provtagning vid ett eller
tva tillfillen per dr inte dr tillrdckligt for att faststilla
ett representativt haltvirde f6r jimforelse med EQS-
virden. Tidpunkt och temperatur noteras alltid men
dven stOdvariabler som salthalt och biomassavolym éir
anvindbara vid utvirdering av arstidspaverkan.

Stickprovtagning (momentanprov) av ett ytvatten be-
skriver situationen pd provtagningsplatsen vid en viss
tidpunkt. Eftersom halterna av manga miljogifter pa-
verkas av fléden och cirkulation, skiktningsférhallan-
den (temperatur och salthalt), nederbérd och mingd
partiklar 1 vattnet kan halterna variera kraftigt vid olika
tidpunkter. Manga substanser 6kar till exempel kraftigt
1 halt i samband med snésmiltning och 1 samband med
kraftiga regn efter en lingre tids uppehall. For flera
prioriterade dmnen anges dven MAC-EQS virden, det
vill siga halter som inte far Gverskridas 1 samband med
ett enskilt mattillfalle. Om haltvatiationen Sver tiden ar
mycket stor kan det finnas skl att utéka provtagnings-
frekvensen. For sddana tillfillen (till exempel under
varflod) kan det vara limpligt att anvinda sig av auto-
matisk provtagare som samlar ihop relativt sma voly-
mer prov vid upprepade tillfillen och sedan analysera
innehallet pd ett eller flera samlingsprov (se avsnitt om
automatiska provtagare). Provtagningsfrekvensen kan
dven Okas for att fa en sa representativ bild som mojligt
av en provtagningsplats. Ett alternativt satt att fa fram
en representativt vattenhalt 6ver en lingre tidsperiod
ir genom att anvinda sig av passiva provtagare eller
genom analys pa filtrerande organismer som musslor
och vattenmossa, se avsnitten om passiva provtagare
och biota.

Provtagningsdjup

Nir man viljer var i vattendraget eller sjén man tar sina
vattenprov - nira killor eller mitt i vattenférekomsten
- dr det viktigt att tinka pa syftet med undersékningen.

Stickprov tas traditionellt pa ett djup av cirka 0,5 meter
och mitt i vattendraget. Om vattendraget dr grunt dr
det viktigt att inte slam virvlas upp som kan paverka
provet. Vid stérre vattendrag kan det vara limpligt att
ta prov med en vattenhdmtare fran en bro. Provet bor
himtas uppstréms bron for att undvika att mita even-
tuell paverkan fran sjilva bron. I stérre djupare sjoar
kan det vara nédvindigt att ta prover fran flera nivier —
vid ytan, i sprangskiktet och ett bottenprov. Bottenpro-
vet tas limpligast ungefir en meter frin botten for att
undvika att man fiar med sediment i provet. Sjoar under
5 meter dr oftast inte skiktade lingre perioder och hir
ricker det att ta ett prov. Om man bara har méjlighet
att analysera ett vattenprov dven i djupa sjoar sa rekom-
menderas att ta ett prov cirka 0,5 meter under ytan.

Provvolym

Vissa dmnen kriver provtagning av stora volymer av
vatten for att kunna detekteras, kontakta alltid ana-
lyslaboratoriet for att fi uppgift om provvolym. For
mer information om provtagningsmetodik, se under-
sOkningstyperna Vattenkemi i sjéar och Vattenkemi i
vattendrag,

Hantering av prover

Huvudregeln vid vattenprovtagning ér att man alltid
ska forvara provtagningskirlen i morker och kyla och
att minimera luftvolymen i provtagningskirlen. Vid
samlingsprov kan det i vissa fall vara limpligt att frysa
de enskilda proverna och sedan framstilla ett sam-
lingsprov precis fore analysen. Nér man anvinder sig
av automatiska provtagare kan det ocksd vara nédvin-
digt med speciallésningar sa att dessa aspekter beak-
tas. Man bor ocksa kontrollera om de dmnen man vill
analysera behdver behandlas pa nagot sirskilt sitt. Ta
kontakt med laboratoriet fére provtagningen for rad-
givning om hur proverna ska hanteras.

Provtagningsutrustning

Vid stickprovtagning i vattendrag behévs oftast ingen
avancerad utrustning, i mindre vattendrag kan provet
oftast tas for hand fran kanten av vattendraget. I'or
storre vattendrag och sjbar finns en uppsjé av olika
provtagare. Viktigt att tinka pd dr att f6r analyser av
liga halter av metaller bér man anvinda metallfria
himtare. For att undvika kontaminering bor provkar-
lets 6ppning placeras mot stromriktningen.

25



Operativ 6vervakning av miljogifter

Vattenhimtare

Det finns ett stort antal olika vattenhiamtare, allt frin
sma enkla himtare f6r vanliga provtagningar till myck-
et avancerade hidmtare. Hir beskrivs kort ndgra av de
vanligaste vattenhdmtarna:

* 7Fyrisahdmtare” eller ’spindelhdmtare” — dr
en enkel ytvattenprovtagare som limpar sig f6r
provtagning fran till exempel strandkant eller bro.
Himtaren bestar av ett utfillbart skaft ddr man
kan fista en flaska eller burk. Finns i bade plast-
och metallvarianter.

* Ruttnerhidmtare — en mycket vanlig himtare som
finns i olika modeller f6r olika typer av provtag-
ning, kraftigare varianter f6r havsprovtagningar
och mindre littare himtare avsedda for till exem-
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pel dammprovtagningar. Ruttnerhdmtaren l6ses ut
med lod, vilket ger kontroll av provtagningsniva.
De flesta ruttnerhimtare har inbyggd termometer
och de finns i standardutférande och i metallfria
modeller.

Niskin/ PWS himtare — dr vattenhimtare som
limpar sig f6r havsprovtagningar. Generellt f6r
himtarna dr att de har god vattengenomstrom-
ning och passar som serichimtare vilket innebir
flera himtare pd olika nivier pd samma vajer med
gemensam utlésning;

Kolonn/Slangprovtagare (rambergror”) — enkla,
litthanterliga provtagare for att ta en “ost6rd”
profil frin ytan och ned. Anvinds vanligen f6r
vixtplanktonprovtagning.
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Automatiska provtagare

Automatiska provtagare dr att féredra for aterkom-
mande provtagning pa samma plats for att minska ar-
betsinsatserna. De kan dven vara virdefulla att anvinda
vid enstaka undersékningar, i synnerhet da det kan vara
problematiskt att ha den beredskap som krivs for att
”fanga upp” episoder efter kraftiga regn och dven for
att inkludera provtillfillen utanfor ordinarie arbetstid.

Det finns tva huvudtyper av automatisk provtagare;
tidsstyrda (TS) och flédesstyrda (FS). I tabell 6 ges en
Oversiktlig jamforelse av flodesstyrda och tidsstyrda
provtagare. Observera att utvecklingen pa omradet gor
att vissa uppgifter i tabellen inte stimmer {6r alla prov-
tagare och idag kan manga automatiska provtagare
béade ge tidsstyrd och flédesstyrd provtagning.

Modeller

Ett forslag till gemensam vigledning fér anvindandet
av biotillginglighetsmodeller (biotiska ligandmodeller,
BLM) har tagits fram (David, M. et.al. 2011). Vigled-
ningen behover sannolikt anpassas till svenska forhél-
landen, men detta arbete ar inte klart. BLM beraknar
den biotillgingliga fraktionen av metaller i vatten och
platsspecifika PNEC-virden utifran kunskap om en
viss vattenférekomst specifika vattenkemiska foérut-
sattningar (ICMM 2007).

Tabell 6. Oversikilig jamforelse mellan tidsstyrd och flédesstyrd provtagare.

Tidsstyrd (TS) provtagare

FIodesstyrd (FS) proviagare

Princip

Prov tas vid vissa férutbestdmda tidpunkter.

Ju hogre fidde desto storre volym samlas in.

Driftscikerhet

Driftséker och relativt 1Gtt att montera
Kanslig for indllande kyla (flera dygns frost)

Igensattning av och gnagarangrepp pd
slangar

L&ttare "slnga i sjon” (sabotagerisk)

Mindre driftséker. Krédver mycket initialt ar-
bete (montering och kalibrering av fiédes-
mdtare och provtagare)

Provtagningsplatsen behdver vara lattilgéng-
lig med bil.

Mer elektronik — kansligare.

Kanslig for indllande kyla men slangarna ér
grévre och tél mer.

Provets representativitet

Amnen som &r associerade till suspenderat
partikul@rt material (SPM) kan ofta vara un-
derrepresenterade i provet. Detta kan bero
pd att slangpumpen i vissa TS-provtagare ar
fér klen fér att pd ett representativt sétt suga
upp det partikuldra materialet.

Battre pd att ta upp partikulart material.

Drift

Batteri (12 V motorcykelbatteri ) som réicker
en vecka, latt att byta.

Mojlighet till natdrift (220 V) men oftast bat-
teri (12 V bilbatteri 2 st) vilka récker i fem
dygn. Svarare att byta.

Tillampningar i ytvattenrecipienter

Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU) tar tidsin-
tegrerade samlingsprover for att méta halter
av vaxtskyddsmedel i vissa omraden.

Lamplighet vid olika typer av fiéden

Konstanta och héga ldden med god om-
blandning, d&r haltvariationerna inte framst
beror p& fiédet.

Vid mycket varierande fléden och d&
halterna av féroreningarna férvéntas variera
beroende p& fiédet.
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Passiva provtagare

En passiv provtagare samlar dmnen ur vattenfasen
under en lingre tid, normalt tva till fem veckor. I en
passiv provtagare sitter membran som tar upp dmnen,
membranen finns av olika typer for att pa ett effektivt
sitt samla olika dmnesgrupper.

Passiv provtagning dr utmirkt for att:

* inleda en undersékning (till exempel som screen-
ing)
* vilja provtagningslokaler f6r 6vervakning

* underséka en provlokals representativitet

¢ underlatta val av vilka amnen som behover 6ver-
vakas

* hitta féroreningar vars férekomst inte tidigare varit
kind

* verifiera/dementera statusklassning/andra mat-
ningar (exempelvis stick-/momentanprov)

* identifiera omriden med/utan féroreningsproblem
* identifiera féroreningskillor

*  beskriva om dmnen frigrs fran eller fastliggs i
sediment.

HYR PROVTAGNINGSUTRUSTNING

Passiva provtagare finns att hyra hos flera av de storre laboratorierna.
Kostnadenvarierarberoendepautrustning.Hosten2011laghyranférenbur

pa cirka 850 kr (exkl. moms). Dessutom tillkom en hyra pa 300-900 kr per
analyspaketfordenutrustningsomkravstillrespektivemembran.Dentotala
hyreskostnaden lag mellan 1 000 och 6 000 kr.

