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Forord

EU:s medlemsstater har enats om att skapa en likartad forvaltning av sina vatten
genom Europaparlamentets och radets direktiv 2000/60/EG av den 23 oktober 2000
om upprittande av en ram for gemenskapens atgérder pa vattenpolitikens omrade.
Sverige har genomfort direktivet bland annat genom den s k vattenforvaltningsfor-
ordningen, forordning (2004:660) om forvaltning av kvaliteten pa vattenmiljon.

Syftet med denna handbok &r att ge vigledning vid utformningen av dvervak-
ningsprogram for ytvatten enligt vattenforvaltningsforordningen samt Naturvérds-
verkets foreskrifter om dvervakning av ytvatten (NFS 2006:11) enligt ndmnda
forordning. Overvakningen ska ge en sammanhéllen och heltickande &versikt av
den ekologiska och kemiska ytvattenstatusen inom varje avrinningsomréde.

Handboken riktar sig frimst till vattenmyndigheter och linsstyrelser. Overvak-
ningen ska dock genomforas i nira samarbete med relevanta myndigheter och akto-
rer som darfor dven kan ha intresse av att 14sa handboken. Underlaget f6r handbo-
ken har tagits fram av en intern arbetsgrupp pa Naturvardsverket tillsammans med
externa experter som bidragit med avsnitt om statistik och checklistor.

Denna handbok ér en av Naturvérdsverkets handbdcker som ska ge végledning
vid tillimpningen av vattenforvaltningsférordningen.

Naturvardsverket riktar ett stort tack till alla som bidragit med underlag och
synpunkter vid utformningen av handboken.

Stockholm 2008-06-23

ARVENANG

Martin Eriksson
NATURVARDSVERKET
Miljéanalysavdelningen
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

EU:s medlemsstater har enats om att skapa en likartad forvaltning av sina vatten
genom Europaparlamentets och radets direktiv 2000/60/EG av den 23 oktober 2000
om uppréittande av en ram for gemenskapens atgérder pa vattenpolitikens omrade
(ramdirektivet for vatten). Ar 2015 ska alla vatten i Europa ha uppnétt god ekolo-
gisk och kemisk status. Vatten som inte har godtagbar status ska étgérdas och at-
géirdsprogram och forvaltningsplaner ska tas fram (figur 1.1). For detta &ndamal
ska bindande kvalitetskrav tas fram som beskriver den kvalitet som vara vatten ska
ha. Ramdirektivet for vatten anger saledes ramen, mélet och den tidsgridns som
géller for att uppna maélet. Det dr sedan upp till varje medlemsland att sjélva besluta
om de nationella lagar och regler som behovs for att genomfora direktivets be-

stammelser.
Analysera
ictri Identifiera kraftigt
vattendistriktet e o
k jorda vatte,
Rapportera onstgjorda vatten

Gdr eft register dver
skyddade omraden

Oyg_r_v.akaq Definiera
miljgtillstand och miljokvalitetsnormer
maluppfyllelse Uppratta

atgardsprogram

Figur 1.1 Vattenforvaltningens planeringscykel beskriver dversiktligt arbetsgangen i vattenforvalt-
ningsarbetet. En cykel tar normalt sex ar att genomga och omfattar bland annat analys av vatten-
distrikten, definition av miljokvalitetsnormer, upprattande av atgardsprogram, évervakning och
rapportering.

Sverige har inforlivat ramdirektivet for vatten i den nationella lagstiftningen, vilket
innebér att svensk vattenforvaltning i huvudsak regleras av foljande tre forfattning-
ar:
e Miljobalk (1998:808) (miljobalken eller MB)
e Forordning (2004:660) om forvaltning av kvaliteten pa vattenmiljon (vat-
tenforvaltningsforordningen eller VFF)
e Forordning (2002:864) med lansstyrelseinstruktion (ldnsstyrelseinstruktio-
nen eller Lstl)

Dessutom har Naturvérdsverket och SGU bemyndigande att meddela foreskrifter.
Vattenforvaltningsforordningen r ddrmed den lagstiftning som formellt giller i

svensk ritt och ramdirektivet for vatten géller enbart i de fall sérskilda hédnvisning-

ar gors till direktivet i forordningen. Denna handbok hénvisar darfor i forsta hand
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till vattenforvaltningsforordningen, men dven till ramdirektivet for vatten i de fall
forordningen innehaller sidana hénvisningar.

Ramdirektivet for vatten kompletteras i tva s.k. dotterdirektiv, ett for grundvat-
ten' och ett for prioriterade amnen?. Prioriterade mnen &r dmnen eller grupper av
dmnen som &r skadliga och som ska minskas eller fasas ut.

Genom miljobalkens 5:e kapitel (10-11 §§) ar Sverige indelat i fem vattendi-
strikt som vart och ett ska samordnas av en vattenmyndighet (figur 1.2). En ldns-
styrelse i varje vattendistrikt har utsetts till vattenmyndighet med ansvar for {f6r-
valtningen av kvaliteten pa vattenmiljon inom distriktet. Vattenmyndigheten ska ta
fram en forvaltningsplan och atgérdsprogram. Forvaltningsplanen ska bland annat
redovisa de forhéllanden och de miljokvalitetsnormer som ska gélla inom vattendi-
striktet och denna handbok &r ténkt att vara till hjilp vid en del av detta arbete.
Atgirdsprogrammet ska ange de atgirder som behdvs for att uppna eller for att
upprétthalla en viss miljokvalitetsnorm.

Figur 1.2. De fem vattendistrikten i Sverige: (1) Bottenvikens, (2) Bottenhavets, (3) Norra Oster-
sjons, (4) Sédra Ostersjdns och (5) Véasterhavets vattendistrikt.

Naturvérdsverket har utifrén vattenforvaltningsférordningen givit ut foljande fore-

skrifter:

e Naturvérdsverkets foreskrifter (2006:1) om kartldggning och analys av
ytvatten enligt forordningen (2004:660) om forvaltning av kvaliteten pa
vattenmiljon. Reviderade maj 2008.

e Naturvérdsverkets foreskrifter (2006:11) om 6vervakning av ytvatten
enligt forordningen (2004:660) om forvaltning av kvaliteten pé vattenmil-
jon. Reviderade maj 2008.

! Europaparlamentets och radets direktiv 2006/118/EG av den 12 december 2006 om skydd fér grund-
atten mot féroreningar och férsamring
Forslag 2006/0129/ (COD) till Europaparlamentets och radets direktiv om miljokvalitetsnormer inom
vattenpolitikens omrade och &ndring av direktiv 2000/60/EG



NATURVARDSVERKET
. Handbok 2008:2
Overvakning av ytvatten

e Naturvardsverkets foreskrifter (2007:1) och allménna rdd om étgérdspro-
gram for ytvatten enligt forordningen (2004:660) om forvaltning av kvali-
teten pa vattenmiljon

e Naturvardsverkets foreskrifter (2008:1) och allménna rdd om klassifice-
ring och miljokvalitetsnormer for ytvatten enligt férordningen (2004:660)
om forvaltning av kvaliteten pa vattenmiljon

1.2 Syfte med handboken

Syftet med denna handbok &r att ge stod vid tillimpningen av vattenforvaltnings-
forordningen och foreskrifterna om dvervakning av ytvatten. I tillimpliga fall hin-
visas dven till ramdirektivet for vatten. Handboken é&r frémst inriktad pé végledning
vid utformningen av évervakningsprogram. Viss vigledning ges dven for samord-
ning av ¢vervakningen utifran krav som stills i annan relevant lagstiftning.

Overvakning av ytvatten ir en pigdende verksamhet vars utformning styrs frin
olika hall, till exempel det regionala och lokala tillsyns- och atgérdsarbetet. De
krav som vattenforvaltningsforordningen stéller féranleder emellertid en anpass-
ning av befintlig 6vervakningsverksamhet. Sévil vid utformningen av nya program
som vid revidering av befintliga program kan berérda myndigheter genom handbo-
ken fa vigledning och tips pa hur évervakningen kan samordnas och anpassas till
de nya kraven.

Handboken riktar sig i forsta hand till vattenmyndigheterna och lansstyrelserna
som har det regionala ansvaret for 6vervakningen av ytvatten. Andra malgrupper &r
bland annat kommuner, konsulter, vattenférbund, vattenvardsférbund och vatten-
rad.

Handboken beror inte grundvatten och dess dvervakning. SGU idr expertmyn-
dighet for grundvatten och har ansvar for att ta fram sddana végledningar och fore-
skrifter.

Denna handbok for 6vervakning av ytvatten ingdr i en serie av handbocker som
Naturvardsverket ger ut for att ge viagledning till vattenforvaltningsforordningen
och relevanta foreskrifter. Publicerade handbocker finns att hdmta via Naturvards-
verkets bibliotek eller bokhandel, www.naturvardsverket.se/sv/Nedre-
meny/Bokhandel-och-bibliotek.

1.3 Avgransning

Négra foreskrifter och handbdcker ér sérskilt relevanta att beakta da man arbetar

med dvervakning:

e Handbok® och foreskrifter som rér kartldggning och analys beskriver bland
annat indelningen av ytvattenférekomster och grupperingen i typer, paverkans-
analys och datahantering.

3 Kartlaggning och analys av ytvatten — en handbok for tillampningen av 3 kap. 1 och 2 §§, Foérordning-
en (2004:660) om forvaltning av kvaliteten pa vattenmiljon. Handbok 2007:3, utgava 1, november 2007.
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e Handbok* och foreskrifter som rér status, potential och kvalitetskrav for ytvat-
tenforekomster ger vigledning om hur statusklassificering ska genomforas
samt hur kvalitetskrav och kvalitetskrav ska faststéllas och innehéller hanvis-
ningar till de nya bedémningsgrunderna, som &r verktyg for att kunna tolka och
utvirdera data.

For information om 6vervakningens metoder, kvalitetssédkring mm hénvisas till
handledning for miljoévervakningen (www.naturvardsverket.se) som innehéller

specifika beskrivningar av hur undersdkningar bor utformas, med information om
vilka variabler som ska maétas eller berdknas inom respektive undersokning samt
metoder for hur detta ska utféras. Handledningen omfattar ocksé rdd om hur kvali-
teten ska sdkras nédr programmen for miljoovervakningen utformas.

1.4 Lasanvisning

Handbokens andra kapitel ger en introduktion till moment som har en néra kopp-
ling till 6vervakningen, bland annat kartldggning och analys av ytvatten, hur kvali-
tetskrav kan bestimmas och innebdrden i vissa grundldggande begrepp. Syftet dr
att l4saren ska fa en 6verblick trots att mer fullodig information finns i andra hand-
bocker.

Dérefter beskrivs de olika typerna av dvervakning enligt vattenforvaltnings-
forordningen: kontrollerande, operativ och undersdkande 6vervakning. Kemisk
ytvattenstatus beskrivs i ett separat kapitel eftersom det for ndrvarande saknas be-
slut pd EU-niva for vilka griansvérden som ska gélla for de &mnen som inkluderats i
begreppet kemisk ytvattenstatus.

Vissa relevanta forfattningstexter aterges i fairgade rutor. Mer detaljerad in-
formation om statistik ges i bilagor till handboken. I kapitel 9 aterfinns litteratur-
hinvisningar. Anvinda forkortningar och begrepp forklaras nedan.

1.4.1 Forkortningar

Ramdirektivet for vatten, RDV - Europaparlamentets och radets direktiv
2000/60/EG av den 23 oktober 2000 om upprittande av en ram for gemenskapens
atgirder pa vattenpolitikens omrade.

Vattenforvaltningsforordningen, VFF — Forordning (2004:660) om forvaltning
av kvaliteten pa vattenmiljon.

Foreskrifter for kartliggning och analys - Naturvardsverkets foreskrifter
(2006:1) om kartlaggning och analys av ytvatten enligt forordningen (2004:660)
om forvaltning av kvaliteten pa vattenmiljon.

4 Status, potential och kvalitetskrav for sjoar, vattendrag, kustvatten och vatten i 6vergangszon. En
handbok om hur kvalitetskrav i ytvattenférekomster kan bestdmmas och féljas upp. Handbok 2007:4,
utgava 1, december 2007

10
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Foreskrifter for status, potential och klassificering — Naturvardsverkets fore-
skrifter (2008:1) och allménna rdd om klassificering och miljokvalitetsnormer
avseende for ytvatten enligt forordningen 2004:660 om forvaltning av kvaliteten pé
vattenmiljon.

Handbok for kartliggning och analys - Kartliggning och analys av ytvatten — en
handbok for tillampningen av 3 kap. 1 och 2 §§, Férordningen (2004:660) om for-
valtning av kvaliteten pa vattenmiljon. Handbok 2007:3, utgava 1, november 2007.

Handbok for status, potential och kvalitetskrav - Status, potential och kvalitets-
krav for sjoar, vattendrag, kustvatten och vatten i dvergdngszon. En handbok om
hur kvalitetskrav i1 ytvattenforekomster kan bestimmas och foljas upp. Handbok
2007:4, utgéva 1, december 2007

MKN - Miljokvalitetsnorm

NFS - Naturvérdsverkets forfattningssamling

VISS - Vatteninformationssystem Sverige, Vattenmyndigheternas gemensamma
databas

1.4.2 Begrepp

Begrepp Forklaring

Bedomningsgrunder for miljo-  Naturvetenskapliga kriterier for att klassificera den ekologiska struktu-

kvalitet ren och funktionen hos akvatiska ekosystem enligt bilaga V i direktiv
2000/60/EG. Bedémningsgrunderna innehaller referensvarden och
klassgranser for samtliga kvalitetsfaktorer.

Betydande mangd Den mangd av ett visst amne som beddms kunna hindra att den biolo-
giska statusen/potentialen uppfylls till 2015.
Betydande paverkan Betydande paverkan innebar sddan mansklig paverkan som, ensamt

eller sammanlagt med annan paverkan, orsakar risk for att en vattenfo-
rekomst inte uppnar god status eller potential ar 2015.

Ekologisk potential Kvaliteten pa strukturen och funktionen hos akvatiska ekosystem som
ar forbundna med ytvatten hos en kraftigt modifierad eller konstgjord
ytvattenférekomst, klassificerad enligt bilaga V i direktiv 2000/60/EG
och uttryckt sdsom maximal, god, mattlig, otillfredsstallande eller dalig.

Ekologisk ytvattenstatus Kvaliteten pa strukturen och funktionen hos akvatiska ekosystem som
ar forbundna med ytvatten, klassificerad enligt bilaga V i direktiv
2000/60/EG och uttryckt sdsom hdg, god, mattlig, otillfredsstéllande

eller lag.

Expertbeddming En beddmning gjord utifran basta tillgangliga kunskap i de fall bedém-
ningsgrunderna inte kan tillampas.

Kemisk ytvattenstatus Den kemiska kvaliteten hos en ytvattenférekomst, klassificerad enligt

artikel 4 och bilaga V i direktiv 2000/60/EG och uttryckt sdsom god eller
uppnar ej god.

Klassificering Beddmning av tillstandet hos en ytvattenférekomst. For naturliga ytvat-
tenférekomster ar det en bedémning av ekologisk status och kemisk
ytvattenstatus, for konstgjorda och kraftigt modifierade ytvattenfore-
komster ar det en bedémning av ekologisk potential och kemisk ytvat-
tenstatus. Parametrar och kvalitetsfaktorer klassificeras for att sedan
vagas samman till ekologisk status eller potential samt givna gransvar-
den klassificeras for att vaga ihop till kemisk ytvattenstatus.

Konstgjort vatten En ytvattenférekomst som har skapats genom mansklig verksamhet dar
det tidigare inte fanns nagon ytvattenférekomst.

11
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En ytvattenforekomst vars fysiska karaktar har férandrats vasentligt till
foljd av mansklig verksamhet, och dar féréandringen maste kvarsta trots
eventuell lag ekologisk potential, antingen pga att det kraftigt modifiera-
de vattnet har hdg samhallsnytta eller pa att en aterstalining skulle
medféra orimliga kostnader.

Vatten som finns fran kusten till den linje som pa varje punkt befinner
sig en nautisk mil bortom den baslinje som avses i lagen (1966:374) om
Sveriges sjoterritorium, undantaget vatten i dvergangszon och grund-
vatten.

Biologiska, fysikalisk-kemiska samt hydromorfologiska faktorer som
anges i bilagor till NFS 2008:1. Status eller potential for kvalitetsfakto-
rerna vags samman till ekologisk status eller ekologisk potential enligt
principen "samst styr”.

Som ror sétvatten

Indelningskriterier enligt foreskriften om kartlaggning och analys, NFS
2006:1, for egenskaper som ska tillampas vid typklassificering av sjoar
och vattendrag. For sjdar ar de bestammande egenskaperna maxdjup,
ytan, humushalt och kalkhalt. For vattendrag ar de bestammande
egenskaperna tillrinningsomradets storlek, humus och kalkhalt. Dessa
ska dock inte forvaxlas med den typindelning som gors for klassificering
med bedémningsgrunderna vilken inte ar lika detaljerad. | varje bedém-
ningsgrund finns beskrivet om och hur typindelning ska goras.

Kvalitetskrav ar, enligt vattenforvaltningsférordningen, det svenska
begreppet for ramdirektivets "miljomal”, som ar de mal som ska faststal-
las enligt direktivets artikel 4. Dessa miljomal ska inte blandas ihop med
de svenska miljo(kvalitets)malen som ar politiska malsattningar och
som inte ar juridiskt bindande. Vattenmyndighetens beslut om kvalitets-
krav &r en miljékvalitetsnorm enligt 5 kap. miljdbalken. Aven i ramdirek-
tivet forekommer begreppet miljokvalitetsnorm, men det betyder da
koncentration av ett férorenande @mne som inte bor verskridas.

En station vars provtagningen gors inom en sexarscykel. Stationerna
kan vara saval opaverkade som paverkade. Stationerna ska svara mot
en yttdckande dvervakning.

Del av en biologisk, fysikalisk-kemisk eller hydromorfologisk kvalitets-
faktor. En kvalitetsfaktor kan besta av en eller flera parametrar.

Ett amne som anges i bilagan till Europaparlamentets och radets beslut
nr 2455/2001/EG av den 20 november 2001 om uppréattande av en lista
Over prioriterade amnen pa vattenpolitikens omrade och om andring av
direktiv 2000/60/EG.

Varde som motsvarar ett av manniskan i princip opaverkat tillstand.
Referensvarden for en parameter eller en kvalitetsfaktor anges i mot-
svarande bedémningsgrund.

Omraden som har faststallts for skydd enligt bestammelser grundade
pa den gemenskapslagstiftning som avses i bilaga IV i ramdirektivet for
vatten EG 2000/60/EG

Enligt bilaga V i ramdirektivet for vatten EG 2000/60/EG, ska den kvali-
tetsfaktor som visar pa storst antropogen stérning vara utslagsgivande

vid en statusklassificering. Detta galler dock normalt inte pa parameter-
niva férutom t ex vid sammanvagning av férorenande @mnen och for de
biologiska och hydromorfologiska parametrar som visar pa olika paver-
kan. Den engelska termen "one out all out” anvands ibland.

En station som normalt utgors av en ytvattenférekomst i hog eller god
status enligt bedémningsgrunderna utifran de biologiska kvalitetsfakto-
rerna. Stationerna bér om mdgjligt vara opaverkade av lokal paverkan.
Prover tas minst en gang per ar for att tacka mellanarsvariationer.
Syftet ar att upptacka forandringar over tid.

Typen ar ett satt att beskriva en vattenférekomst pa ett standardiserat
satt. En typ ar ocksa en grupp vattenférekomster med samma eller lik-
artade referensférhallanden av morfologisk och vattenkemisk karaktar.
Gruppen behdver inte vara geografiskt eller hydrologiskt sammanhang-
ande typ (enligt foreskriften om kartldaggning och analys, NFS 2006:1).
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Typgrupp En typgrupp definieras som en samling vattenférekomster som tillhor
samma typ (enligt foreskriften om kartldaggning och analys, NFS
2006:1) och som har samma grad och typ av paverkan. Istallet for att
beskriva tillstandet i enskilda vattenférekomster kan man da beskriva
tillstandet for en typgrupp av vattenférekomster.

Ytvattenférekomst (vattenfére- En avgrénsad, homogen och betydande férekomst av ytvatten sdsom

komst) t.ex. en sjo, en 4, alv eller kanal, ett vatten i dvergangszon eller ett
kustvattenomrade.

Ytvattenkategori En ytvattenférekomst tillhér endast en av foljande ytvattenkategorier: en
sjo, ett vattendrag, ett kustvattenomrade eller ett vatten i 6vergangszon.

Ytvattenstatus Det tillstand en naturlig ytvattenférekomst har och som bestéams av

vattenférekomstens ekologiska status eller kemiska ytvattenstatus,
beroende pa vilken av dessa som ar samst.

Vatten i 6vergangszon Ytvatten i narheten av flodutlopp som delvis ar av salthaltig karaktar till
foljd av narheten till kustvatten men som pa ett vasentligt satt paverkas
av sotvattenstrommar. De vattenforekomster som klassats som over-
gangsvatten i Sverige ligger i Stockholms inre skargard och Hallsfarden
samt Gota alvs och Nordre alvs estuarier.

Overvakningsnat De av vattenmyndigheten utvalda och till EU inrapporterade stationer-
na.
Overvakningsstation Ett geografiskt angivet lage som representerar en ytvattenférekomst.

Information fran en dvervakningsstation kan besta av data som insam-
lats fran flera provtagningspunkter for att uppna malet med representa-

tivitet.
1.4.3 Bilagor
Bilaga 1: Design och planering av dvervakningprogram (trendstationer —
rekommendationer och rikneexempel)
Bilaga 2: Provtagningsdesign rumslig 6vervakning genom omdrevsstationer

1.5 Annan vagledning

For att fortydliga och stodja EU-ldndernas genomforande av ramdirektivet for vat-
ten i lagstiftning och praxis, har en serie vigledningsdokument tagits fram av med-
lemsstaternas experter tillsammans med kommissionen. Dessa dokument ar inte
lagtexter och inte juridiskt bindande, men Naturvardsverket har valt att i sina fore-
skrifter, allminna rdd och handbdcker i stor utstrickning anvianda dessa EU-
dokument som underlag for tolkning av direktivets krav. P& engelska kallas vég-
ledningarna CIS Guidance Documents (CIS=Common Implementation Strategy).
Vigledningarna finns publicerade pa
www.circa.europa.eu/Public/irc/env/wfd/library. En av vigledningarna handlar om
overvakning, den vdsentliga informationen har inforlivats i denna handbok.