Metodiken

Passiva provtagare drar till sig den vattenldsliga fasen
av ett damne, det vill siga den biotillgingliga fraktio-
nen. Vid anvindning i vatten ska metoden i sa stor ut-
strickning som mojligt, efterlikna upptagning av olika
amnen i fisk. Metoden dr sdrskilt limplig f6r vattenfo-
rekomster dir féroreningskoncentrationerna férvintas
vara mycket liga eller uppvisa stora variationer éver ti-
den. Den limpar sig vil for att uppticka och 6vervaka
langsiktiga foérindringar och trender av 16sta halter av
féroreningar och kan vara ett viktigt komplement vid
operativ Overvakning enligt vattendirektivet. En be-
skrivning av nagra olika typer av passiva provtagare
finns i bilaga 6 Passiv provtagning.
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Metoden kan anvindas for att mita halter i den fria
vattenmassan, men dven fOr att mata halter i porvatten
i sediment. Provtagarna ackumulerar 16sta foreningar i
vattnet kontinuerligt under en viss tid. Ett tidsintegre-
rat medelvirde av den vattenlésliga koncentrationen
av dmnet i vattnet under provtagningsperioden kan be-
riknas. I regel bor inte provtagarna sitta ute lingre dn
14-30 dagar, men provtagningstiden kan variera bero-
ende av vilken typ av provtagare man anvinder sig av.

Fordelar och nackdelar

Passiv provtagning har flera foérdelar jimfért med
konventionell vattenprovtagning med stickprov (ett
vattenprov taget vid en tidpunkt) eller fiskprovtag-
ning, Provtagaren exponeras under en tidsperiod frin
nagra dagar till flera veckor och ackumulerar de olika
dmnen som finns i hela den vattenvolym som passe-
rar provtagningsutrustningen under exponeringstiden.
Detta minskar risken f6r att tillfalliga utslipp eller an-
dra kortvariga fluktuationer i koncentrationen undgar
upptickt.

Den robusta konstruktionen gor att provtagarna klarar
dven mycket paverkade och turbulenta vattenmiljSer.
Ett flertal av vattendirektivets prioriterade dmnen och
manga andra milj6gifter som ska hanteras inom vat-
tendirektivet kan provtas med passiv teknik (se bzlaga 6
Pagsiv provtagning tabell 7).

Passiv provtagning idr en kostnadseffektiv metod om
man vill méta dmnen vars 16sta halter i vattnet férvin-
tas variera 6ver tiden. Metoden mater enbart den 16sta,
biotillgingliga fraktionen som har storst betydelse f6r
toxiciteten. Passiv provtagning har god reproducerbar-
het och genom att den provtagna vattenvolymen ir
stor tilliter metoden i regel ligre kvantifieringsgrinser
dn vanlig stickprovtagning,

Eftersom passiva provtagare enbart miter den lGsta
fraktionen av ett dmne i vattnet dr resultatet inte di-
rekt jamfoérbart med vattendirektivets EQS-virden
som avser totalhalter (giller dock inte metaller). Om
halter som uppmitts med passiv provtagning Over-
skrider EQS kommer emellertid ocksa totalhalten att
6verskrida EQS. Man kan grovt skatta totalhalten av
ett dmne 1 ytvattnet genom att kombinera passiv prov-
tagning med bestdmning av vattnets partikelhalt ett
par ginger under mitperioden. Detta gor att uppmitta
halter, efter omrikning, skulle kunna anvindas for sta-
tusklassning. Omrikningen frin biotillginglig fraktion
till totalhalt 4r i dagsliget inte standardiserad och ir
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forknippad med manga osidkerhetsfaktorer, men en
metod besktivs 1 bilaga 7 Berakning av totalkoncentration
[fran passiva provtagare.

En diskussion har inletts inom NORMAN' om vilken
information som krivs fér att man ska kunna jimfora
resultat fran passiv provtagning med EQS och vice
versa.

Viktiga omgivningsparametrar
Foljande parametrar behovs for att berikna vattenhal-
ter av analyserade dmnen;

e datum och klockslag vid utsittning och upptagning
* vattnets temperatur vid utsittning och upptagning

* flédeshastighet (vissa laboratorier korrigerar dock
automatiskt for flddeshastighet)

* pavixtens omfattning,

Flédeshastigheten bor registreras. Det uppmatta vir-
det anvinds inte alltid vid berdkningar av vattenhalt,
men det mdste vara ett visst fléde pd vattnet for att
forutsittningarna fér berdkningarna ska vara upp-
fyllda. Flédet behéver inte vara stort, det rdcker med
ndgra centimeter per seckund. I helt stillastiende vatten
kommer den berdkningsmetod som vissa laboratorier
anvinder for att korrigera for flédeshastighet att ge fel-
aktigt resultat (se bzlaga 6 Passiv provtagning).

Foljande omgivningsparametrar dr inte nddvindiga,
men planering, genomférande och utvirdering under-
lattas om du vet;

* exakta koordinater f6r platsen dir provtagaren
placeras (girna kombinerat med foto eller skiss)

e grumlighet

* konduktivitet

e vattnets pH

e vattendjup

* pi vilket djup provtagaren placeras.

Se dven bilagorna 6 Passiv provtagning och § Praktiska in-
struktioner for passiva provtagare.

Liampligaste provtagningsperioderna fér passiv prov-
tagning varierar med bland annat latitud och altitud,
men for merparten av Sverige rekommenderas perio-
derna maj—juni och augusti—oktober. Om det ér stora
skillnader 1 vattnets temperatur mellan lokaler som
ska jimforas maste kompensation for detta goras vid
berikningarna. I vissa vatten kan biologisk pavixt pa
provtagaren snabbt férsimra funktionen.

For att berikna totalhalten utifran uppmatt biotillging-
lig fraktion av ett amne behéver du veta virdet pa £6l-
jande variabler;

* dmnets log Ky, (férdelningskoefficient oktanol-
vatten)

*  16st koncentration frin passiv provtagare (ug/L)

*  DOC — halten I6sta organiska kolféreningar (fas
genom att analysera TOC 1 vatten som filtrerats
genom 0,7 um glasfiberfilter)

*  TOC — halten av 16st och suspenderat organiskt
kol = Totalt Organiskt Kol

*  POC - halten av partikulirt organiskt material.
POC utgér skillnaden mellan TOC och DOC.

TOC och DOC maste mitas 1 vattnet samtidigt som
den passiva provtagaren ligger ute, girna vid utsittning
och upptagning, Se dven bilaga 7 Berikning av totalkoncen-
tration fran passiva provtagare.

STODVARIABLER

For att berakna totalhalten av ett amne utifran uppmatt halt

med passiv provtagning maste du mata

«  TOC - totalhalten organiska kolféreningar
. DOC - halten I6sta organiska kolféreningar

VID BESTALLNING AV KEMISKA ANALYSER, TANK PA ATT:

Inkludera berdkning av tidsintegrerade medelvarden av vattenl6sliga
koncentrationer av @mnen i vattnet.
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1 Network of reference laboratories and related organisations for monitoring and bio-monitoring of emerging environmental pollutants, www.norman-network.com.



2. Sediment

Sediment har linge anvints vid 6vervakning av miljo-
gifter i vattenmiljon. Att mita halter i sediment och pa
sedimentpartiklar har manga férdelar f6r imnen med
lag vattenl6slighet.

Unders6kningstyper f6r sediment

Foljande undersékningstyper hittas pd Naturvardsver-
kets hemsida under tillstindet i miljén-miljéovervak-
ningmetoder; ”’Sediment-basunderstkning”, ”Metaller
i sediment” och ”Sedimentation”. I dessa ges informa-
tion om vad som bor tinkas pa nir sediment anvinds
som provmattis.

Vad analyseras och hur?

Haltanalys av dmnen i sediment féregds vanligen av ett
(i bland dven flera) provberedningssteg beroende pd
vad for sorts dmne som ska analyseras. For grunddm-
nen anvinds vanligen en standardmetodik med upp-
slutning med salpetersyra (HNO3) for att 16sa ut den
litttillgingliga fraktionen av dmnena. Metodik finns
aven for att uppskatta imnenas bindning till olika frak-
tioner sasom organiskt material i sediment. For orga-
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niska miljégifterna omfattas provberedningen i regel
av ett frystorkningssteg med efterféljande finférdel-
ning och extraktion i nagot organiskt 16sningsmedel.
Ar syftet att studera 16sta halter i sedimentets porvatten
kan porvattnet avskiljas fran sedimentet genom centri-
fugering. Ett alternativ till detta dr att féra ned passiva
provtagare i sedimentet. Slutbestimning av dmnen sker
vanligtvis med plasma-emissionsspektrometri alterna-
tivt hégupplosande gaskromatografi.

STODPARAMETRAR

Viktiga stodvariabler for att kunna tolka resultaten av halterna

i sedimentet ar:

Glodforlust/TOC
Vattenhalt

Jarn- och manganhalt
Aluminium- och litiumhalt

For mer information, se undersékningstypen “Metaller i sediment”.
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Provtagning av ytsediment

Sediment tas vanligen upp med en r61- eller skopfor-
mad provtagare, dir den fOrra ir att féredra for studier
av olika djupnivaer i sedimentet.

Provtagningsstrategi och val av provlokal

Val av strategi vid 6vervakning av milj6gifter i sediment
beror pa bade syftet med évervakning samt forvintad
typ av paverkansbild — diffus eller punktkilla. Ar syftet
inte att hitta ett representativ dmneshalt fran diffus pa-
verkan utan att hitta h6gsta halten frin en punktkilla sd
miste provtagningen anpassas efter detta.

Ar syftet att fa fram representativa halter for en diffus
paverkansbild dr det mer limpligt att ta hinsyn till hur
skillnader i olika sedimentbottentyper och egenskaper
inom dessa paverkar dmnens haltnivier och variationer
av dessa.

Rekommendationen blir i det senare fallet att faststilla
dmnens halter pa den sedimentbottentyp dir den fi-
naste storleksfraktionen (mindre 4n 63 um) av partiklar
avsitts. Avsittningen av denna partikelfraktion sker hir
kontinuerligt och utan nagon egentlig resuspension.
Detta tillsammans med att storleksfraktionen binder
upp mest foreningar per viktsenhet gér denna botten-
typ limplig att anvinda ur 6vervakningssyfte. Botten-
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typen kinnetecknas av en vattenhalt och organisk halt
hégre dn 75 respektive 7 % 1 ytsedimentet (Hakanson
och Jansson, 1983).

Di denna typ av sediment ofta dterfinns i sjéarnas
djupaste delar dr ett sitt att utga ifrdn information i
bottentopografiska djupkartor. Bottentypen far sedan
verifieras 1 filt. I falt kan bottentypen hittas med hjilp
av sedimentekolod, side-scanning sonar och ljudson-
der. Dessa instrument, férutom ljudsonden, limpar
sig frimst fOr sjoar och kustvattenomraden och i viss
omfattning storre vattendrag, I mindre vattendrag kan
det vara limpligt att i filt forséka hitta strickor med
stundtals mer lingsamflytande vatten fOr att hitta fin-
sediment.

For sjoar gar det utifran ett matt pa vindpaverkan 6ver
en sj6 att uppskatta vid vilket djup ackumulationsbott-
nar breder ut sig (Hdkanson och Jansson, 1983). Figur
1 och figur 2, visar hur denna vindpaverkan utryckt
i form av effektiv fetch paverkar vigbasens lige. Ef-
fektiv fetch dr ett normaliserat matt for vindpaverkan
pa sjon, mitt i flera riktningar, som vid avsaknad av
detta matt gér att approximera med den maximala raka
stricka 6ver sjon som vinden obehindrat kan bléasa.