Annan allméin information av relevans kan aterfinnas pa:
e Vattenmyndigheternas webbplats: www.vattenmyndigheterna.se
e Naturvérdsverkets webbplats: www.naturvardsverket.se dar bland annat

Handledning f6r miljodvervakning aterfinns.
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2 Overvakning av ytvatten — en
iIntroduktion

2.1 Vem gor vad?

Overvakning av ytvatten bedrivs i dag med flera olika syften och av olika aktorer.
Vattenmyndigheterna har ett 6vergripande ansvar for den 6vervakning som
sker inom respektive distrikt. Genomforandet sker dock oftast via ldnsstyrelsernas
forsorg. Den statligt finansierade miljoovervakningen dr indelad i tio programom-

raden, déribland sotvatten inkl grundvatten, kust och hav, miljogifter och vatmar-
ker. Naturvéardsverket dr ansvarig for att bedriva de nationella 6vervakningspro-
grammen for ytvatten och grundvatten. Data frdn dessa program é&r en del av vat-
tenmyndigheternas underlag d& de planerar, genomfor och rapporterar fran distrik-
ten. Andra underlag ar t ex den regionala 6vervakningen samt de undersokningar
som utfors till foljd av olika verksamheter. Naturvardsverket har ett samordnande
ansvar for vattenmyndigheternas rapportering till EU. I vattenforvaltningsférord-
ningen (7 kap. 1 §) anges att genomforandet av dvervakningsprogrammen ska ske i
samarbete med de myndigheter, kommuner, organisationer och dvriga som vatten-
myndigheten finner lampligt.

Undersokningar av ytvatten bedrivs ocksa for att kontrollera att olika verksam-
heter f6ljer miljobalkens bestimmelser. Verksamhetsutdvare ska genom den sk
egenkontrollen (26 kap. 19 § miljobalken) sjilva tillse att de undersékningar som
enligt tillsynsmyndigheterna kriavs genomfors. Flera verksamhetsutdvare kan ge-
nom den samordnade recipientkontrollen, SRK, samordna de undersokningar de &r
alagda att genomfora. Sammantaget genomfors ett 80-tal SRK-program som omfat-
tar cirka 700 sjoar och mer &n dubbelt sd manga vattendrag. P4 motsvarande satt
finns ett antal program inom kustvattenvardsforbunden. Dessutom kan kommuner
och andra organisationer sdsom vattenvardsforbund och vattenforbund dven
genomfora undersokningar av ytvatten. For att uppfylla de krav som vattenforvalt-
ningsforordningen stiller kommer de befintliga svenska miljodvervakningsprogra-
men att behdva kompletteras och revideras.
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2.2 Overvakning av ytvatten enligt
vattenforvaltningsforordningen

2.21 Syfte

Overvakning
1 § Varje vattenmyndighet skall se till att ett sddant program fér dvervakning av
vattnets tillstand i vattendistriktet som avses i artikel 8 i direktiv 2000/60/EG upprat-
tas och genomférs. Programmen skall vara klara och tas i bruk senast den 22 de-
cember 2006 och skall darefter revideras minst vart sjatte ar.

Genomfdrandet av programmen skall ske i samarbete med de myndigheter,
kommuner, organisationer och évriga som vattenmyndigheten finner lampligt.

Bemyndiganden

2 § Naturvardsverket och Sveriges geologiska undersékning (SGU) far for sina re-
spektive ansvarsomraden meddela narmare féreskrifter om programmens innehall
och utférande.

(7 kap. vattenférvaltningsférordningen)

Overvakning av ytvattenstatus, grundvattenstatus och skyddade omraden

1. Medlemsstaterna skall se till att det upprattas program for évervakning av vat-
tenstatusen for att uppratta en sammanhallen och heltdckande dversikt éver vat-
tenstatusen inom varje avrinningsdistrikt enligt féljande:

- For ytvatten skall dessa program omfatta

i) volym och niva eller flddeshastighet i den man det ar relevant fér den ekologiska
och kemiska statusen och den ekologiska potentialen, och

ii) den ekologiska och kemiska statusen och den ekologiska potentialen.

- For grundvatten skall dessa program omfatta évervakning av kemisk och kvantita-
tiv status.

- For skyddade omraden skall de ovannamnda programmen kompletteras med
specifikationerna i den gemenskapslagstiftning enligt vilken de enskilda skyddade
omradena upprattades.

2. Dessa program skall vara operationella senast sex ar efter tidpunkten for detta
direktivs ikrafttradande, om inte annat anges i den berérda lagstiftningen. Overvak-
ningen skall stamma 6verens med kraven i bilaga V.

3. Tekniska specifikationer och standardmetoder for analys och évervakning av
vattenstatusen skall faststallas enligt forfarandet i artikel 21.
(Artikel 8, ramdirektivet for vatten)

Overvakning av ytvatten ska ge en sammanhdllen och heltickande éversikt av den
ekologiska och den kemiska statusen inom varje vattendistrikt. Eftersom 6vervak-
ning ar en forutsittning for arbetet med atgérdsprogram och for att folja upp om
miljokvalitetsnormerna uppfylls stiller vattenforvaltningsforordningen krav pé
overvakningens utformning genom hénvisning till RDV artikel 8 som i sin tur hin-
visar till dess bilaga V. Naturvardsverket har, enligt sitt bemyndigande i VFF 7:2
meddelat ndrmare foreskriver i FS 2006:11.
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2.2.2 Olika typer av 6vervakningsprogram

Tre olika typer av 6vervakningsprogram ska uppréttas enligt FS 2006:11 4, 71 11

och 15 §§:

e kontrollerande overvakning,
ska utforas i ett urval av yt- och grundvatten inom distriktet for att ge en
sammanfattande och yttickande beskrivning av tillstdndet i distriktets oli-
ka yt- och grundvatten. Omfattar vattenforekomster av samtliga status-
klasser och typer.

e operativ overvakning
ska genomforas i ytvattenforekomster dar miljokvalitetsnormerna inte
uppfylls eller riskerar att inte uppfyllas till ar 2015.

o undersokande overvakning
ska utreda varfor en ytvattenforekomst inte nar miljokvalitetsnormen eller
utreda eventuella fororeningsincidenter.

Skyddade omrdden ér omrdden som skyddas enligt bestimmelser i gemenskapslag-
stiftningen (enligt bilaga IV till ramdirektivet for vatten).” Skyddet kan vara foran-
lett av att omradet ska anvéndas for dricksvattenuttag eller att livsmiljoer eller arter
behover skyddas. For 6vervakning av skyddade omraden finns vissa tilldggskrav,
se vidare kapitel 7.

Miljokvalitetsnormer — avvikelser och undantag

Vattenmyndigheten far for en viss vattenférekomst besluta om mindre stranga kva-
litetskrav an vad som foljer av 2-6 §§ om det pa grund av sadan mansklig verk-
samhets paverkan som avses i 3 kap. 1 § forsta stycket 2, eller pa grund av vatten-
forekomstens naturliga tillstand, ar omgjligt eller skulle medféra orimliga kostnader
att uppna kraven.

(4 kap. 10 § 1 st vattenférvaltningsférordningen)

For vissa vatten gors undantag, och andra miljokvalitetsnormer sétts &n vad som
normalt géller for att uppna god ekologisk status eller god ekologisk potential.
Overvakningen i sidana vatten blir dirmed specifik for respektive objekt.

2.2.3 Rapporteringen av ytvattenstatus

Inom varje vattendistrikt kommer det att finnas flera 6vervakningsstationer inom
den kontrollerande dvervakningen med olika syften, samt dvervakningsstationer
inom operativ och ev. undersokande 6vervakning. For att kunna ge en representativ
bild av statusen hos distriktets vattenforekomster ar det nddvéndigt att beakta alla
stationstyper. Figur 2.1 visar ett exempel pa ett distrikts olika stationer for kontrol-
lerande och operativ dvervakning, sdvil inom nationell som regional 6vervakning.
Vissa stationer kan endast ge begrinsad information utifran alla de kvalitetsfaktorer

° Uttrycket skyddade omraden enligt vattenfoérvaltningsférordningen ar inte detsamma som skyddade
omraden enligt 7 kap. miljobalken. Mer om detta finns att Iasa i Naturvardsverkets vagledning Skyddade
omraden enligt Foérordning (2004:660) om forvaltning av kvaliteten pa vattenmiljon, faktablad 8304,
december 2007.
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som beskrivs i bedomningsgrunderna. Sammantaget ska dock stationerna bidra till
basta mojliga beskrivning av vattenforekomsternas status och helhetsbild av di-
striktet. Tillrdckligt manga stationer ska tas med i rapporteringen for att mojliggora
detta.

Huvudavrinningsomrade Viskan
Teckenfarklaring

Nationell kontrollerande 6vervakning
B sw
B Riksinventering 2005
Regionalt kontrollerande &vervakning
) [] SsRK
2 Regionalt operativ évervakning

0 5 10 20 Kalkeffektuppfélining
T S ilometer

Figur 2.1. Viskans avrinningsomrade med olika stationstyper: nationell (SLU) och regional kontrol-
lerande évervakning (SRK) samt regional operativ dvervakning. Endast vissa av stationerna gar
att statusklassa fullt ut utifrdn bedémningsgrunderna. Den operativa évervakningen, som i dags-
laget endast bestar av kalkeffektuppfoljning, medger inte nagon statusklassning utifran bedém-
ningsgrunderna, istallet far expertbedémningar géras. Karta fran Lansstyrelsen i Vastra Gotalands
lan.
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De 6vervakningsprogram som tas fram ska dokumenteras och resultaten samman-
fattas i vattendistriktens forvaltningsplaner (5 kap. 1 § VFF med hénvisning till
bilaga 1, 4 pkt till forordningen). Resultaten fran 6vervakningen ska ligga till grund
for arbetet med atgdardsprogram (enligt 6 kap. VFF).

2.2.4 Samordning med andra delar av vattenforvaltningen

Som tidigare papekats har overvakning av ytvatten en nira koppling till andra mo-

ment inom vattenforvaltningen. Darfér summeras i detta kapitel bland annat:

e Indelningen av ytvattenforekomster i typer samt analys av pdaverkan.
For detaljer hinvisas till handboken for kartldggning och analys.

e definition av begreppen status respektive potential samt en beskrivning av hur
kvalitetskrav kan bestimmas. For detaljer hdnvisas till handboken for status,
potential och kvalitetskrav.

I avsnittet dterfinns dven viss information om hur ytvattenférekomster kan gruppe-
ras. Gruppering i samband med paverkansanalys beskrivs i handboken for kart-
laggning och analys. Gruppering i samband med tillstindsbedomning (typgrupper)
beskrivs i handboken for status, potential och kvalitetskrav.

2.3 Kartlaggning och analys

I samband med kartldggning och analys av vattenférekomster har befintliga data
om tillstdnd och paverkan sammanstéillts for landets vattenforekomster, se fore-
skrifter och handbok om kartlaggning och analys. En sammanfattning av vissa
moment som &r relevanta for 6vervakningen ges nedan. Hur detta ska genomforas
regleras i FS 2006:1 4, 5, 8 och 9 §§.