20 25 30

Effektiv fetch (km)= L;

Figur 1. Berdkning av vattendjup fér vagbasen i sjéar.

31



Operativ 6vervakning av miljogifter

Vind

v

Ma:
djup

x

\ 4

g

Djup till
vilken sjon
ar omblandad
pga vind

Figur 2. Vindpaverkan i en sj6, under djupet for vagbasen férvéntas ackumulationsbottensediment aterfinnas.

Provtagningsfrekvens f6r ytsediment

Enligt vattendirektivet ska sedimentprovtagning gbras
en ging per dr och vid trend6évervakning en ging var
3:e ar sdvida inte teknisk kunskap eller expertbedém-
ning motiverar ett annat intervall.

Att ta sedimentprover varje ar i 6vervakningssyfte kan
anses omotiverat utifrin mojligheten att utldsa nagra
storre forindringar i belastning av dmnen mellan ar.
Detta motiveras av att bottendjur under aeroba (syr-
gasrika) férhallande kontinuerligt omblandar sedimen-
tet ned till flera centimeters djup vilket 4r mera dn se-
dimentets arliga tillvixttakt som dr nagra millimeter till
ndgon centimeter per ar.

Mellanarsvariation i miljogiftsbelastning dr déarfor i
praktiken omdijlig att studera under sidana forhal-
landen. Vid anaeroba bottenférhallanden (syrgasftia),
utan bioturberande bottendjur (intriffar nir syrgashal-
ten <2 mg/1), finns mojligheter att studera belastning
mellan ar. En ldg sedimentationstakt i systemet begtrin-
sar i viss man den praktiska mojlicheten att studera
belastningen mellan 4r. Orsaken dr att det dr svart att
skikta en sedimentpropp i skikt mindre dn en cm. En
mojlighet dr att proppen fryses infér skiktningen eller
tas upp med en fryskil.

Rekommendation i vigledningen blir, trots denna méj-
lighet att studera mellanarsvariation under anaeroba
forhallanden, att provta sedimentskiktet 0—2 cm vart
5:e eller 6:e 4r. Anvindandet av sediment som en ma-
tris vid screening kan motivera en frekventare provtag-
ning

Den belastning av dmnen som detta representerar ar
vanligtvis i storleksordningen 3-8 4r beroende pa sedi-
mentets tillvixttakt. Ett matt pa variation i belastning-
en av dmnen mellan ar kan fis genom att bestimma
halten av dmnen i olika skikt i sedimentet. En tidsaxel
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nedat i sedimentet skapas genom att bestimma sedi-
mentationshastigheten vid provlokalen. Detta kan
gbras genom att rikna arsvarv (om anaeroba forhal-
landen rader) eller f6lja aktiviteten av 210pb eller, om
mojligt, 137Cs nedit i sedimentet. Ar det mojligt att ta
ut prov djupare ned i sedimentet dr det dven méjligt att
ta fram historiska bakgrundshalter.

Sjilva provtagningen bor helst utféras under en och
samma arstid da det sedimenterande materialets andel
av organiskt morkt material varierar sisongsmissigt
med en topp 6ver sommarhalvaret. Provtagning kan
gbras fran bét savil som fran is under vinterhalvaret.

Hur ménga ytsedimentprover behéver tas?
Liksom i minga andra provmatriser finns en varia-
tion i hur olika dmnens halter upptrider i sediment.
Detta giller dven inom ackumulationsbottnar for fin-
sediment. Rumsliga variationer i vattenhalt, organisk
halt och redoxférhallanden pd dessa bottnar paverkar
denna haltvariation. For att faststilla eller uppskatta re-
presentativa halter maste denna vatiation beaktas vid
provtagning bade inom en provlokal och mellan prov-
lokaler.

En 16sning pa detta dr att 6ka antalet prover som ana-
lyserna utfors pa fOr att f4 mer representativa halter.
Finns kunskap sedan tidigare om hur manga prover
som behdvs for att nd en viss statistisk sikerhet kan
propparna dessutom poolas innan haltbestimningen
for att halla nere analyskostnaderna.

Ett sdtt att uppskatta antalet prover fOr att nd en viss
sikerhet i haltbestimningen 4r att utga fran de tabel-
ler som Rowan et al. (1995) presenterade Gver hur den
statistiska sikerheten i bestimningen av vattenhalt be-
ror pd antalet sedimentprover, se tabell 7 och 8. Dd en
stark korrelation mellan organisk halt och dmnens hal-
ter finns med sedimentets vattenhalt kan dessa tabeller
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Tabell 7. Antal sedimentproppar som behdver provtas vid en proviokal fér att uppna en viss statistisk precision i haltbestamningen.

Precision
(%) ] 2 3 5 10 15
Vattenhalt (%)

95 5 3 3 2 1 1
90 9 4 3 3 2 1
85 19 7 4 3 2 2
80 40 12 7 4 3 3
75 76 21 11 5 3 3

Tabell 8. Antal sedimentproppar som behdver provtas vid olika proviokaler for att uppna en viss statistisk precision i haltbestémningen.

Precision
(%) 1 2 3 5 10 15
Vattenhalt (%)

95 8 4 3 3 2 ]
90 18 5 4 3 2 2
85 41 12 7 4 3 3
80 90 25 12 6 3 3
75 173 46 22 9 4 3

dven anvindas for att uppskatta hur manga prover som
behoéver provtas for att bestimma halter av dmnen
med en viss statistisk sakerhet.

Exempel tabell 8: For att na en precision i haltbestim-
ning av dmnen motsvarande 5 % vid en provlokal med
vattenhalt 75 %, beh6ver 9 stycken proppar att provtas
och analyseras. Kan en 10 % precision accepteras sjun-
ker antalet prover till 4 stycken.

Behovs vildigt mycket sediment f6r sjilva utférandet
av haltbestimning av dmnen kan det vara detta i sjilva
verket som styr antalet proppar som tas upp.

Hinsyn till den provmingd sediment som beh&vs
for en haltbestimning kan goéras pa foéljande sitt:
Rikna fram volym vitsediment med vald provtagare

och vald skiktstorlek. For en rérformad himtare, ex-
empelvis Willnerhdmtare, med diametern 6,8 cm och
for skiktet 0—2 cm blir denna volym 72,6 cm? vitsub-
stans. Mingden torrsubstans detta motsvarar gar att
rikna fram frin sedimentets vitdensitet och vattenhalt
(se formler i Hakanson och Jansson, 1983). Vitdensi-
teten for en provlokal pa en ackumulationsbotten kan,
beroende pa skillnader i karakteristisk vattenhalt, be-
riknas fram till cirka 1,16 g/cm? vatsubstans vid 75 %
vattenhalt och till cirka 1,02 g/cm? vatsubstans vid 95
% vattenhalt. Resultatet ar att skiktet 0-2 cm kan inne-
halla 3,7 till 21 gram torrsubstans sediment. Antalet se-
dimentproppar for att uppna en viss mingd sediment
gar att sedan att berdkna. Ar vattenhalten bittre kind
gir intervallet med antal proppar att minskas ner.
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Foto: Ingela Tarndsen

Provtagningsutrustning

Minga typer av sedimentprovtagare anvinds idag i
olika sammanhang, Vanligtvis delas de in i rérformade
och skopformade provtagare. Exempel pa rérformade
provtagare dr Gemini-, Limnos-, Willner- och Niemi-
stohdmtare medan exempel pa skopformade provtaga-
re utgbrs av Ponar- och Ekman-himtare. Rérformade
himtare anvinds med férdel i situationer dir man vill
studera halten av dmnen inom vissa djupintervall i
sedimentet medan de skopformade himtarna dr mer
limpliga for bottenfaunaundersékningar och studier
av ytsediment dir det inte dr viktigt att uttala sig om
halten av ett dmne pi ett bestimt djup i sedimentet.
Av de rorformade himtarna dr Gemini- och Niemi-
stohdmtare bland de storre vilket innebér att de med
fordel kan anvinds for provtagning pa stérre djup som
ute i kustzonen och i utsj6vatten.

> VIDARE LASNING

Forbeskrivning av provtagningifalt med mera, se bilaga 9
Praktiska instruktioner for sedimentprovtagning.

Provtagning av sediment med hjilp av sedimentfillor
Fillorna som sadana erbjuder ett bra alternativ till ytse-
dimentprovtagning fér omrdaden dir bottenférhallan-
den inte erbjuder bra lokaler f6r sedimentprovtagning
péa ackumulationsbottnar. Fér dessa omraden kan fil-
lorna anvindas som ett alternativ f6r 6vervakning av
imnen som girna binder till partiklar.
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Provtagningslokal for sedimentfallor
Sedimentfillorna kan placeras i sjoar, utsjovatten, i
kustzonen och dven 1 storre vattendrag i lugnstrém-
mande partier. Sedimentfillor placeras normalt lings
en lina péd valfritt djup 1 vattenmassan, antingen som
enstaka filla eller flera i h6jd pa olika nivaer for att
astadkomma en profil. Vanligt dr att forankra sediment-
fillorna med till exempel en bojsten och halla fillorna
sviavande 1 vattnet, cirka en meter ovan botten, med
hjilp av fléten. Ansamlat material i fillorna kan sedan
analyseras pa olika dmnen fOr att fa en uppfattning om
nuvarande belastning av dmnena vid provlokalen.

Provtagningsfrekvens

Ansamlat material 1 sedimentfillor kan férindras ge-
nom nedbrytning och/eller piverkan frin upp- och
neddtvandrande plankton. Detta gbr att provtagnings-
perioden helst bor vara sa kort som méjlig. Beaktas det-
ta dr en limplig tOmningsfrekvens var 14:e dag. Beh6vs
mycket material for att géra 6nskade haltanalyser blir
detta vildigt arbetsintensivt. Tomningsfrekvenser pa 1
gang i kvartalet kan ddrfér férekomma f6r att fa in till-
ricklig mingd material. Vid utsittning av sedimentfil-
lor bor beaktas att det under sommaren sedimenterar
mer organiskt material 4n under 6vriga aret. Ansam-
ling av suspenderat partikuldrt material i sedimentfillor
kommer att reflektera denna sdsongsvariation.



Hur ofta och nar ska man genomfora provtagning?

Hur mycket sedimenterande partikulirt material
behéver samlas?

Kontrollera med analyslaboratoriet som ska utfora ana-
lysen av damnena hur mycket material de behover for att
kunna gora 6nskade haltbestimningar. Detta paverkar
hur linge sedimentfillorna sammanlagt behover vara
utsatta fOr att samla material.