Kartldggningen inleds med att ytvattnet delas in 1 ytvattenférekomster. Vat-
tenmyndigheterna ansvarar dven for att upprétta ett register for skyddade omrdden
for varje vattendistrikt. Alla ytvattenforekomster delas sedan in i fyper beroende pa
bland annat geografiskt lidge, ytvattenforekomstens morfologi och avrinningsomra-
dets egenskaper. En vattenforekomst kan bara tillhdra en vattentyp och olika vat-
tentyper kan inte overlappa varandra. For sjoar ar de bestimmande egenskaperna
humushalt, kalkhalt, djup och yta. For vattendrag ar det langd och tillrinningsom-
radets area. For kust- och dvergangsvatten avgor salthalt, vattenutbyte, skiktning
och vagpaverkan indelningen i typer. Huvudsyftet med indelningen i typer &r att
alla vattenférekomster som tillhdr en och samma vattentyp ska bedomas likartat,
dvs. utifran samma referensforhallanden. I bedomningsgrunderna for de olika kva-
litetsfaktorerna for sjoar och vattendrag anvinds skilda typindelningar. P& grund av
brist p& data har men inte kunnat skilja ut olika referensforhéllanden for alla typer-
na i Naturvardsverkets foreskrifter om kartlaggning och analys (NFS 2006:1) utan
man har framst delat in efter ekoregioner. Typindelning for respektive kvalitetsfak-
tor finns beskriven i foreskrift (NFS 2008:1) och handboken for status, normer och
potential med tillhoérande bilagor. Vattentyper anvinds dven vid internationella
kalibreringar av klassgrénser.
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En ekonomisk analys ska dven goras for avrinningsomraden. Dessutom en pdver-
kansanalys, for att klarldgga sambandet mellan de drivkrafter som orsakar antropo-
gen paverkan och effekterna i vattenférekomsterna. Syftet med paverkansbeddm-
ningen ér att identifiera betydande pdaverkan, dvs. den paverkan som, ensamt eller
tillsammans med 6vrig paverkan, kan gora att en vattenférekomst inte nar, eller
riskerar att inte na, god status eller potential till 2015. Hur paverkansanalysen
hianger samman med andra delar av vattenforvaltningen visas i figur 2.2. Den eko-
nomiska analysen, paverkansanalysen och statusklassificeringen leder fram till
riskanalysen, dar risken bedoms for att vattenforekomsten inte uppnar eller bibe-
haller god eller hog status till &r 2015.

Avgransning av vattenforekomst

(VF)

Bestamning av kategori, typ
och referensvarden fir VF

i TN

Sammanstall Sammanstall Sammanstall ekonomiska

tillstandsdata paverkansdata och sociala data for VFs

for VIF fér VF tillinningsomrade
Tillstandsdata Tillstandsdata finns &

finns eller &r bristfalliga
Statusklassni ng av Statusklassning utifran Bedomnlng Ekonomisk
VF baserad pa paverkansdata, modeller av paverkan analys
tillstandsdata och ev vissa fillstandsdata paVF

\\//

Sammanvagd bedémning,
riskanalys av VF

il

Vidare till beddmning av status/potential, kraftigt modifierade
vatten, konstgjorda vatten, undantag och faststallande av MKN

Figur 2.2 Hur paverkansbed®émning hanger ihop med andra processer i vattenférvaltningen.

2.3.1 Analys av paverkan

Péaverkansanalysen ska omfatta bade en beskrivning och en bedomning av den
betydande paverkan. Som underlag anvinds t ex utsldpps- och tillstdndsdata, samt
resultat fran modellering, berdkningar och expertbeddmningar. Ju mindre beskri-
vande data som finns att tillgd desto viktigare blir modeller och indikativa beddm-
ningar av paverkan. Arbetsgéngen for en paverkansanalys kan sammanfattas i fol-
jande steg:

1. Gora en statusklassificering av vattenforekomsten

Tillvigagangssittet for att gora en statusklassificering av en vattenférekomst be-
skrivs i detalj 1 handboken for status, potential och kvalitetskrav. Klassificeringen
foregés av en indelning av vattenforekomsterna i kategori och typ.
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Som underlag for savil klassificering av status som bestimmandet av kvalitetskrav
ska Naturvardsverkets bedomningsgrunder enligt NFS 2008:1 anvéndas. Status-
klassificeringen underlittas i de vattenforekomster som har pagéende dvervak-
ningsprogram och/eller dér kvalitetsfaktorer har undersokts enligt kraven for be-
domningsgrunderna. I de fall da data &r bristfélliga kan expertbedomningar behdva
goras. Handboken for status och potential och kvalitetskrav beskriver detta och
dven hur rimlighets- och osékerhetsbedomningar ska genomforas.

I de vattenforekomster som har obefintlig eller bristfillig dvervakning kan en
noggrant utford paverkansanalys vara till stor hjilp vid statusklassificeringen . Om
inte tillrackligt med tillstindsdata finns for att klassificera status far en expertbe-
domning gdras med utgangspunkt i typindelningen. Expertbeddmningen kan goras
pa olika sitt beroende pa vilka data som finns. Den kan exempelvis interpoleras
eller modelleras fram utifran paverkansdata, data fran nérliggande sjoar eller andra
tillgéngliga data.

Paverkan och tillstdnd &r ofta relaterade till varandra och darfor kan data om
paverkan vara en bra indikator pa miljétillstandet (se figur 2.2. och 2.3). I dag finns
det dessutom flera modellverktyg att tillga for att gora extrapolerade beddmningar
genom sa kallad kallfordelningsanalys. En sddan analys kan vara till stor hjélp nir
man ska gora statusklassificering i omraden dér tillstdndsdata saknas. Med stod av
paverkansdata kan tillstdnd uppskattas genom att jimfora vattenforekomster som
liknar varandra inom samma sé kallade #ypgrupper (se handboken for status, poten-
tial och kvalitetskrav). En typgrupp definieras som en samling vattenforekomster
som tillhdr samma vattentyp (enligt FS 2006:1 5 §) och som har samma grad och
typ av paverkan. Istdllet for att beskriva tillstandet i enskilda ytvattenforekomster
kan man da beskriva tillstandet for en typgrupp av ytvattenforekomster.

Biologisk
Diffusa killor Biologisk ) 9
« Skogsbruk + Frammande arer » Fisk
od + Frammande fiskstammar * Bottenfauna
’ #ordbn.lk + W attten vixtar
'Vji;;ﬁr » Pdvantalger
« Jarnvagar  Vaxtplankton
» Sjofart
* Flattning (nedlagd)
* Nadfall Kamisk
Kok evar + Férsurning Kemisk-fysikalisk
» Gwergddning » Allmanna forhalland an
* Metalff srorening - surhetstills tdnd
= Organiska miljdgifter = ndirin s tilist dnd
- syrgasfrhdilan den
= jusfordilanden
Plu:ktkﬁ_llor » Syntetiska 4mnen
. gmﬁ:'ﬁf «Icka syntetiska Amnen
+ Reningsverk Fysisk - metaltistind
= Enskilda aw
. Vgts‘tehvaeri hal « Morfologiska farandringar
. Avfallsupplag « Fladesforandringar
« Valtenkraft » Mivéf Grandringar
. Ovrignvar;envarksamhet » Vandringshinder Hydromoricloglek
+ Fiskodlingar + Grumling — igenslamning . Marfolagiska fachallanden
+ Farorenad mark = Farandringar | narmiljon » Hydralogisk regim
» Kontinuit et

Figur 2.3. Exempel pa komponenter fér en paverkansbedémning av ytvattenférekomster och hur
den relaterar till vattnets status matt i olika kvalitetsfaktorer.
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2. Identifiera kéllorna till paAverkan

Samtliga kéllor till paverkan ska identifieras utifrén de drivkrafter som belastar
vattenmiljon, antingen via punktkillor eller diffusa killor enligt NFS 2006 :1.
Handboken for kartliggning och analys anger tillvigagangssatt samt foreslar bland
annat killor till paverkan, datakéllor och vissa modeller.

3. Beddm om det foreligger miljoproblem

Som ett underlag till dvervaknings- och atgirdsprogrammen kan det vara bra att
beddma i vilka ytvattenforekomster som paverkan &r s stor att det foreligger mil-
joproblem. For att kunna gora denna bedomning maste naturliga referensforhallan-
den ha faststillts for ytvattenforekomsterna (se handbok status, potential och kvali-
tetskrav).

Sambanden mellan belastningen fran kdllorna och de fordndringar som belast-
ningen fororsakar biologi, vattenkvalitet och hydromorfologi dr komplexa (se figur
2.2). Darfor behovs modellstod for att kunna gora relevanta bedomningar. I Sverige
finns fn utvecklade modeller for néringsdmnen/6vergddning, surhet/férsurning
samt berdkningar av naturliga fléden och flodesforandringar. Modellerna for nar-
ingsdmnen kan sannolikt &ven anvéndas for vissa metaller. Dar modellstdd saknas
kan expertbedomningar bli aktuella. For att kunna beddma de biologiska effekterna
av fordndringarna behovs stod fran faststidllda beddmningsgrunder enligt NFS
2008:1.

Uppskatta darefter belastningens effekter i vattenforekomsten, det vill sdga
analysera hur biologi, vattenkvalitet och hydromorfologiska egenskaper paverkas.
Hénsyn maste tas till vattenforekomstens typ och kinslighet. Ta &ven med fram-
mande arter. Bedom om effekterna av paverkan &r sddana att nagot av foljande
miljoproblem foreligger i vattenforekomsten: forsurning, 6vergédning, miljogifter,
frimmande arter, vattenuttag, flodesforandringar, kontinuitetsforandringar,
morfologiska fordndringar.

4. Kvantifiera killorna till pAverkan

For respektive miljoproblem ska de viktigaste kéllorna till pdverkan anges och
kvantifieras. Handboken for kartldggning och analys innehaller forslag pa beddm-
ningskriterier for att ytterligare avgriansa och definiera betydande péverkan t ex
bedomningsgrunder for miljokvalitet, storlek pa verksamheten, antalet liknande
verksamheter inom vattenférekomst eller pa avrinningsomradesniva, risk for
olyckor, lokalisering, nuvarande markanvindning.

En sammanstillning av metoder for att kvantifiera betydande paverkan inklusi-
ve vilka data/modeller som kan anvindas ges i rapporten "Péverkansbedémning for
ytvatten enligt EG:s Ramdirektiv for vatten - tillgdngliga, metoder, verktyg och
modeller samt utvecklingsméjligheter for SMED®& SLU”.

6 SMED - Svenska MiljoEmissionsData, ett konsortium med IVL Svenska Miljdinstitutet AB, SCB (Statis-
tiska centralbyran), SLU (Sveriges lantbruksuniversitet), och SMHI (Sveriges meteorologiska och hydro-
logiska institut).
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Modeller for kvantifiering

For att kunna kvantifiera effekten av ménsklig paverkan pa ytvatten behovs olika
verktyg. I ménga fall kan olika typer av modeller anvindas. [ handboken status,
potential och kvalitetskrav finns modeller och bedomningsgrunder for klassifice-
ring av vattenstatus. Det finns ocksa forslag p4 modeller i ovan ndmnda rapport om
paverkansbedomning. Férutom modeller finns tillgéng till en del olika databaser
med information som kan anvéndas av alla som genomfor en analys enligt vatten-
forvaltningsforordningen. SMED har berdkningsmodeller som fungerar for regio-
nal berdkning av belastning pé inlandsvatten och kust bade fran punktkallor och
diffusa kéllor. Dessutom finns modeller for berdkning av kritisk belastning (t ex
MAGICQ), sjomodeller for néringsdmnesbelastning (t ex Vollenweider) eller model-
ler for berdkning av véixtnaringsforluster fran jordbruksmark (SOILN m f1). Om
inget annat foreskrivits dr det vattenmyndigheternas roll att avgora vilka metoder
och modeller som ska anvéndas vid kvantifieringen. Ytterligare modeller som kan
ligga till grund for kvantifieringen av paverkan finns att himta pé vattenmyndighe-
ternas gemensamma webbplats.

For kustvatten och vatten i 6vergédngszon géller i princip samma forhallanden
som fOr sGtvatten nir man ska identifiera och kvantifiera kéllor till paverkan. Dock
finns det ndgra speciella modeller och metoder som é&r utvecklade for kustvatten.

Kustzonmodellerna kan anvéndas for att uppskatta hur stor del som kommer
ifran land och hur stor del av den diffusa belastningen som kommer ifran utsjon.
Transport in och ut i de stora bassdngerna, cirkulation, typ av vatten, djup, antal
bassdnger och utformningen av bassidngerna ér flera olika parametrar som man
behover ta hiansyn till vid berdkning av diffus belastning for kust. Observera att
Kustvattenvardsforbunden kan ha lokal information. Utsldpp frin stora floder mits
dven regionalt.

5. Gor en riskanalys

Riskanalysen innebér att man bedomer sannolikheten for att en vattenforekomst
inte uppfyller god status eller god potential till &r 2015. Hur detta gors beskrivs i
handboken for kartlaggning och analys.

2.4 Kort om status, potential och kvalitetskrav

En forutséttning for att kunna tolka kraven pa 6vervakningen &r att forstd innebor-
den av begreppen status och potential. Mélet f6r Europas vatten dr en god status.
God status for ytvatten indelas i god ekologisk status och god kemisk status. God
ekologisk status innebdr att ytvattnets viaxt- och djurliv, vattnets vagar och floden,
struktur pé bottnar och strinder samt de fysikaliska-kemiska forhéllandena i vattnet
inte far uppvisa mer dn sma avvikelser fran vad som betraktas som naturliga forhal-
landen (referenstillstandet) for den typen (se handbok for kartlaggning och analys)
av vatten i omrédet.

For att bestimma och folja upp kvalitetskrav for ytvattenférekomsterna finns
klassgréanser for olika kvalitetsfaktorer. Ekologisk status och potential klassificeras
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utifran sa kallade bedomningsgrunder och kemisk status klassificeras utifrdn givna
gransvirden som dr gemensamma for samtliga EU:s medlemsstater.

I Sverige hanteras miljomélen i ramdirektivet for vatten genom miljékvalitets-
normer enligt VFF 4 kap. och MB 5 kap. For varje vattenférekomst kommer det
saledes att faststillas miljokvalitetsnormer. Det innebér i praktiken att vattenmyn-
digheten bestdmmer vilken miljokvalitet som ska vara uppnadd till ar 2015 for
respektive vattenforekomst eller grupp av vattenforekomster. For att bedoma mil-
jokvaliteten i vattenforekomster har vattenmyndigheterna beddémningsgrundsskalor
for ett antal kvalitetsfaktorer till sin hjdlp. Skalorna &r uppdelade i fem statusklas-
ser: hog, god, méttlig, otillfredsstdllande och dalig (figur 2.4).

GOD VSR gR[cH oriirrepstatianpe  DALIG

Figur 2.4. De fem mdjliga ekologiska statusklasserna enligt ramdirektivet for vatten. Gransen
mellan god och mattlig ar viktig da utgangspunkten ar att alla vattenforekomster som befinner sig
under den gransen kan behdva atgarder. For kemisk status finns bara klasserna "god” eller "upp-
nar ej god”.

Vid klassificering av ekologisk status ska man f6lja ett system enligt NFS
2008:1 2 kap. 2 § vilket presenteras i handboken om status, potential och kvalitets-
krav dér biologiska kvalitetsfaktorer vager tyngst, foljt av fysikalisk-kemiska och
slutligen hydromorfologiska kvalitetsfaktorer. Resultatet av bedomningar f6r samt-
liga kvalitetsfaktorer ska viigas samman till ekologisk status. Generellt ska den
kvalitetsfaktor som uppvisar stdrst antropogen storning vara utslagsgivande vid
statusklassificeringen enligt principen “samst styr”.

Dessutom ska den kemiska ytvattenstatusen beddmas, antingen till klassen
”god” eller till ”uppnér ej god” kemisk ytvattenstatus. De &mnen som ingar i klassi-
ficeringen av kemisk ytvattenstatus dr de som har EG-gemensamma grénsvéarden.
Det handlar framst om 33 prioriterade &mnen och 8 6vriga &mnen eller &mnesgrup-
per som kommer att ingé i ett dotterdirektiv till ramdirektiv vatten som for nérva-
rande forhandlas i radet och parlamentet. Det géller &ven de &mnen och dmnes-
grupper som regleras i EG:s fiskevattendirektiv och skaldjursdirektiv vilka ar
genomforda i och med forordningen (2001:554) om miljokvalitetsnormer for fisk-
och musselvatten.

I Sverige finns étskilliga vattenforekomster for vilka det av samhéllsekonomis-
ka eller andra skal inte d&r mdjligt att uppna god ekologisk status till ar 2015. Dessa
kommer att karakteriseras som kraftigt modifierade, konstgjorda vatten eller bli
foremal for undantag enligt Vattenforvaltningsférordningen 4 kap. 9-13 §§. I de
fall d& en vattenforekomst klassificerats som kraftigt modifierat eller konstgjort ska
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i stéllet god ekologisk potential samt god kemisk ytvattenstatus uppnas. Begreppet
”potential” utvecklas i handboken om status, potential och kvalitetskrav samt
kommande handbdcker fran Naturvardsverket.

2.5 Gruppering av ytvattenforekomster

Eftersom Sverige har ett mycket stort antal ytvattenférekomster ér det inte i prakti-
ken mojligt att provta alla vattenférekomster. Vatten som é&r lika varandra kan
grupperas sd att en enskild vattenforekomst kan ségas representera hela gruppen.
Grupperingen kan goras pa en rad olika satt, beroende pé syftet med grupperingen.

Ett sétt att bedoma statusen i vatten med brist pa data dr att dela in vattenfore-
komster i typgrupper, se 2.3.1 under klassificering av status. For detaljerad infor-
mation hinvisas till handbok for status, potential och kvalitetskrav. For att 6verva-
ka den kemiska statusen ar det inte nédvéndigt att dela in vattenférekomster i
grupper eftersom det finns (forslag till) gemensamma bindande EG-normer for de
dmnen som omfattas av begreppet kemisk status, se vidare kapitel 6.

Gruppering av vattenférekomster for att bedoma pdverkan beskrivs 1 handbo-
ken for kartlaggning och analys. Det som éterfinns i denna handbok for 6vervak-
ning om gruppering av vattenforekomster ror fraimst anvindningen av statistiska
analyser och dr en komplettering till ovan ndimnda handbdcker.

2.51 Kompletterande information om gruppering av
vattenféorekomster

Om bedémningen av péverkan ér osdker blir ocksa en indelning i t ex typgrupper

osdker. Dessutom kan antalet grupper formodligen bli ritt stort. Det kan da finnas

anledning att istéllet utga fran ett statistiskt tillvigagangssétt genom att till exempel

slumpa ut ett antal vattenforekomster. Négra alternativa metoder for att gruppera

vattenforekomster som liknar varandra presenteras kortfattat nedan.

2.5.1.1  MULTIVARIATA METODER

Multivariata metoder dr en grupp av statistiska analyser som anvénds for att hitta
monster och minska komplexiteten i stora dataset. Det finns tvd huvudgrupper;
klassifikation och ordination.

Klassifikation anvéands for att sortera objekt sa att de som liknar varandra ham-
nar i samma grupp och de som ér olika placeras i skilda grupper. For att beskriva
likheten mellan objekt berdknar man skillnader mellan de olika objekten. Objekt
med korta avstand dr mer lika &n de med léngre avstdnd. Dérefter grupperar man
objekten efter hur lika de dr. Exempel pa metoder for att berdkna avstandet mellan
objekt dr Euklidiskt avstdnd, Manhattan, Jaccards koefficient och Sgrensens index.

Ordination anvinds bland annat for att minska komplexiteten i data, reducera
antalet dimensioner samt att hitta och &skadliggdra likheter och olikheter mellan
objekt. Med en ordination kan man &skadliggdra stora datamatriser och finna
monster som visar pa likheter och olikheter mellan objekt i datamatrisen. Ordina-
tionen visar dven vilka variabler som orsakar objektens monster. Det finns tva olika
grupper av ordinationsmetoder som utgar fran olika typer av data. For data med
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linjar respons (ofta kemidata) kan man anvinda ordinationstekniker som t ex. Prin-
cipal Component Analysis (PCA), Redundancy Analysis (RDA) och Partial Least
Squares Regression (PLS). For data med normalférdelning (Gaussformad fordel-
ning) (t ex. biologiska data) anvinds ordinationstekniker som t ex. Gaussian Ordi-
nation (GO), Correspondence Analysis (CA), Detrended Correspondence Analysis
(DCA) och Canonical Correspondence Analysis (CCA). Ordination borde vara
lampligt for att finna vattenforekomster som liknar varandra med avseende péa pa-
verkan.

Teknikerna lampar sig formodligen bést nér man har data for hela distrikt och
manga olika typer av padverkan. Ordination dr da ett bra verktyg for att & en over-
skédlig bild av vilka vattenférekomster som liknar varandra och vilka péverkans-
tryck som visar den storsta variationen mellan vattenforekomster. Ordination utgor
inte ett alternativ till indikatorvérden enligt System Aqua utan ett komplement.

2.5.1.2  GEOSTATISTIK

Med geostatistik, dvs. statistisk analys av métvardens rumsliga monster, kan man
forutsdga data for vattenforekomster dér man inte har ngra data. Med geostatistik
antar man att objekt nidra varandra ar mer lika dn objekt ldngre ifran varandra. Man
analyserar beroendet mellan objekt och finner pé vilket avstdnd som objekt &r obe-
roende av varandra. Vid studier av halter av kalcium (Ca) och magnesium (Mg) i
(okalkade) sjoar i Dalarnas ldn fann man beroendeavstandet 50 km (Gdransson
m.fl., 2006). Sjéar inom 50 km visade sig ha en Ca och Mg halt som var beroende
av varandra. Det sambandet anvéndes sedan for att uppskatta Ca-halten i sjoar som
det inte fanns métdata for. I denna studie tog man inte hénsyn till om det fanns
ndgot hydrologiskt samband mellan sjéarna.
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3 Kontrollerande overvakning

Kapitlet om kontrollerande 6vervakning dr omfattande eftersom det beror vatten av
samtliga statusklasser. Informationen i kapitlet &r i allménhet dven relevant for den
operativa och undersdkande 6vervakningen.

3.1 Syfte

Syftet med kontrollerande 6vervakning

Medlemsstaterna skall inratta program for kontrollerande 6vervakning for att
inhamta uppgifter i syfte att:

- komplettera och bekrafta det férfarande for beddmning av miljépaverkan som
anges i bilaga I,

- kunna utforma effektiva och &ndamalsenliga évervakningsprogram i framti-
den,

- bedéma de langsiktiga férandringarna i naturliga férhallanden,

- bedéma de langsiktiga férandringar som orsakas av omfattande mansklig
verksamhet.

(Ur avsnitt 1.3.1 bilaga V, ramdirektivet for vatten)

Syftet med kontrollerande 6vervakning dr bland annat att ge underlag for en gene-
rell beskrivning av statusen 1 hela distriktet i samband med rapporteringen av for-
valtningsplanerna vart sjétte ar. Langsiktiga forédndringar i naturliga tillstdnd saval
som fordndringar orsakade av omfattande ménsklig verksamhet ska dven kunna
beddmas. Denna bild av tillstdndet ska ligga till grund for arbetet med atgérder for
att forbdttra vattenstatusen, fordndringar av 6vervakningsprogram och rapportering
till EU.

Kontrollerande 6vervakning omfattar dven kraftigt modifierade vattenfore-
komster samt konstgjorda vatten eller vatten som blir foremal for undantag (enligt
vattenforvaltningsférordningen 4 kap. 9-13 §9).

3.2 Stationstyper
For att kunna fa en bild av savél den tidsméssiga som den geografiska variationen
omfattar den kontrollerande 6vervakningen trendstationer och omdrevsstationer.