Provtagningsutrustning

Minga olika varianter av sedimentfillor finns idag for
ansamlande av suspenderat partikuldrt material. Olika
storlekar finns f6r samlande 1 olika vattenmiljéer och
tor olika témningsfrekvens. Exempel pa mindre fillor
med ett eller flera samlingstér dr Acc to Saarso och
KC-fillan. Stérre fallor dr HB bios- och Technicap-fil-
lan av ”multi sediment trap-typ” med programmerbara
vixlingsintervaller. Dessa fillor dr limpliga f6r ling-
tidsmitningar 1 stérre sjoar, utsjévatten och 1 kustzo-
nen pa grund av deras storlek.

Provtagning av porvatten i sediment

Fér manga bottenlevande organismer utgar man ifran
att dessa frimst exponeras via porvattnet. Hoga halter
1 hela sedimentet kan dérfor vara limpliga att f6lja upp
med en analys av porvatten (rekommenderas ocksa i
CIS 27). Detta kan extraheras pa flera olika sitt, till ex-
empel genom centrifugering. Man bér dock vara med-
veten om att det krivs stora mingder sediment for att
fa tillricklig mingd for analys. Man kan dven analysera
porvatten genom att placera passiva provtagare direkt i
sedimentet. Vissa bottenlevande organismer kan ocksa
ta upp substanser som dr bundna till sedimentkornen.

3. Biota

For 6vervakning av miljégifter i vattenmiljGer analyse-
ras ofta prov fran biota (levande fauna och flora). Att
miita halter i biota har manga férdelar. Dessa prover
representerar ett tidsintegrerat prov till skillnad fran
stickprov fran vattenfasen och man far ett direkt matt
pé vilka dmnen som verkligen ir biotillgingliga, i syn-
nerhet f6r de dmnen som bioackumuleras. En anled-
ning till att man viljer att provta biota kan vara att man
vill jimf6ra resultaten med resultat fran analys av andra
matriser som vatten och/eller sediment. Slutligen un-
derlittas si kallad integrerad 6vervakning, det vill siga
parallell analys av bade halter och olika effektrelaterade
variabler (biomarkérer) pa samma material (se avsnittet
om cffektbaserade metoder), vilket tillsammans med
analys av férdndringar pa populations- och samhalls-
niva, ger ett betydligt sikrare underlag fOr att uppskatta
paverkan av miljofarliga dmnen.

Vissa substansgrupper kan dock vara mer problema-
tiska att finga upp genom att mita halter i biota. Hit
hér vattenl6sliga substanser som inte ackumuleras,
till exempel flertalet likemedel, da de omsitts relativt
snabbt i organismen till skillnad fran de mer “’klassiska
miljdgifterna”. Det utesluter dock inte att de édr bio-
tillgAngliga och kan ge upphov till effekter. En utdkad
provtagningsfrekvens, kombinerad med minimala vin-
tetider innan avlivning/infrysning kan vara en moijlig-
het att hantera problem med att substanserna snabbt
utséndras dd exponeringen upphor (det vill siga dé
organismen fingats).




> TIPS

En annan atgird dr att kombinera biotaanalyserna med
vattenprovtagning (eventuellt passiv provtagning fér
att mojliggora tidsintegrerad provtagning, se bilaga 6
Passiv provtagning) och effektanalys (se bilaga 4 Effektba-
serad metodik) om det ir kint vilken typ av verkningsme-
kanism som substansen har.

Vid biotaprovtagning behéver man noggrant Gverviga
val av trofinivd (till exempel fiskdtande fagel — fisk —
evertebrat — alg), art, viavnad, alder samt tidpunkt/frek-
vens for provtagningen. For ndgra dmnen anges EQS-
virden for biota (hexaklorbensen, hexaklorbutadien och
kvicksilver). Dessa EQS anges i vatvikt men i dagsliget
specificeras inte for vilken art, vivnad eller dlder som
dessa giller. Det gar dock att fi en indikation om vilken
art och vivnad som bér analyseras utifrin information
om kinsligaste typ av organismer'. Om det Gvergtipan-
de EQS-virdet frimst dr baserat pd risk f6r predatorer
bér halten f6r hela organismen riknas om. Fér musslor
behévs dock ingen omrikning eftersom analys redan
sker pa hela organismen. For att uppskatta risk vid hu-
man konsumtion anvinds halter i de vivnader och fér
de arter som normalt konsumeras av manniskor. I bilaga
5 Val av matris specificeras vilken typ av organismer som
anses mest kansliga.

Om du behover goda rad nar det galler provtagning av biota for miljo-
giftsanalys,kontaktaAndersBignertellerElisabethNyberg,enhetenfor
miljogiftsforskning pa Naturhistoriska Riksmuseet i Stockholm.
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Provtagningsfrekvens

Enligt vattendirektivet rekommenderas biotaprovtag-
ning for statusklassning en gang per ar om det inte
finns skil att tillimpa en annan frekvens. I vissa fall
kan det vara motiverat att mita oftare, medan det i an-
dra fall dr acceptabelt med en ligre frekvens. Halten
av metaller och organiska miljégifter i fisk kan uppvisa
betydande variationer under dret. For att undvika drs-
tidsberoende variationer bér dirfér arlig provtagning
ske under samma tidsperiod varje ar. Det bor vara en
period da féroreningshalten paverkas minimalt av fy-
siologiska mekanismer, det vill siga da tillgingen till
féda dr relativt konstant och da fiskpopulationen ir s
tysiologiskt stabil som mdijligt. Detta innebir att repro-
duktionsperioden (lekperioden) for fisk ska undvikas.
Olika fiskarter har dock olika lekperioder, se tabell 9.
Lekperiodens bérjan och slut f6r en och samma fiskart
varierar dessutom geografiskt Gver landet beroende pa
till exempel tidpunkt f6r islossning. Ett provtagnings-
program bor aterspegla dessa skillnader.

Tabell 9. Olika fiskarters lekperioder

Fiskart Lekperiod
Abborre Februari-juli

Brax April-juli

R&ding Augusti-oktober
Gadda Mars-maj

TInformationomvilkentypavorganismersombedomtsvaramestkansligafordetgallande dmnetkanmanerhallagenomatttittapade substansdatablad somtagitsfram som bakgrundsdo-

kument. Dessa finns tillgdngliga via CIRKAs hemsida (http://cirka.europa.eu).



Hur ofta och nar ska man genomfoéra provtagning?

Ett iamnes omsattningstid i biota paverkar vilken prov-
tagningsfrekvens som krivs for att kunna spara haltva-
riationer. I fisk har till exempel Cd och Pb en lingsam
omsittning (cirka 6 mdn), medan omsittningstiden for
PAHer ir mycket kort (3—6 veckor), manga likemedel
har en dnnu kortare omsittningstid.

Val av trofiniva, art, vivnad och alder
Nigra faktorer som dr viktiga att beakta fér provtag-
ning av biota:

* Vilket dmne ska analyseras?

* Vilken art ska provtas?

¢ Vilken provtagningsteknik ska anvindas?

* Vilken provtagningsfrekvens?

* Individernas kon, storlek, alder och kénsmognad.
* Vilken vivnad ska provtas?

e Vad ir fetthalten i denna vivnad?

Vanligt férekommande 4r provtagning av fisk, muss-
lor och fageligg. Inom den regionala Gvervakningen
pa vistkusten mits dven pa tang och krabbtaska. Val
av trofinivd beror pa om substansen biomagnifieras'
eller ¢j. Manga klassiska organiska miljogifter, sisom
dioxiner, DDT och PCB ir kinda for att biomagnifie-
ras. Aven en del organometaller sisom metylerat kvick-
silver, 4r mer motiverat att méta i hdgre trofinivaer. Nér
det giller andra organiska miljogifter sasom PAHer
kan det diremot vara mer limpligt att mita pa organis-
mer med simre utvecklade avgiftningssystem (sisom
musslor och andra evertebrater) dn pa till exempel fisk.
Hir talas det ofta om en biominifikation snarare dn
biomagnifikation (hogst halter patriffas pa ligre nivaer
1 niringskedjan). P4 motsvarande sitt dr tennorganiska
téreningar mer problematiska pé ligre trofinivaer.

Vixter tatr aktvt upp mdnga metaller/spirimnen
varfor detta kan vara en limplig matris att analysera.
Var dock medveten om att vissa vixter kan utveckla
metalltolerans, genom att ta upp metaller 1 ldgre ut-
strackning, Vixter ackumulerar oftast inte hydrofoba
organiska dmnen i ndgon betydande grad, men de kan
indé paverkas av organiska dmnen — i synnerhet av be-
kimpningsmedel som férhindrar olika sorters pavixt
pa bland annat batbottnar.

For att underlitta integrerad Gvervakning, Gvervig att
vilja arter fOr vilka det dven finns vil beprovad effekt-

1 Koncentrationsékning av ett amne i en naringskedja.

baserad metodik. Det finns svenska erfarenheter av att
mita biomarkorer pd till exempel tinglake, abborre,
lax, amfipoder, kiselalger, nitsnickor, Hydrobia wulvae
(stor tusensnicka) och musslor (se nista avsnitt och

bilaga 4 Effektbaserad metodik).

Valet av art bor géras med utgangspunkt fran syftet
med undersdkningen och tidigare erfarenheter, men
begrinsas sjilvklart av vilka arter som ér tillgingliga.
Fisk dr en vanlig matris, men inte alltid bra eftersom
fiskar forflyttar sig och det 4r svart att veta hur repre-
sentativa de dr for platsen dir de fingas. Det dr vik-
tigt att ett biotaprov verkligen ér representativt fér det
omride som ska understkas. De arter som viljs ska
saledes helst vara savil vanligt férekommande och si
stationdra som mojligt. Den geografiska representati-
viteten varierar bland annat med art och storlek. Sma
abborrar representerar en betydligt mindre del av en
storre sjé dn stora abborrar eller en stor gidda. I stora
sjoar kan fiskar dven leva uppdelade i olika populatio-
ner och didrmed representera miljdgiftsbelastningen
tor olika delar av sjon. Darfér kan det vara viktigt att
inte bara koordinatsitta sjdarna utan dven provtag-
ningsplatserna.

For att mojliggora jamforelser med édldre data och an-
nan samtidig provtagning ir det limpligt att i gorligaste
mian anvinda de arter, storlekar och provtagningstid-
punkter som anvinds inom det nationella 6vervak-
ningsprogrammet av miljogifter i limnisk respektive
marin miljé (se bilaga 10 Praktiska instruktioner for fisk-
provtagning). Det nationella programmet for Gvervak-
ning av organiska miljogifter i sétvatten koordineras
av Naturhistoriska Riksmuseet, medan de integrerade
kustfiskundersékningarna koordineras av Havs- och
vattenmyndigheten. Radata fran dessa undersékning-
ar daterfinns hos respektive datavird (IVL respektive
SLU).

Valet mellan sammanslagna (poolade) prov eller indivi-
duella dr beroende av syftet med undersdkningen och
tidigare kunskap om dmnens haltvariation i matrisen
som undersoks. For analys av metaller anvinds ofta in-
dividuella prov. Fér att erhalla ett nagotsanir tillforlit-
ligt medelvirde kridvs som regel 10-15 individuellt ana-
lyserade prover. Att poola prover kan vara nédvindigt
av ekonomiska skil, 1 synnerhet f6r dyrare analyser.