Trendstation — ir en station som normalt utgérs av en ytvattenforekomst i hog
eller god status enligt bedomningsgrunderna utifran de biologiska kvalitetsfakto-
rerna. Stationerna bor vara opaverkade av lokal paverkan. Prover tas minst en
ging per ar for att ticka mellandrsvariationer. Syftet &r att upptdcka och f6lja
fordndringar dver tid.

Omdrevsstation — ér en station vars provtagning sker inom en sexarscykel.
Stationerna kan vara savél opaverkade som paverkade. Stationerna ska svara
mot en yttickande dvervakning.
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Trendstationerna ligger oftast i opaverkade vattenforekomster med hog eller god
status och prover tas minst en gang per ar. Det ar en fordel om trendstationerna
uppvisar en stor naturlig variation for att fa ett bredare underlag for revision av
miljokvalitetsnormer och bedomningsgrunder samt for att dessa stationer ska kun-
na fungera som referensstationer vid expertbeddmningar for statusklassificeringen.
De trendstationer som &r opaverkade av lokal paverkan kan ofta utgdra typspecifi-
ka referensstationer; stationer inom en och samma vattentyp enligt foreskriften om
kartldggning och analys (NFS 2006:1) dér alla relevanta biologiska kvalitetsfakto-
rer indikerar hog status. I trendstationerna bor bade biologiska och kemiska kvali-
tetsfaktorer overvakas.

Varken vattenforvaltningsforordningen, Naturvardsverkets foreskrifter eller
ramdirektivet for vatten kréver arlig 6vervakning, men for att kunna uppticka for-
andringar Over tid och kunna jaimfora provtagningar mellan olika ar behovs trend-
stationer. Resultatet frén dvervakningen i trendstationer gor det dessutom mojligt
att utvirdera andra program med glesare provtagningar, eller program dir paverkan
utgors av en blandning av storskaliga trender och lokal antropogen péverkan som t
ex den operativa dvervakningen och samordnad recipientkontroll.

Omdrevsstationer omfattar alla statusklasser och provtas i allménhet vart sjétte
ar. Overvakningen genom omdrevsstationer ska ge en representativ bild av ytvat-
tenstatusen 1 distriktet vid en viss tidpunkt och ddrmed ligga till grund f6r den sta-
tusklassning som ska rapporteras till EU genom forvaltningsplanen. Genom om-
drevsstationerna sker en yttickande och representativ dvervakning. Overvaknings-
stationerna kan med fordel slumpas ut for att ge mojlighet till en statistisk utvarde-
ring av resultaten.

3.3 Utformning av program

3.3.1 Var ska man méata?

Kontrollerande 6vervakning

Samtliga befintliga ytvattenkategorier inom ett vattendistrikt skall omfattas av
overvakningsprogram inklusive évervakningsnat for kontrollerande 6vervak-
ning som upprattas i enlighet med 7 kap. 1 § férordningen (2004:660) om for-
valtning av kvaliteten pa vattenmiljon. Ett eget évervakningsprogram behover
inte upprattas for varje ytvattenkategori, utan flera kategorier far inga i samma
program.

(4 § NFS 2006:11, Naturvardsverkets féreskrifter om évervakning av ytvatten)

Samtliga ytvattenkategorier (sjoar, vattendrag, vatten i dvergangszon samt kustvat-
ten) i ett distrikt ska omfattas av den kontrollerande 6vervakningen. Det dr upp till
varje distrikt att bestimma hur ménga dvervakningsstationer som behdvs inom
respektive ytvattenkategori for att kunna bedoma den allménna ytvattenstatusen
inom varje avrinningsomrade (eller delavrinningsomrade). Antalet dvervaknings-
stationer inom respektive ytvattenkategori bor spegla den faktiska fordelningen
mellan de olika ytvattenkategorierna inom distriktet. Om ett vattendistrikt kdnne-
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tecknas av en stor médngd sjoar dr det lampligt att det &ven aterfinns forhéllandevis
manga dvervakningsstationer i denna ytvattenkategori. Motsvarande géller for
typer. Ovanliga sjo- respektive vattendragstyper behdver emellertid inte prioriteras
om de Overvakas i annat distrikt. Distrikten bor samordna sin 6vervakning sa att
tillrdckligt antal lokaler erhalls for typer som &r vanligt forekommande. Samtliga
kust- och 6vergangszontyper (enligt NFS 2006:11) bor omfattas av overvakningen.

Diér s dr lampligt ska, enligt VVF som hénvisar till ramdirektivet for vatten (punk-

ten 1.3.1 i bilaga V), 6vervakning genomforas vid:

e betydande vattenflodeshastigheter; bland annat stora vattendrag med till-
rinningsomréden storre &n 2 500 km®

e betydande vattenvolymer
Kommentar: Vattenvolymer dir vattenytan ar storre dn 100 km?

e Dbetydande gransdverskridande vatten
Kommentar: For Sveriges del har VFF sérskilt utpekats att en station ska
forldggas 1 Vefsna, huvudavrinningsomrade 115 (2 kap. 1 § VFF) for att
kontrollera att det vatten som rinner fran Sverige till Norge har minst god
status. P4 samma sétt bor samtliga grinsoverskridande vattendrag bedo-
mas. Torne dlv som dr en gransélv kommer att hanteras pé ett sérskilt sétt
som delavrinningsomréde.

e stationer identifierade enligt beslutet om informationsutbyte
(77/795/EEG)
Kommentar: For ndrvarande rapporteras ett tiotal stationer inom det na-
tionella flodmynningsnétet av Naturvardsverket.

e stationer som dr nddvindiga for att berdkna uttransporten av fororeningar
over granserna och till havsmiljon
Kommentar: Det nationella flodmynningsnétet ar ofta tillrdckligt, men for
beddmningen av enskilda bassénger kan kompletteringar behovas vilket
ocksa kan ske med hjélp av modeller.

Generellt bor métningar prioriteras i vattenforekomster dér sannolikheten for att
upptécka storskaliga forandringar dr som storst. Som exempel kan ndmnas 6ver-
vakning 1 ett omrade med en jordman med délig buffertkapacitet. Dér vdljer man en
sjo eller ett vattendrag med god status men som kan forvintas reagera snabbt pa en
fordndring i det forsurande nedfallet.

3.3.2 Vad ska overvakas?

Overvakningen ska omfatta sivil ekologisk som kemisk status (se tabell 3.1) vilka
har skilda krav pa 6vervakning.
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Tabell 3.1. Ramdirektivet for vatten beskriver kemisk respektive ekologisk status. Den kemiska
statusen omfattar endast &mnen for vilka det finns gemensamma miljékvalitetsnormer, pa EU-
niva. Den ekologiska statusen omfattar saval biologi som hydromorfologi samt fysikalisk-kemiska
kvalitetsfaktorer.

Kemisk status Ekologisk status
Prioriterade @mnen Biologiska kvalitetsfaktorer
t ex vaxtplankton, fisk etc
Andra @mnen med MKN pa Hydromorfologiska kvalitetsfaktorer
EU-niva

Fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorer

t ex allmanna foérhallanden (parametrar ar t ex narings-
amnen, syrgas) och

Sarskilda férorenande amnen (d&mnen som slapps ut i
betydande mangd i omradet)

Val av kvalitetsfaktorer, kontrollerande 6vervakning

Kontrollerande 6vervakning skall for varje 6vervakningsstation ske under en period av ett
ar inom forvaltningsplanens tidsram nar det galler

- parametrar som indikerar samtliga biologiska kvalitetsfaktorer,

- parametrar som indikerar samtliga hydromorfologiska kvalitetsfaktorer,

- parametrar som indikerar samtliga allmanna fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorer, priori-
terade férorenande @mnen som slépps ut i avrinningsomradet eller delavrinningsomra-
det, och

- andra férorenande dmnen som slapps ut i betydande mangder i avrinningsomradet eller
delavrinningsomradet.

(Ur avsnitt 1.3.1 bilaga V, ramdirektivet for vatten)

Overvakningen av ekologisk status omfattar sivil biologiska som hydromorfolo-
giska och fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorer. De fysikalisk-kemiska kvalitetsfak-
torerna delas i sin tur upp i allménna férhallanden: néringsdmnen, forsurning (en-
dast sjoar och vattendrag), syrgas (ej i vattendrag), siktdjup (ej i vattendrag) och
temperatur samt sdrskilda fororenande &mnen. Sarskilda férorenande &mnen &r
toxiska dmnen, utover de &mnen som bedéms inom begreppet kemisk status, som
sldpps ut 1 betydande méngd i (del-)avrinningsomradet. Betydande méngd ar den
maéangd av ett &mne som bedoms kunna hindra att den biologiska statu-
sen/potentialen uppfylls till 2015. Det &r upp till Vattenmyndigheten att avgora
vilka &mnen som &r sdrskilda fororenande &mnen. Varje (del)-avrinningsomrade
maste beddmas individuellt. Hur detta ska goras beskrivs i foreskrift (NFS 2008:1)
och handboken for status, normer och kvalitetskrav med tillhérande bilagor.

Begreppet kemisk status omfattar ”prioriterade &mnen” (33 st) och ”andra for-
orenande d&mnen” (8 st) for vilka det kommer att finnas gemensamma miljokvali-
tetsnormer, for alla EU-ldnder. Prioriterade dmnen ska maétas i de vattenférekoms-
ter dér de sldpps ut och andra fororenande d&mnen dér de sldpps ut i betydande
miéngd. Dessutom omfattar kemisk status d&ven &mnen som regleras i EG:s fiskevat-
tendirektiv och skaldjursdirektivet, se vidare kapitel 7.
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En sammanstillning 6ver de olika kvalitetsfaktorer som ska dvervakas ges i tabell
3.2. Observera att detta dr vad som krévs enligt vattenforvaltningsférordningen for
overvakningen. For att faststidlla miljokvalitetsnormer for dessa kvalitetsfaktorer
preciseras overvakningsfrekvenser i Naturvardsverkets foreskrifter och tillhdrande
handbok om status, potential och kvalitetskrav (dar bland annat bedomningsgrun-
der ingér).

Tabell 3.2. Kvalitetsfaktorer som ska matas enligt vattenférvaltningsférordningen

Kvalitetsfaktorer Vad omfattas
Biologiska Alger, fanerogamer, bottenfauna och fisk (fisk mats ej i kustvatten).
Fysikalisk-kemiska Forsurningsparametrar (ej kust), syrgashalt, salthalt (ej kust), narings-

status, temperatur, siktdjup (ej vattendrag), andra férorenande amnen
och prioriterade amnen

Hydromorfologiska Omfattar hydrologi (sjéar och vattendrag), morfologi (inkl. substratférhal-
landen), tidvattenmonster (kust och vatten i vergangszon) och kontinui-
tet (endast vattendrag)

3.3.2.1  PRINCIPEN "SAMST STYR” GALLER VID BEDOMNING AV STATUS

”Samst styr” (pé engelska One-out-all-out) dr en princip som ramdirektivet for
vatten hénvisar till. Den innebér att om olika kvalitetsfaktorer indikerar olika status
ar det den kvalitetsfaktor som innebir den sdmsta statusklassningen som blir ut-
slagsgivande. Om uppgifter om makrofyter och bottenfauna i en sjo indikerar god
status och vixtplankton indikerar délig status blir hela vattenférekomsten klassad
som dalig status. Om didremot en biologisk kvalitetsfaktor indikerar avvikelse kan
viss biologisk komplettering behovas dven om den kénsligaste kvalitetsfaktorn ar
kemisk. Det finns en hierarki dir biologi ska matas i forsta hand, f6ljt av fysikalisk-
kemiska och slutligen hydromorfologiska métningar enligt NFS 2008:1 2 kap. 2 §

1 st. Se vidare handboken for status, potential och kvalitetskrav.

3.3.3 Overvakningsfrekvenser

Overvakningen ska enligt VFF utforas inom en sexarscykel. Nir den operativa
Overvakningen visat att vattenférekomsten uppvisar minst god status och bedém-
ning av ménsklig paverkan i omrédet inte antyder forsdmringar behover den kon-
trollerande 6vervakning enbart genomforas en gang var tredje forvaltningsplanspe-
riod, det vill sdga vart 18:de ar.

Overvakningsfrekvenser for de olika mitningarna ges i tabell 3.3, observera
dock att frekvensen avser det (eller de) ar dd mdtningar gors inom forvaltningspla-
nens sexdrscykel. Overvakning av biologiska eller hydromorfologiska kvalitetsfak-
torer ska ske minst en gdng under perioden med kontrollerande 6vervakning. For
fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorer bor frekvenserna tillimpas om inte storre in-
tervall kan motiveras pa grundval av teknisk kunskap och expertutlatande. Fre-
kvenserna ska viljas sa att en godtagbar konfidensniva och noggrannhet uppnas.
Givetvis kan frekvensen utokas for att fi en béttre precision och styrka.
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Tabell 3.3. Overvakningsfrekvenser (enligt punkten 1.3.4 Bilaga V, ramdirektivet fér vatten), de &r
da matningar gors inom forvaltningsplanens sexarscykel.

Kvalitetsfaktor Vattendrag Sjoar Vatten i Kustvatten
odvergangszon

Biologiska

Vaxtplankton 2 ggr/ar 2 ggr/ar 2 ggrl/ar 2 ggri/ar

Andra vattenvaxter vart 3:e ar vart 3:e ar vart 3:e ar vart 3:e ar

Bottenfauna vart 3:e ar vart 3:ear  vart3:e ar vart 3:e ar

Fisk vart 3:e ar vart 3:ear  vart 3:e ar

Hydromorfologiska

Kontinuitet vart 6:e ar

Hydrologi Kontinuerligt 1 g/manad

Morfologi vart 6:e ar vart 6:e ar vart 6:e ar vart 6:e ar

Fysikalisk-kemiska

Temperaturférhallanden 4 ggr/ar 4 ggr/ar 4 ggr/ar 4 ggri/ar

Syresattning 4 ggr/ar 4 ggr/ar 4 ggr/ar 4 ggr/ar

Salthalt 4 ggr/ar 4 ggr/ar 4 ggr/ar

Naringsstatus 4 ggr/ar 4 ggr/ar 4 ggr/ar 4 ggr/ar

Forsurningsstatus 4 ggr/ar 4 ggr/ar

Andra férorenande d@mnen 4 ggr/ar 4 ggr/ar 4 ggr/ar 4 ggr/ar

Prioriterade amnen 1 g/méanad 1g/manad 1 g/manad 1 g/manad

Tabell 3.4 anger de frekvenser som anges i handbok for status, potential och kvali-

tetskrav. Tyvérr ar t ex de frekvenser som ramdirektivet for vatten rekommenderar
inte alltid relevanta for svenska forhéllanden. For de biologiska kvalitetsfaktorerna
ar det en fordel att istdllet utga fran de frekvenser som anges i handboken for sta-

tus, normer och kvalitetskrav.
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Tabell 3.4. Overvakningsfrekvenser enligt Naturvardsverkets féreskrifter NFS 2008:1 och hand-
bok 2007:4 for status, potential och kvalitetskrav

Overvakningsfrekvenser m.m. enligt svenska bedémningsgrunder

Kvalitetsfaktor

Vattendrag

Sjoar

Kustvatten

Biologiska
Vaxtplankton

Makrofyter och fytoben-
tos/makroalger och gémfroi-
ga vaxter

Bottenfauna
Fisk

Hydromorfologiska
Fysikalisk-kemiska
Temperaturférhallanden
Syrgas

Siktdjup

Salthalt
Naringséamnen

Fdrsurning

Kiselalger: 1 gang/ar,
sensommar/hdst

1 gang/ar, host
Minst 1gang, aug-okt

4 ggr/ar, 2 ggr var
och 2 ggr host

6 ggr/ar (jan-dec)

1 gang/ar, men 3
ars medelvarde juli-
aug

1 gang/ar, sensom-
mar

1 gang/ar. host
Minst 1gang, juli-
aug

4 ggr/ar, senvinter,
varcirk, sommars-
tagn (augusti),
hostcirkulation

1 ggr/man el ar,
maj-okt el aug

4 ggr/ar, 2 ggr var
och 2 ggr host

4 ggr/ar (jan-dec)

3-5 ggr/ar, juni-aug

1 gang/ar, juli-sep

1 gang/ar, maj-juni

1 gang/man, aret
runt (syrebalans)

1 gang/man, juni-
aug

1gang/man, vinter o
sommar

Sammanfattningsvis, enligt ramdirektivet via vattenforvaltningsférordningen, ska
de biologiska kvalitetsfaktorerna métas vart tredje ar, utom vaxtplankton som ska

mitas tva ginger arligen. Hydromorfologiska faktorer ska méitas en géng vart sjitte
ar utom hydrologin (s6tvatten) som méts antingen ménatligen eller kontinuerligt.
De fysikaliska-kemiska kvalitetsfaktorerna ska métas var tredje manad under de ar
da overvakning gors och de prioriterade &mnena ska métas manadsvis, om inte
storre intervall kan motiveras.

Utover vad som hittills beskrivits anger ramdirektivet (punkt 1.3.4, bilaga V)

att:

e (Overvakningsfrekvenser ska véljas sa att en godtagbar konfidensnivd och

noggrannhet uppnas. Den konfidensniva och noggrannhet som uppnés
med dvervakningssystemet ska anges i forvaltningsplanen.

e Overvakningsfrekvenser ska viljas med hénsyn till parametrarnas fordn-
derlighet pé grund av bade naturliga och méanskliga forhallanden. Tid-
punkten for Overvakningen ska viljas sa att inverkan av arstidsvariationer
pa resultatet blir sé liten som mgjligt, och pé sé sitt sékerstélla att resulta-
ten aterspeglar forandringar i vattenforekomsten som beror pé fordndring-

ar orsakade av ménsklig pdverkan. Om sa krévs for att na detta mal ska
ytterligare 6vervakning ske under olika érstider under ett och samma Aar.
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3.3.4 Mer om statistiska 6vervdganden
Enligt ramdirektivet for vatten anges att konfidensniva och noggrannhet ska vara
”godtagbara”. En viktig fraga att stilla innan ett dvervakningsprogram upprittas ar
hur ménga prov som behdvs for 6nskad noggrannhet. Man kan gora en statistisk
analys innan programmet uppréttas for att ta reda pa hur manga prover man beho-
ver utifrdn de krav man stéller (signifikansniva och styrka). Efter att data insamlats
och analyserats kan andra berdkningar av den statistiska styrkan goras. Den statis-
tiska styrkan bestdms bland annat av:
e Signifikansniva
e Provstorlek
e Den foréndring (skillnad) man vill kunna uppticka (mellan prov, mellan

ar)
e Variationen

For vigledning vid utformningen av den kontrollerande 6vervakningens trendsta-
tioner hénvisas dessutom till bilaga 1 till denna handbok: ”Design och planering av

overvakningsprogram — rekommendationer och rdkneexempel”,.

For véigledning vid utformningen av den kontrollerande dvervakningens om-
drevsstationer hénvisas till bilaga 2 till denna handbok: ’Provtagningsdesign rums-
lig 6vervakning”.

Ytterligare information om statistiska overviganden finns i f6ljande dokument:

e For allmén vigledning hénvisas till:
”Kravet pa noggrannhet i vattendirektivet - ndgra exempel pa berdkningar” (av
Ulf Grandin). Se miljéovervakningens handledning,
http://www.naturvardsverket.se/sv/Tillstandet-i-
miljon/Miljoovervakning/Handledning-for-miljoovervakning/Utformning-av-
program-och-statistik/

e  Om rimlighetsbeddmningar mm. Se handboken for status, potential och kvali-

tetskrav. Innehaller information om osékerhetsbedomningar om konfidensin-
tervall mm.

3.4 Provtagningsmetoder

Vattenforvaltningsforordningen reglerar inte i detalj vilka provtagningsmetoder
som ska anvéndas istéllet hinvisas till ramdirektivet for vatten artikel 8 och genom
detta till bilaga V. I ramdirektivet for vatten (punkt 1.3.6, bilaga V) anges att de
metoder som anvénds for dvervakning av parametrar ska dverensstimma med de
internationella standarder som anges nedan eller med andra nationella eller interna-
tionella standarder varigenom det sdkerstills att data av motsvarande vetenskapliga
kvalitet och jimforbarhet finns att tillgd. For provtagning av bottenfauna hénvisas
till ISO, respektive EN - standarder. For 6vriga kvalitetsfaktorer finns en generell
hinvisning till relevanta CEN/ISO - standarder (nir dessa utarbetats).
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Vid kontrollerande 6vervakning skall de metoder som anges i bilaga 1 anvandas. Parametrar-
nas kanslighet och statistiska styrka skall dokumenteras.
(6 § NFS 2006:11, Naturvardsverkets féreskrifter om 6vervakning av ytvatten)

I bilaga 1 till foreskrifter for 6vervakning av ytvatten (NFS 2006:11) anges de
metoder som ska anvéndas for provtagning av biologi och fysikalisk-kemiska pa-
rametrar.

I de fall metod inte specificeras i foreskriften hénvisas till: handboken for
normer, potential och kvalitetskrav och handledning for miljéovervakning
(www.naturvardsverket.se). I den sistndmnda aterfinns detaljerad information om
metoder och provtagning.

3.5 Tid for provtagning

Tidpunkten for 6vervakningen skall véljas sa att inverkan av arstidsvariationer pa resultatet
blir sa liten som magjligt, och pa sa satt sékerstalla att resultaten aterspeglar férandringar i
vattenférekomsten som beror pa férandringar orsakade av mansklig paverkan.

(Ur avsnitt 1.3.4 bilaga V, ramdirektivet for vatten)

Tid for provtagning specificeras inte i vattenforvaltningsférordningen eller i ramdi-
rektivet for vatten forutom att inverkan av arstidsvariationerna ska vara sa liten
som mojligt och att fordndringar pga ménsklig pdverkan ska fangas upp. For re-
kommendation om provtagningstider hdnvisas till NFS 2008:1 samt handboken f6r
status, potential och kvalitetskrav samt Naturvardsverkets miljodvervaknings hand-
ledning. I tabell 3.4 i sammanfattas vad som regleras i denna handbok.

3.5.1 Nagra praktiska tips
I samtliga steg frén planering till rapportering dr det viktigt att det finns kvalitets-
sakringsrutiner som f6ljs. De tips som utvecklats hér ror i forsta hand var och ndr
man bor mdta och de ar allméngiltiga for 6vervakning. Innan man kan svara pa
frdgorna om var och nér prover bor tas, forutsétts dock andra fragor ha besvarats
om bland annat syfte, statistiska krav och befintlig information, som kortfattat
omndmns nedan under rubriken planering. 1 samband med provtagning och analys
och rapportering finns manga faktorer som paverkar kvaliteten av slutresultaten.
Nedan, under rubriken bearbetning och rapportering, ges endast en kort summe-
ring. Andra relevanta dokument &r bland annat miljodvervakningens handledning
samt handbok for status, potential och kvalitetskrav som innehaller avsnitt om
rimlighetsbeddmning och osdkerhetsbedomning i samband med statusklassifice-
ring. Nér det géller orsaker till osékerhet tas t ex f6ljande moment tas upp:
e provinsamling (personbunden variation, precision i provtagningsmetoden
som beror pé antal prov, antal och typ av habitat eller den totala arealen
som provtagits);
e provhantering och analys (flera moment: subsampling vid sortering av
prover, artbestdimning, rékning och inmatning av data);
e naturlig rumslig och temporal variation;
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e péaverkansvariation (den manskliga verksamheten kan dndras).