Om analyserna ska géras pa poolade prov maste la-
boratoriet ange hur méinga individer av en viss storlek
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som behovs for att tillricklig mangd substrat ska erhal-
las for samtliga bestillda analyser. I nationell vervak-
ning av miljogifter i fisk fran limnisk milj6 anvinds i
regel 12 individer i storleksintervallet 16—-19 cm f6r ab-
borre och 25-30 cm f6r fjallréding. Minst 30 individer
samlas frian varje sjo for att det ska finnas mojlighet att
vilja ut ett sa homogent material (12 individer) som
mojligt £6r analys. I nationell 6vervakning ingar bland
annat metaller (inklusive Hg), PCB, DDT, pesticider,
dioxiner, BDE och TBT.

Val av vivnad vid fiskprovtagning

Vilken vivnad som viljs beror pa vilket dmne som ir
intressant, vilken typ av organismer som bedéms vara
kinsligast, eller eventuellt annat syfte med undersok-
ningen. Aven tillgingen till jimforelsedata fran exempel-
vis referenslokaler inom nationell évervakning av mil-
jogifter kan paverka valet av vivnad. Dessa data finns
i IVL:s databas. Ar syftet enbart att undersoka halten
med tanke pa minsklig konsumtion s dr muskelvivnad
limpligast. Olika vivnader inom en och samma art kan
representera helt olika tidsperioder och om arten har
torflyttat sig dven olika vatten. De kan ocksd paverkas
mycket olika av férindringar 1 omgivningen. Fiskars gil-
lock kan anvindas for dldersbestimning av individerna.
For vissa arter anvinds fjill eller otoliter.

Inom nationell 6vervakning av miljogifter 1 fisk an-
vinds lever for analys av perfluorerade dmnen och for
samtliga metaller utom kvicksilver. Kvicksilver analyse-
ras pa muskelprov, liksom 6vriga organiska miljogifter
(se dven bilaga 5 Val av matris).

For att kunna utvirdera uppmitta halter mot olika be-
démningsgrunder (for att bedéma risk f6r predatorer
och human konsumtion) behéver dven féljande mitas

pa fisk:

* totalvikt (vatvikt, firskvikt), f6r hela fisken, muskel
(dtlig vivnad) och det organ som har analyserat

* torrvikt fér bade hela fisken, muskel och det organ
som har analyserat

* fettvikt (lipidvikt) f6r bade hela fisken, muskel och
det organ som har analyserat

e Det ir dven limpligt att mita vikt pa lever och go-
nader (kan anvindas for att berdkna leversomatiskt
index och gonadsomatiskt index) dven om bara
andra organ analyseras
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HUR UTTRYCKS HALTERNA | FISK?

Inom nationell 6vervakning av miljogifter i fisk uttrycks halterna

sa har:

halt/g vatvikt (farskvikt) - Hg i muskel, PAH, dioxiner, furaner,

vissa klorbifenyler, perfluorerade @mnen
halt/g torrvikt — metaller i lever

halt/glipidvikt (fettvikt) - bromerade dmnen (BDE medflera),
klorerade @mnen (HCB, HCH, DDT, vissa klorbifenyler med

flera), dioxiner och furaner (tidsserier)

Foromrakning av uppmiatta halter (fran torrvikt till vatvikt) i biota
forkorrektjamforelse med EQS, somangesivatvikt, kanentorrvikt
pa 20 % for fiskmuskel anvandas.

Muskel

I regel dr det enkelt att samla in tillricklig substrat-
mingd f6r analyser. Halter i muskelvdvnad ir det som
ir relevant for riskbedémning av den minskliga kon-
sumtionen. Muskelvivnaden ackumulerar lipofila dm-
nen (sasom halogenerade dmnen och metylkvicksilver).
Halter i muskel visar inte kortvariga haltvariationer i
vattnet och limpar sig inte fOr alifatiska eller polyaro-
matiska kolviten och sparmetaller.

Enligt Naturvardsverkets undersokningstyp for sot-
vatten rekommenderas att foljande substanser analy-
seras i muskelprov: Hg, Klorerade dmnen (PCB, DDT,
DDE, DDD, HCH, HCB), polybromerade flam-
skyddsmedel (PBDE, HBCD), dioxiner (dioxiner, di-
bensofuraner, plana PCBer).

Lever

Det kan vara svart att samla in tillrickligt med substrat
tor individuella analyser, ddremot kan poolade prov
ge tillrdckligt med substrat. Leverhalterna visar biotill-
ginglichet. Limplig f6r vissa dmnen, dock ej sidana
som frimst ackumuleras i muskelvivnad.

Enligt Naturvardsverkets undersokningstyp for sot-
vatten rekommenderas att foljande substanser analyse-
ras 1 leverprov: Metaller utom Hg (Pb, Cd, Ni, Ct, Cu,
Zn), perfluorerade féreningar (PFCAs, PESs).

Provtagning av andra organismer 4n fisk

Foér marina vatten tas tidsintegrerade prover ofta dven
med hjilp av blamusslor (Myzilus edulis). Metodiken
att Overvaka halter av miljogifter i musslor ("mussel
watch”) har anvints internationellt sedan lang tid, till
exempel sedan 1986 i USA'. Aven i Sverige ingér prov-
tagning av musslor i den nationella miljé6vervakningen
sedan borjan av 80-talet vid tre lokaler (Kviddofjirden,
Fladen och Viderbarna) och férutom metaller (Hg,

1 Man miter halter av dver 100 miljdgifter i bdde sediment och musslor pa 300 stationer. Aven histologiska underékningar gérs pa musslorna, liksom analyser av patogener (Clostridium perfringens).
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Pb, Cd, Cu, Zn) analyseras klorerade organiska miljo-
gifter (PCB, DDT och HCH, HCB) samt PAH, PBDE
och HBCD. Lings vistkusten har ett flertal substan-
ser ocksa analyserats inom ramen fér Bohuskustens
vattenvardsforbunds program. Nitsnickor analyseras
inom ramen fér nationell Gvervakning av tennorga-
niska foreningar och imposex'. Pa ostkusten dr dock
bade blamusslorna och snickorna (som 6vervakas med
avseende pd imposex) betydligt mindre 1 storlek varfor
kemisk analys dr ovanligare. Miljogifter har dock dven
analyserats i Ostersjomussla (Macoma baltica).

HUR UTTRYCKS HALTERNA | BLAMUSSLOR?

Inomnationellévervakningavmiljégifteriblamussloruttryckshalterna
sa har:

halt/g vatvikt (farskvikt) — Hg
halt/g torrvikt - PAH, metaller utom Hg
halt/g lipidvikt (fettvikt) - bromerade amnen, klorerade dmnen

Till skillnad fran halter som uppmiits i andra biota inom
overvakningsprogrammet (sill/strémming, torsk, ab-
borre, tinglake, sillgrissledgge) finns det mojlighet att pa
ett relativt sdkert sitt rikna om halter uppmatta i muss-
lorna till halter i omgivande vatten med kinnedom om
BCF (Bioconcentration Factor?) eller log Ky, och li-
pidhalten. Som Gvervakningsmatris skiljer sig musslor
fran passiva provtagare genom att de tar upp substan-

1 Imposex innebar att individer av honkon utvecklar hanliga karaktérsdrag.

2 Uppmitt férdelning mellan halt i organism och omgivande vatten.

3 Det finns dven en Undersokningstyp for vattenmossa, men de tidigare bedomningsgrunderna har inte uppdaterats.

ser aktivt snarare dn passivt och genom att de dven tar
upp partikulirt bundet material (um-storlek). Till skill-
nad fran hogre stdende organismer sker en begrinsad
metabolisering av de substanser som tas upp. Kemisk
analys av milj6gifter kan relativt litt kombineras med
analys av till exempel lysosomstabilitet (en indikator pa
generellt hilsotillstand), se nésta avsnitt och bilaga 4 Ef-
[fektbaserad metodik.

I s6tvatten sker ingen nationell 6vervakning av miljo-
gifter i annan biota dn fisk, men regelbunden Gvervak-
ning av metaller i vattenmossa (Fontinalis) forekommer
inom flera SRK-program och enstaka studier har gjorts
pa bland annat stor dammsnicka (Lymnaea stagnalis),
oval dammsnicka (Lymnaea peregra), signalkrifta och
plankton.

For att kunna utvirdera uppmitta halter mot olika be-
démningsgrunder (for att bedéma risk fér predatorer
och human konsumtion) behévs dven viktiga stddpa-
rametrar matas. Eftersom oftast hela organismen (alla
mjukvivnader) analyseras, analysera dven:

* totalvikt (vatvike, firskvikt),
* torrvikt
* fettvikt (lipidvikt)

I annat fall, se instruktioner for fisk.
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4. Effektbaserade metoder

Effektbaserade metoder dr limpliga for att:

e bekrifta att dtgirder behdvs dé forhéjda halter
uppmitts men substansernas biotillgianglighet ér
osiker (till exempel f6r uppfdljning av sediment-
analys)

* underlitta prioritering av lokaler och/eller kallor
att undersoka vidare 1 ett operativt Gvervaknings-
program (nirvaro av effekter ger anledning att
prioritera undersékningar)

* unders6ka paverkan i omriaden med komplexa
féroreningssituationer, i synnerhet om utslippta
substanser omvandlas (ddr riktad kemisk analys
férsvaras)

e underlatta val av vilka 2amnen som behover dverva-
kas framéver (genom effektstyrd kemisk analys)

* identifiera killor som star for utslipp av farliga
amnen men dar det ar oklart vilka substanser som
kan tinkas forekomma

* ge tidig varning om férindringar i miljon.

Tanken med att mita halter av milj6farliga dmnen in-
for statusklassningar som ska goras inom vattenfor-
valtningen 4r att uppskatta risk for effekter. Uppmitta
halter jimférs sedan med bedémningsgrunder (EQS)
som riknats fram, ofta baserat pa data fran laboratorie-
tors6k. Det finns manga osikerheter pa vigen och det
ar lockande att i stillet kunna mata effekterna direkt,
inte minst i samband med ekologisk statusklassning.
Nigra svenska bedémningsgrunder finns dock dnnu
inte f6r denna tillimpning men vissa typer av effekt-
baserade data skulle kunna vara limpliga att anvinda
vid en expertbedomning. Aven andra tillimpningsom-
raden dr tinkbara, bade vid undersékande 6vervakning
(till exempel screening av komplexa killor och som pri-
oriteringsunderlag for fortsatta studier i ett visst om-
rade) och som tidiga varningsklockor f6r férindringar.

Det finns emellertid minga olika typer av effekter, de
kan mitas pa manga olika sitt och det finns flera moj-
liga angreppssitt. Det dr ddrfor viktigt att forst fundera
over vilken fragestillning som skall besvaras och hur
mycket bakgrundsinformation som redan finns, efter-
som denna kan vara virdefull vid val av metod och an-
greppssatt. Stillning behéver tas till vilken typ av effekt
(till exempel vilken verkningsmekanism) som 4r intres-
serant att méta och pa vilken niva (cell — organ — indi-

vid — population — sambhille). Det dr oftast limpligast
att analysera flera olika verkningsmekanismer parallellt
(oavsett om det gbrs 1 form av olika 7z vitro-tester eller
med hjilp av olika biomarkérer) och pa flera trofini-
vaer (alger, evertebrater, fisk med flera).

Olika typer av metodik — olika typer av anvindbarhet
Effektbaserade metoder kan lite grovt delas in i fyra
typer utifran val av évervakningsstrategi och fragestill-
ning: 7 vitro-tester, in vivo-tester, biomarkdrer och ana-
lyser pa samhillsniva.

In vitro-tester bygger pa att med hjilp av till exempel
odlade celler studera paverkan pé en viss verkningsme-
kanism, saisom mutationer eller induktion av &strogen-
eller Ah receptorer. I vivo-tester baseras snarare pd att
hela organismer exponeras. I bida fallen (i vitro- och in
vivo-tester) analyseras effekter pd prover som inhidmtats
fran miljon, det vill sdga férfarandet och fragestillning-
arna dr ofta vildigt likartade de som ér férknippade
med prover som ska analyseras kemiskt.

Fordelarna med 7 vitro-tester dr att de pa kort tid kan
ge information om substanser med de undersékta
verkningsmekanismerna forekommer i provet. Tester-
na dr oftast relativt billiga och kan anvindas pa manga
olika matriser. En nackdel dr att systemet som studeras
ar mycket forenklat och effekter kan darfér missas som
uppstdr enbart 1 mer komplexa system (hela organis-
mer).

In vivo-tester kriver ofta stérre provmangder. Att stu-
dera akuta effekter med 7 vivo-tester ir oftast bara ak-
tuellt i extremt férorenade miljSer eller pa till exempel
avloppsvatten. Fér att kunna se en paverkan pa pro-
ver fran recipienter beh&ver analysen oftast fortgar
en lingre tid. Kroniska 7z vivo-tester dr ofta betydligt
dyrare dn /n vitro-tester som undersker samma verk-
ningsmekanism, men vilken exponeringstid som ir
nédvindig beror ocksa pa vilken typ av organism som
undersoks. Fordelen dr att med 7z vivo-tester kan den
sammanlagda effekten pd organismniva undersékas.
Under 77 vivo-tester pa laboratoriet hills omgivnings-
parametrar pa en fOr organismen optimal niva for att i
mojligaste man frimst analysera effekter som beror pa
exponering fér provet.
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HUR STORA MANGDER MATERIAL BEHOVS FOR IN VITRO-RESTER?
VILKA MATRISER KAN ANALYSERAS OCH VAD KOSTAR DET?

In vitro-tester krdver séllan stora mangder material. Fér analys av DR CALUX pa sediment kravs bara nagra tiotal gram (torr-
substans). Det ar dock alltid lampligt att [amna in mer ifall behov av upprepad analys skulle uppsta.

In vitro-tester kan goras pa i stort sett alla typer av matriser (dven pa adsorbenten fran passiva provtagare och biologisk
vavnad) menlampligheten ochkédnslighetenberor pavilkentypavsubstansermanvill studera (om detarsannoliktattater-
finna dem i matrisen i tillrackligt hoga halter). Ett testpaket som visat sig ge utslag pa flera olika typer av prover (musslor,

lakvatten,marinasediment)somlamnatsinisambandmedféreliggandeprojektaranalysavAH-receptoraktivitetforstabila
ochmindrestabilaféreningar (DRrespektive PAHCALUX), 6strogen,antiandrogen och peroxisom proliferation (ER,anti-AR,
PPAR CALUX). ER CALUX ger utslag vid lagre halter etinyl6stradiol an vad man kan detektera kemiskt.

Kostnader for in vitro-tester varierar men flera ar relativt billiga och for CALUX systemet kan man fa paketpris vid analys av
flera verkningsmekanismer samtidigt. Analys av dioxinaktivitet pa detta satt ar for narvarande cirka tre ganger billigare an

kemisk analys av dioxiner+dibenzofuraner+plana PCBer. Genotoxicitet ar dock ofta nagot dyrare att analysera.

En tredje typ av metodik, biomarkérstudier, bygger i
stillet pa att effekter studeras pa organismer som ex-
poneras i miljén.

Ett sidant angreppssitt kan dirfér littare kombine-
ras med kemiska analyser pa biota (sd linge tillricklig
provmingd erhills) for att dven fa en uppfattning om
organismens hilsotillstind péaverkas.

Nir det giller biomarkérer kan dessa delas in 1 sada-
na som miter relativt specifika effekter (svarar pa en
sndv grupp av dmnen) respektive mer generella bio-
markérer (svarar pda manga typer av substanser). Ett
bra exempel pé en specifik biomarkér dr imposex, som
frimst ger utslag pa tennorganiska féreningar medan
lysosomstabilitet hos musslor dr en generell biomarkér
och kan ge utslag pd manga olika typer av substanser.
Bada typerna av biomarkdérer dr anvindbara. En gene-
rell biomarkér dr anvindbar i en komplex férorenings-
situation for att fi en uppfattning om paverkansgrad
och kunna félja denna paverkan 1 en gradient utan att
ha detaljerad kunskap om vilka substanser som ligger
bakom. En specifik biomarkér sdger i stillet mer om
effekter kopplade till en viss typ av substanser och dr
limplig f6r att félja upp observerade f6rhéjda halter.

Biomarkérer kan ocksa delas in utifrin ekologisk rele-
vans. Imposex dr en biomarkér som i hog grad miter
ekologiskt relevanta effekter (paverkan pa reproduk-
tion) medan vitellogenin kanske frimst indikerar att
det férekommer en exponering och att det skett en pa-
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verkan pa hormonell niva (6strogenpaverkan pa han-
fisk). Kiénsliga biomarkérer (till exempel vitellogenin)
kan anvindas som tidiga varningsklockor och dven fér
att utesluta en paverkan i ett omrade som exponeras
for substanser med denna verkningsmekanism, medan
effekter med hogre ekologisk relevans snarare skulle
kunna 6vervigas 1 samband med ekologisk statusklass-
ning.

En fjirde typ av effektbaserade studier bygger pd att
studera struktur eller funktion pa samhillsniva. Denna
typ av metodik liknar flera av de befintliga biologiska
bedémningsgrunder (till exempel index) som idag an-
vinds som grund f6r ekologisk statusklassning.

Alla metoder har sina for- och nackdelar, och val av
metod maste bero pa syftet med undersékningarna. 1
de flesta fall bor inte bara effektbaserade metoder an-
vindas, utan se dem snarare som ett komplement till
kemiska analyser. For 6vervakning av tennorganiska
féreningar pd ostkusten dr dock effektévervakning
mer praktiskt dn kemiska analyser av vivnaderna hos
sniackorna, eftersom det behovs ett extremt stort an-
tal snickor for att fa ihop tillricklig substratmingd fér
analysen.

Undersékningstyper

Effektstudier inom ramen for den nationella miljo-
6vervakningen sker nistan uteslutande i marin milj6,
genom registrering av patologiska foérindringar och
andra hilsorelaterade undersékningar pa fisk, snickor,
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sdl och havsorn. Mojliga gifteffekter pa bestind av fisk,
fagel och ddggdjur i marin och limnisk miljé samt kun-
skapsluckor presenteras i Naturvardsverkets rapport
5810 (Naturvirdsverket 2008). De fiskfysiologiska
unders6kningarna sker vid ett antal referensstationer
medan studier av imposex dven inkluderar paverkade
omrdden (i ndrheten av punktkillor).

De undersokningstyper som finns framtagna av Na-
turvardsverket for effektstudier pa vattenlevande orga-
nismer hittar du pd Naturvardsverkets webbsida. De
giller uteslutande f6r biomarkorer.

* Fiskhilsoundersékningar (inklusive EROD, LSI,
DNA addukter, Metallotionein med mera)

* Imposex hos snickor

e Stérd embryonalutveckling hos Monoporeia (vitmir-
lor)

Det finns dock minga fler effektbaserade metoder
som anvints i 6évervakningssammanhang dven i Sve-
rige. Utéver 7n vitro-tester och imposexanalys har bland
annat undersOkningar av missbildningar hos kiselalger
genomférts inom ramen for detta projekt. Ndgra av
de metoder som anvinds frekvent men dven nagra nya
metoder beskrivs kortfattat i bilaga 4 Effekbaserad meto-
dik.

Integrerade studier

Genom att gora kemiska analyser pa sediment, vatten
och/eller biota, parallellt med ekotoxikologiska under-
sokningar och studier av paverkan pa populationer/
samhillen vid samma tid pa aret och om mdijligt pa
samma individer och populationer, kan en helhetsbild
av belastning, biotillginglighet, hilsopaverkan och hu-
ruvida man kan observera en paverkan pa ekologin i ett
visst omrade erhalls.

Ett sddant angreppssitt kan verka vildigt omfattande,
men da miljégifter mits pd biota dr steget egentligen
inte sd langt till att dven ldgga till limpliga effektpara-
metrar pa de organismer som dnd4 analyserar kemiskt,
for att mdta bade halter och effekter pd ett sidant inte-
grerat sitt. Kostnader for att analysera biomarkérer dr
ofta frimst relaterade till provtagningen och inte sjilva
analysen. Det dr dock en del att tinka pa vid planering
av en sa kallad integrerad Gvervakning, En del biomar-
korer behdver analyseras omgdende efter provtagning-
en (¢j pd provbankat material) och didrfér behdvs kun-
skap om tidsatgang fOr respektive analys sa att inte for
minga prov tas samtidigt. En praktisk 10sning kan vara

att den som utfor effektanalyserna samlar in prov och
preparerar vivnaderna och sedan fryser in dessa fram
till dess att kemisk analys ocksa ska ske.

Aven vid sedimentévervakning dr det mojligt att ligga
till effektrelaterade analyser. Fér ménga 7 vitro-tester
behdvs inte sd stor provmingd att en sidan analys kon-
kurrerar med kemiska analyser.

Inom nationell miljéévervakning finns sedan lang tid
tillbaka ett integrerat Gvervakningsprogram for kust-
fiskhilsa och i Havet 2011 (Havsmiljoinstitutet) ges for-
slag pé hur dessa olika typer av resultat kan vigas ihop
vid tolkning av studier gjorda pd fisk. Dessutom mats
bide halter (tennorganiska féreningar) och effekter
(imposex) hos nitsnickor pa vistkusten och 6vervak-
ningsprogrammet for effekter pa marlkriftor dr sam-
ordnat med undersékningar av bottenfauna. Analys
av missbildade skal hos kiselalger, mundeformationer
hos chironimider och missbildningar hos marlkriftor
ir dessutom exempel pa effektbaserade metoder som
ir litta att samordna med undersékningar som gors for
att studera effekter av eutrofierande substanser. Priset
for att ligga till dessa analyser dr dessutom relativt lagt.
For analys av missbildningar hos kiselalgsskal behovs
ett tilligg pa cirka 1000 kr per lokal. Metoden 4r dock
under utveckling och det dr dnnu oklart i vilken grad
analysen skulle kunna anvindas vid ekologisk status-
klassning;

Ta reda pa orsaker till effekter

I vissa fall kan det vara nédvindigt att kinna till vilken
eller vilka substanser som ger upphov till en viss re-
spons fOr att sitta in ritt atgirder, i synnerhet om inte
en lokal killa hittats. Det kanske ocksa dr nédvindigt
att utesluta andra typer av orsaker sisom varierande
salthalt, pH, ammoniak och temperatur. Fér specifika
biomarkérer gir det att gissa vilken typ av substanser
det handlar om och f6lja upp genom analyser av dessa.
I andra fall jimfors effektrelaterade och kemiska data
statistiskt f6r att forsoka uppticka samvariation (kor-
relation). Att halter och effekter samvarierar dr dock
ingen garanti for att det finns ett orsakssamband. Det
finns ocksa andra strategier for att utreda orsaker till
observerade effekter. En effektstyrd kemisk analys
kan vara till hjilp, men en fOrutsittning 4r att studier
kan utforas (manipulationer av provet) pa laboratoriet.
Denna typ av angreppssitt beskrivs i bilaga 4 Effektba-
serad metodifk.
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Undersokande och kontrollerande
overvakning

Denna vagledning fokuserar frémst p& hur man Idgger upp ett operativt dvervakningspro-
gram for miljéfarliga substanser. Utdver denna typ av évervakning finns dven kontrolleran-

de och undersékande évervakning inom ramen for vattenforvaltningen.

1. Konftrollerande 6vervakning

2. Undersékande évervakning

£ Prioritering av vattenférekomster och substanser

4, Varfér ér det inte god statuse Kdllspdrning for att foresld dtgdrder
5. Identifiera punktkdllor med pédgdende utsldpp

6. Identifiera p&verkan fran diffusa kallor

7. Hur skilier jag mellan gammal pdverkan och pédgdende utsldpp?

1. Kontrollerande &évervakning

Syftet med kontrollerande évervakning dr att:

* Bedoma miljopaverkan.

* Vara en grund fOr att utforma dndamalsenliga
Overvakningsprogram i framtiden.

* Bedoma lingsiktiga férindringar i naturliga forhal-
landen.

* Bedoma lingsiktiga forindringar som orsakas av
omfattande minsklig verksamhet.

*  Ge underlag f6r en generell beskrivning av den
ckologiska och den kemiska statusen pé vattenfo-
rekomstniva eller pa distriktsniva.

Kontrollerande 6vervakning sker inte 1 direkt anslut-
ning till lokala utslippskillor utan dess syfte ar att ge
en bild av den sammanlagda péaverkan i en vattenfére-
komst.

2. Undersdkande dvervakning

Syftet med undersékande Gvervakning dr frimst att
utreda orsakerna till varfér vattenfoérekomster inte
uppnar god status, om det inte redan ér kint. Under-
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s6kande 6vervakningsinsatser kan ocksé ofta vara n6d-
vindiga antingen 1 ett initialt skede innan en revision
av ett I6pande program gérs, som ett stod sdrskilt da
tidigare mitdata saknas. For att kunna identifiera kost-
nadseffektiva dtgirder kan det dven vara nédvindigt
med uppféljande studier f6r att kunna identifiera kil-
lor till att god status inte uppnds eller for att ta reda
pa varfor halterna av ackumulerande dmnen uppvisar
uppatgiende trend. Nedan fdljer ndgra problemstill-
ningar som skulle kunna behéva utredas genom under-
s6kande Gvervakning,

3. Prioritering av vattenférekomster och
substanser

Att analysera milj6gifter dr oftast kostsamt. Befintliga
miljé6vervaknings- eller paverkansdata dr eventuellt
inte tillrickliga for att kunna begrinsa antalet vat-
tenférekomster f6r vilka operativ Overvakning krivs.
Férutom att komplettera paverkansanalysen med en
bedémning av recipientens kinslighet och skyddsvir-
de och prioritera utifrin detta, kan det vara limpligt
med “rumsliga” screeningunderstkningar. De vatten-
térekomster som pekas ut undersoks da Gvergripande
innan man faststiller ett mer langsiktigt provtagnings-



program for ett urval av lokaler. Syftet dr att genom
ett fatal prover per vattenférekomst identifiera sidana
som sannolikt utgdr ’hot spots”. Hir dr det extra an-
geliget med en sd tidsintegrerad provtagning som moj-
ligt f6r att kunna begrinsa antal prover som tas i varje
vattenférekomst och for att bara behéva provta nagon
enstaka gang. I vissa fall kan det dterigen vara motiverat
att provta nira killor men om det finns manga tink-
bara killor f6r respektive vattentérekomst kan det bli
kostsamt att f6rsoka ticka in alla. I de fall det inte 4r
tydligt vilka substanser som bor mitas, kan effektbase-
rad screeningmetodik (7 vitro-testbatteri”) och kinsli-
ga generella biomarkdrer vara ett forsta steg. Detta f6r
att pa ett kostnadseffektivt sitt identifiera vattenfére-
komster dir effekter observeras och saledes bor priori-
teras for vidare undersékningar, se bilaga 4 Effekthaserad
metodik. Proverna bor dd provbankas for att underlitta
uppféljningar framover.

4. Varfoér ar det inte god statuse Kallspdr-
ning for att féresld atgdarder.

I komplext férorenade miljber med manga tinkbara
killor dr det ofta komplicerat att identifiera de mest be-
tydelsefulla killorna och ddrmed foresla riktade limp-

liga atgdrder. Utslippen i omridet kan vara bristfilligt
karaktiriserade, vid de flesta punktkillor mits inte sd
mycket mer dn metaller i dagsliget. For att fa lite st6d i
hur det avgdrs vad som blir en kostnadseffektiv dtgird
i en situation ddr statusen inte dr att anse som god kan
undersékande Gvervakningsinsatser vara nddvindiga.

5. |dentifiera punktkdllor med pdgdende
utsldpp

For att identifiera betydelsen av olika punktkillor
ar det forstds moijligt att analysera samma parameter
lings med en gradient fran tinkbara utslippspunkter.
Det kan dock vara problematiskt i praktiken och 15s-
ningarna maste anpassas till situationen. Ett komplext
exempel dr om hoga halter har observerats av ett antal
dmnen pa en ackumulationsbotten i en flodmynning
som samtidigt bade paverkas av havsstrommar och det
samlade bidraget i tillfléden fran ett stort antal tink-
bara killor, i kombination med lokalt luftnedfall frin
en storre titort. Hir kan en gradientstudie bli mycket
komplicerad, i synnerhet dd det saknas sediment pd
strategiskt viktiga platser lings med tillflédet. Att mita
pé alla utgdende utslipp dr kostsamt och om det ir
ackumulerande substanser kan det vara problematiskt
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att detektera dem i vattenfas. Hir kan passiva provta-
gare 1 kombination med sedimentfillor 6vervigas och
som ett forsta steg placeras nedstroms viktigare min-
dre men 4ndi samlade tillfloden.

6. |[dentifiera pdverkan fran diffusa kdllor

En tydlig signal om att det kan rora sig om diffusa kal-
lor/lingviga transporter dr att uppmitta halter ir pd
ungefir samma nivd som 6vriga landet eller regionen.
Hir kan data fran kontrollerande 6vervakningsinsatser
konsulteras, liksom bedémningsgrunder baserade pa
statistisk tillstindsklassning,

Det dr tinkbart att halterna dr hogre i den aktuella vat-
tenforekomsten trots att det handlar om diffusa killor/
langviga transporter. Halterna av organiska miljogifter
(och kvicksilver) blir till exempel oftast f6rhéjda 1 sma
sjoar med ligre omsittningstid och ligre niringsstatus.
Detta idr viktigt att ta hinsyn till innan lokala kéllor ef-
tersOks och eventuellt utesluts.

For vissa organiska dmnesgrupper dr det dessutom
mojligt att titta pa sa kallade fingeravtryck, det vill sdga
forhallandet i relativ koncentration mellan olika former
av exempelvis PAHer, PCBer eller dioxiner (Sobek et
al,, 2012). Beroende pa sammansittningen i ett prov
med till exempel dioxiner och PAHer kan det avgdras
vilken typ av killa det handlar om. Denna metod kall-
las for “fingerprinting” och i vissa fall kan det da vara
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nédvindigt att upprepa kemanalysen med ytterligare
kongener (varianter) dn de som ingdr i det normala
analyspaketet innan man kan dra dessa slutsatser.

7. Hur skilier jag mellan gammal p&verkan
och pdgd&ende utslépp?e

Om halterna av ackumulerande dmnen 4dr héga i biota
och/eller sediment kan det vara angeliget att utreda
om det frimst beror pa gamla synder som fortfarande
ir tllgdngliga via sedimenten (det vill siga sedimen-
ten fungerar som killor i hégre grad dn som sinkor).
Om problemen kan atgirdas med ytterligare utslapps-
restriktioner eller om sanering av de mest férorenade
sedimenten 4r en limpligare atgirder behéver utredas.
Det dr viktigt att bedémma om sediment fungerar som
killor eller sdnkor for féroreningar, speciellt i omraden
dir det férekommer aktiva verksamheter. Detta gar att
gbra genom att jimfora halter i porvatten med halter
i ovanliggande vatten med hjilp av passiv provtag-
ning. Om férhallandet mellan halter i porvatten och
ovanliggande vatten dr 1:1 gar det att utga ifran att det
rader jaimvikt, medan om porvattenkoncentrationerna
ir hogre dn ovanliggande vatten si kan det antas att
sedimentet kan fungera som en killa till féroreningar.
Om halterna i stillet ar ldgre i porvattnet dn ovanfor
fungerar det troligen som en sinka.
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Rapportering och utvardering
av data

1. Kvalitetsgranskning
2. Inrapportering av data
3. Statistisk utvardering av data

De data som har erhillits vid undersékningarna beho-
ver utvirderas och rapporteras till limplig datavird si
att de blir litt tillgingliga f6r bland annat statusklass-
ning framéver. Ett forsta steg dr dock kvalitetsgransk-
ning (ir de tillforlitliga och uppfyller de krav som stills)
innan resultaten rapporteras in. Data behover ocksa
bearbetas och analyseras utifran fragestillningarna. Till
hjalp vid utvirdering av data kan olika grafiska och sta-
tistiska metoder anvindas. Vilka metoder som 4r mest
limpliga beror pa syftet men édven till exempel antalet
virden och deras férdelning.

1. Kvalitetsgranskning

EU-direktivet 2009/90/EC anger tekniska specifika-
tioner f6r kemisk analys och 6vervakning av vattensta-
tus. Det dr dirfor angeliget att redan vid upphandling-
en av analyser ha en uppfattning om vilka kvalitetskrav
som ska uppnds for en viss substans och matris. De
kemiska analyserna ska utféras enligt internationell
standard (EN/ISO/IEC-17025). Den analysmetodik
som tillimpas far hogst ha 50% i osdkerhet och kvan-
tifieringsgrinsen (LOQ, Level of Quantification) ska
vara minder eller lika med 30% av det relevanta EQS-
virdet. Om tll exempel EQS-virdet dr 1 pg/l sa fir
LOQ f6r denna analys som hogst vara 0,3 ug/l. Om
detta inte gdr att uppfylla ska bdsta mojliga analystek-
nik anvindas om detta inte innebdr onddigt héga kost-
nader.

Opvrigt att tinka pa vid kvalitetssikring av data:

* Nir data kommer frin lab: gbr en rimlighets-
bed6émning, jimfér med tidigare data, data fran
liknande milj6er fran andra lin.
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* Finns dubbelprover? Hur ser i sd fall de ut?

* Da nagot prov verkar sticka ut, be labbet analysera
provet pd nytt om ingen annan férklaring kan ges.
For detta indamal bor/kan det i avtalet anges att
extrakten ska sparas tills data dr kvalitetsgranskade
och accepterad av bestillaren.

* Vad var halten av dmnet i labbets blank? Togs falt-
blank? Hur relaterar uppmitta halter till blanken?
Detta idr viktigt f6r att fd en uppfattning om datas
trovirdighet. I vetenskapliga sammanhang krivs
ofta att miljégiftsdata for utvirdering dr minst tre
ganger hogre dn blanken.

*  Var medveten om att bade kvantifieringsgrins och
detektionsgrins vatierar mellan olika provom-
gangar samt mellan olika prover. Det ir alltsa inte
alls sikert att det dr den osidkerhet som anges vid
upphandlingen som giller f6r just dina prover.
Fraga labbet om hur osidkerheten kan uppskattas
for just de aktuella proverna.

* Da data fran olika studier jamfoérs, tink pa att
det kan skilja mycket mellan olika lab och olika
analysmetoder. Detta kan vara extra viktigt om det
handlar om liga koncentrationer (nira LOQ).

2. Inrapportering av data

Det finns formellt sett ingen skyldighet att rapportera
data till datavirdarna men det dr en stark rekommenda-
tion. Syftet med operativ Gvervakning dr att generera
underlag inf6r statusklassning och en inrapportering av
data till datavirdar underldttar detta arbete. Ta ddrfér
reda pd vilken datavird och databas som ska ta emot
datamaterialet. Detta beror frimst pd vilken matris
som undersokts men dven undersékningens karaktir
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och vilka parametrar som miitts. Idag dr miljogiftsdata
spridda mellan olika datavirdar och information om
vilken datavird som ér ansvarig for att ta emot en viss
typ av data gar att hitta pa Naturvardsverkets hemsida.
Regionala data dterfinns dock ofta i screeningdataba-
sen (oavsett matris som undersokts), i synnerhet om
en parameter som inte ingér i de nationella program-
men har analyserats och om undersékningen inte ir
l6pande. I vissa fall har dock dven data frin I6pande
regionala program med parametrar som ingér 1 natio-
nell 6vervakning rapporterats till screeningdatabasen,
sd rapporteringen har hittills inte varit helt konsekvent.
Kontakta den aktuella datavirden for att erhilla en
korrekt mall samt informera om att data dr pd vag'.

> TIPSt

Ansvaret for inrapporteringen kan ofta med fordel skotas
av utféraren (egen anlitad konsult eller vattenvardsfor-
bund) och bor i sa fall skrivas in i avtalet fran borjan.

Om all inrapportering inte kan skotas pa detta satt kan
man atminstone se till sa att analyslaboratoriet levererar
resultaten digitalt, garna bade som pdf och i till exempel
excelochuppstalltpalamplig sattsom passardatavardens
formatmall.

3. Statistisk utvardering av data

Minga miljégiftsanalyser dr mycket kostsamma, vilket
gor att det 1 flera fall kanske inte finns ett stort dataset
som kan anvindas fOr en statistisk analys. For att dnda
nyttja tillginglig data pa bista mojliga sitt dr det viktigt
att anvinda sig av den kringinformation som finns att
tillgd, inte minst for att undvika att direkt jimfora data

1Enligtavtalenskadatavirdarnataemotévenregionaladata.Leveransavnationella datakan lattare forutsagas och eftersom dataskavaratillgangliga viawebbsidorinom 2méanader ardet lampligtatt férvarna datavardarnaomatten leverans ar pavag och

hur omfattande den férvantas att bli.

fran kraftigt paverkade miljéer med data fran mer opa-
verkad milj6. For statusklassning kan det bli aktuellt
med expertbedomningar utifrdn endast ett fatal mit-
ningar. Detta kriver kinnedom om recipienten, dess
paverkan och omsittning samt tillging till kvalitets-
granskad data.

Finns det flera datapunkter fran ett och samma tillfille
och lokal bor spridningen mellan dessa punkter analy-
seras, inte minst for att ocksa fa en bittre uppfattning
om mitosikerheten. Da det finns fler datapunkter for
ett visst dmne fran en och samma lokal kan eventuella
torindringar 6ver tid studeras (om data hirstammar
fran olika tidpunkter). Finns indikationer pa arstidsva-
riationer? Har koncentrationen 6kat eller minskat Gver
en lingre tidsperiod? Dé det finns flera datapunkter
fran samma tillfille men spridda i recipienten bor det
undersokas hur homogen recipienten dr for att fd en
uppfattning om var provtagning ska ske for att fa en sd
representativ bild av recipienten som moijligt.

Finns mycket data bor statistiska metoder anvindas for
en korrekt utvirdering. Vilken statistisk analys som ér
mest limplig att anvinda varierar beroende pa vilken
fragestillning som ska besvaras, men dven beroende pa
karaktiren hos data. Naturvardsverket har publicerat
ett vigledningsdokument nir det giller statistiska ana-
lyser vid utvirdering av miljo6vervakningsdata. Hand-
ledningen Dataanalys och hypotesprévning finns att
ladda ner pa Naturvirdsverkets webbsida.

Datahantering i samband med rumsliga studier be-
skrivs dven Gvergripande i bilaga 2 till Naturvardsver-
kets handbok 2008:2.
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Vattenkemi i vattendrag
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Operativ 6vervakning av miljogifter

Ordlista

Aerob: Syrerik
Anaerob: Syrefattig
BCF: Ar andelen miljégift i levande organismer jimfért med andel i omgovande vatten.

Bioackumulation: Upptag av miljégifter i levande organismer genom direktupptag eller via fédo-
kedjan.

Biokoncentration: Upptag av miljégifter i levande organismer via omgivande medium (till exempel
vatten).

Biomagnifikation: Amnet anrikas uppat i niringskedjan (i hogre trofiska nivaer).

Biomarkor: En biomarkor kan definieras som en biologisk respons orsakad av en exponering for
eller en toxisk effekt av frimmande dmnen. Biomarkérer kan anvindas som tidiga varningssignaler
pé biologiska forindringar i en organism.

Biota: Den levande vixt- och djurvirlden som finns inom ett omrade.
Biotillganglig: Tillgdnglig f6r biologiskt upptag

Bioturbation: Omblandning i sediment eller mark orsakad av grivande organismer, till exempel
maskar, musslor.

Blandningszon: Inom vattenforvaltningen dr detta ett omrade i en vattenférekomst dér halten av ett
eller flera dmnen far 6verskrida gillande milj6kvalitetsnorm om detta inte hindrar att normen uppfylls
i 6vriga delar av vattenférekomsten.

Detektionsgrins: (DL, LOD, LLD) fér en kemisk analysmetod dr den ldgsta halt dir ett visst imne
kan detekteras, det vill siga ddr det kan faststillas att dmnet finns 1 provet men dmnets verkliga halt
kan inte bestimmas med tillfredsstillande sikerhet.

DOC: Lést organiskt kol

Environmental Quality Standards (EQS): EU-gemensamma grinsvirden for de 33 prioriterade
dmnena och 7atta andra dmnen” inom vattenforvaltningen som inte far Gverskridas 1 recipienten.

Eutrofiering: Utveckling mot mer néringsrika férhéllanden, ofta orsakad av ndringsimnena kvive
och fosfor (6vergddning).

Imposex: Innebir att individer av honkén utvecklar hanliga karaktdrsdrag

In vitro: Undersokningar/analyser gors i reaktionskirl, proveor, odlingsskal det vill siga i en konst-
gjord milj6.

In vivo: Undersokningar/analyser gors i levande organismer.

Hydrofil: Vattenl6slig

54



Ordlista

Hydrofob: Oloslig i vatten
Konfidensniva: En statistisk term som anger osiakerhetsniva.
Kow: Anger ett dmnes I6slighet 1 vatten jamfért med i oktanol.

Kvantifieringsgrins: (LOQ) dr den ldgsta haltnivd som kan bestimmas kvantitativt med tillfredsstal-
lande sdkerhet (jimfor detektionsgrins).

Lipofil: Fettloslig
Matris: Ar i detta sammanhang vatten, biota eller sediment
Metabolit: Nedbrytningsprodukt

Milj6kvalitetsnorm (MKN): Miljokvalitetsnormer ar foreskrifter/bestimmelser om ligsta godtag-
bara milj6kvalitet for luft, vatten eller mark inom ett geografiskt omrade.

Parameter: En parameter dr en storhet som betraktas som konstant i en given situation men som
kan anta andra konstanta virden i andra situationer. Exempel pd parametrar dr lokal och tidpunkt.

PBT-4dmne: En klassificering av kemiska dmnen. Innebir att 4mnet dr persistent, bioackumulerbart
och toxiskt.

Persistent: Langlivat, hallbart

PNEC: Den koncentration som férvintas vara siker for de vattenlevande djur och vixter som lever
i omradet.

POC: Partikulirt organiskt kol.

Resuspension: en process som leder till avsatta partiklar pa en sedimentyta dterférs upp 1 vattenmas-
san.

Retention: Avskiljning av dmnen i vattensystem, mark och luft genom till exempel sedimentation,
upptag i biota och denitrifikation

Screening: Screening av miljégifter innebir 6versiktliga inventeringar vid ett eller ett par tillfillen f6r
att se om ett amne finns i miljén och om minniska och milj6 riskerar att paverkas.

TOC: Totalt organiskt kol

Toxisk: Giftig

Triggervirde: Ett beriknat grinsvirde utifrin grinsvirdet f6r vatten (ofta i biota eller sediment).
Variabel: En variabel dr nagot som kan dndras, till exempel temperatur, kvicksilverhalt, vikt

Vitellogenin: Ett dgguleprotein som normalt sett produceras i dggliggande organismer till exempel
fiskar.
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Till denna végledning finns tio bilagor:

Bilaga 1. Gransvarden

Bilaga 2. Forslag pa @mnen for évervakning
Bilaga 3. Kemiska analyser

Bilaga 4. Effektbaserad metodik

Bilaga 5. Val av matris

Bilaga 6. Passiv provtagning

Bilaga 7. Berdkning av total koncentration fran passiva provtagare
Bilaga 8. Praktiska instruktioner for passiva provtagare

Bilaga 9. Praktiska instruktioner for sedimentprovtagning

Bilaga 10. Praktiska instruktioner for fiskprovtagning

Dessa hittar du pa vattenmyndigheternas webbplats
www.vattenmyndigheterna.se
Har finns dven den digitala versionen av vagledningen.