Rapportering tas inte upp i denna handbok. Generellt bor data lagras hos en data-
vérd och informationen goras tillgénglig via VISS.

3.5.1.1  PLANERING

e Vilket dr syftet med 6vervakningen?
Trots att 6vergripande mal redan formulerats for t ex den kontrollerade
overvakningen kan det vara bra att formulera specifika mél. Syftet kan
vara t ex att bestimma den kemiska statusen i en vattenforekomst eller att
undersoka en trend. Om tillstandet redan ar bra i ett omréde kan ett lang-
siktigt mal vara t ex att f0lja att den nuvarande statusen inte forsdmras en-
ligt kriterier for ickeforsdmring. Ett eller flera langsiktiga mél kan sedan
kompletteras med kortsiktiga uppfoljningsbara biologiska eller vattenke-
miska mal som nér de dr uppnédda har skapat forutsdttningar for att né det
langsiktiga malet.

e Vilken precision och styrka vill vi att programmet ska ge svar pa?
Vilken typ av mél man an véljer dr det viktigt att redan i malformulering-
en bestimma hur l4ng tid en miljo6fordndring av en viss storlek fér ta in-
nan den kan upptéckas och sikerstéllas.

e Vilken variation uppvisar olika kvalitetsfaktorer?
I detta sammanhang &dr kunskap om typ och omfattning av variationen
mycket viktig, eftersom den har stor betydelse for om malen &r rimliga el-
ler inte. Vilken eventuell paverkan ar mest trolig i omrédet och vilken
kvalitetsfaktor &r kéinsligast for denna forédndring?

e Vilken information finns redan?
Innan dvervakningsprogram uppréttas forutsatts kartlaggning och analys
av tillstdnd och paverkan vara gjord och det finns ddrmed tillgang till
uppgifter om respektive avrinningsomrade. Detta &r till stor hjalp om man
ska identifiera 1dmpliga lokaler dar métningar bor utféras. Vattenmyndig-
heten forutsétts dven ga igenom vilka vervakningsstationer (t ex natio-
nella, regionala, lokala) som finns inom varje avrinningsomrade.

VAR BOR MATNING SKE?

Var man bor méta styrs av de uppsatta méalen. Provpunkterna ska vara representati-
va, det vill sdga att de ska kunna ge en helhetsbild av miljoforhallandet i omrédet.
Det ér till exempel bittre att ta ett prov mitt i en sjo &n att ta provet néra stranden.
En provpunkt nedstroms en punktkélla bor vara placerad s pass langt nedstroms
att kdllans fororeningar har hunnit blandas., Hur l&ngt nedstroms det &r varierar
fréan fall till fall och beror framst pa vattendragets hydrologi (observera att bland-
ningszonen kan variera under aret p& grund av flodet). Ska man maéta diffus paver-
kan (t ex kvédveldckage fran jordbruksmark) bér man placera provpunkten en bit
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nedstroms det omrade som domineras av den diffusa kéllan. Om vattenstandet &r
hogt i en nedstroms beldgen sjo eller i ett kustomrade kan vatten rinna “upp-
stroms”. Dérfor kan det vara olampligt att placera en provpunkt i mynningen av ett
vattendrag. Pa motsvarande sétt ar det inte lampligt att en station placeras néra ett
sjoutlopp i ett vattendrag. Viktigt att tdnka pa ar ocksa att provlokaler ar lattillgang-
liga, vilket minskar risken att provtagningspunkter faller bort och férsdmrar utvér-
deringens kvalitet.

For att gora den kontrollerande 6vervakningen kostnadseffektiv bor man strati-
fiera provtagningen, det vill sdga vélja ut nagra fa provlokaler som for en viss vari-
abel ska kunna representera ett storre antal vattenférekomster. De lokaler man
provtar bor vara geografiskt vil spridda 6ver distriktet sa att inte t ex en enstaka
lokal viderhéndelse ska kunna paverka tolkningen av den kontrollerande vervak-
ningens resultat. Man bor ocksa, om det finns mdjlighet, samutnyttja provpunkter
med den nationella, regionala och lokala miljodvervakningen sé att provtagningen
blir mer kostnadseftektiv.

3.5.1.2 NAR BOR MATNING UTFORAS?

Nar och hur ofta méitningar méaste goras beror pa vilken kvalitetsfaktor man har valt
och vilken miljé (sjo, vattendrag eller kustomrade) man miiter i. Ar man intresserad
av variationer ¢ver tid (trendstationer) ar det kostnadseffektivt att anvinda fa prov-
tagningsstationer och en hég provtagningsfrekvens. Ar man istillet intresserad av
fordelningen av enskilda paverkanskéllor som orsakar miljoeffekter kan det vara
lampligt att ha fler provtagningsstationer och ldgre provtagningsfrekvens. Over lag
giéller annars att ju snabbare man vill kunna sékra en milj6fordndring desto oftare
maste man mata. Ju storre variationen dr desto svarare dr det att uppticka forand-
ringar. Vissa parametrar varierar kraftigt inom ar medan andra varierar mellan &r.
Vattenkemiska parametrar varierar som regel naturligt inom aret medan biologiska
parametrar ofta varierar mer mellan &r. Om man t ex med nédgra fa vattenkemiprov-
tagningar vill médta om minskade utslépp leder till ett forbattrat miljotillstand bor
man pa grund av den stora variationen inom aret géra métningar vid samma tid-
punkter varje &r. Om man istillet med biologiska parametrar vill méta miljoeffekter
bor man om mojligt ta prover atminstone en géng per ar eftersom det annars tar
mycket l&ng tid innan en milj6fordandring kan upptickas och sékerstillas. For om-
drevsstationer far det, beroende pa kvalitetsfaktor, vara upp till sex ar mellan prov-
tagningarna. Lampligt dr da att fordela insatsen mellan de sex aren och méta olika
vattenforekomsttyper eller parametrar olika &r om inte de ekonomiska resurserna
kan omfordelas.

3.5.1.3 BEARBETNING OCH RAPPORTERING

Generellt bor ackreditering/certifiering krivas for sdvil provtagning, som provbe-
arbetning och analys. For att resultatet av 6vervakningen ska kunna utvérderas pa
ett effektivt sdtt &r det viktigt att de undersdkningstyper som beskrivs i handledning
for miljoovervakning f6ljs. For varje undersdkningstyp finns t ex rekommendatio-
ner for val av provtagningsutrustning.
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Det dr ocksé viktigt att provtagningen genomfors pa ett standardiserat sétt av en
kunnig provtagare som bdr vara certifierad eller &tminstone utbildad for den prov-
tagning som ska utforas. Nér vl proverna ar tagna &dr det viktigt att sikerstilla att
de behandlas korrekt sa att inte t ex forvaring och transport leder till fordndringar i
provet.

Analyser av prover bor om mdjligt utforas av ett av SWEDAC-ackrediterat la-
boratorium enligt SIS-standard (SIS, SS, SS-EN ISO) eller annan l&mplig interna-
tionell standard. Analysresultatens rimlighet ska alltid bedomas. Kanske eventuella
avvikelser kan forklaras med naturliga hdndelser sdsom fordndringar i nederbérden.

Lagring av data bor goras hos datavird som bland annat har skyldighet att ha
sikerhetskopior av sitt material. Material som finns hos datavérdar blir ocksa till-
gingligt for andra vilket bade kan forbéttra utvdrderingar och planeringar.
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4 Operativ overvakning

4.1 Syfte

Syftet med operativ 6vervakning

Operativ Overvakning skall genomforas for att

- faststélla statusen for de vattenforekomster som beddms ligga i riskzonen for att inte
uppfylla miljomalen,

och

- bedéma de férandringar av statusen for dessa vattenférekomster som atgardspro-
grammen resulterar i.

Programmet kan andras under den period forvaltningsplanen for avrinningsdistrikten
géller pa grundval av uppgifter som har inhdmtats som en del av kraven i bilaga Il el-
ler i denna bilaga, framfér allt om syftet ar att minska évervakningsfrekvensen nar
konsekvenserna inte anses betydande eller den aktuella paverkan har férsvunnit.
(Ur punkten 1.3.2 bilaga V, ramdirektivet for vatten)

Operativ 6vervakning
Samtliga befintliga ytvattenkategorier inom ett vattendistrikt skall omfattas av 6ver-
vakningsprogram inklusive évervakningsnat for operativ évervakning som upprattas i

tegori, utan flera kategorier far inga i samma program.
(7 §, NFS 2006:11, Naturvardsverkets féreskrifter om évervakning av ytvatten)

enlighet med 7 kap. 1 § forordningen (2004:660) om férvaltning av kvaliteten pa vat-
tenmiljon. Ett eget 6vervakningsprogram behover inte upprattas for varje ytvattenka-

Vattenforekomster som inte klarar eller riskerar att inte klara miljokvalitetsnormer-
na till &r 2015 identifieras i samband med kartldggning och atféljande riskanalys.
Dessa vattenforekomster ska omfattas av atgardsprogram och foljas inom den ope-
rativa vervakningen. (Alternativt foljs de upp for att utrona om ett atgardsprogram

kommer att behovas). Processen beskrivs i figur 4.1.

Ingen atgard,
men risk att ej

Statusklassifice- Faststéllande na MKN/
ring av vattenfore- i av MKN/ > kvalitetkrav .
komster kvalitetskrav Operativ >
Overvakning
» Framtagandeav (»

atgard for att na
miljokvalitets-
normer

Kontroll av
normuppfylinad

Figur 4.1 Den operativa 6vervakningens roll och koppling till atgarder och miljokvalitetsnormer.
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Syftet med den operativa 6vervakningen dr att faststilla statusen for de vattenfore-
komster som beddms ligga i riskzonen for att inte uppfylla miljokvalitetsnormerna
och att bedoma de fordandringar av statusen som atgirdsprogrammen resulterar i.
Ett dtgirdsprogram kan enligt vattenforvaltningsforordningen (kapitel 6) vara upp-
lagt pé hela eller delar av ett vattendistrikt, en sektor, en fraga eller en vattentyp.
Den operativa 6vervakningen ska darfor anpassas till atgardsprogrammens syfte
och upplégg.

Eftersom den operativa dvervakningen ar relaterad till vattenforekomster som
inte uppfyller eller riskerar att inte uppfylla miljokvalitetsnormerna och ska folja
upp atgirder ar denna 6vervakning inte lika bunden till den sexariga forvaltnings-
cykeln. Operativ dvervakning kan avslutas nér som helst under en forvaltningscy-
kel under forutsittning att resultaten fran métningarna indikerar att miljokvalitets-
normerna uppnatts, eller frekvensen kan reduceras om kvaliteten pd uppf6ljningen
bibehalls. Nér det kan visas att en vattenforekomst har klarat miljokvalitetsnormer-
na kan den operativa 6vervakningen avslutas och vattenforekomster foras over till
den kontrollerande dvervakningen enligt NFS 2006:11.

4.2 Utformning av program

4.2.1 Statistiska overvdaganden

Den operativa 6vervakningen dr malstyrd utifran ett specifikt problem, t ex. for

hoga PCB-halter i en havsbassidng. Kérnfragorna vid utformningen av ett operativt

overvakningsprogram blir vad man ska 6vervaka (vilken parameter), varfor (syftet)

och hur ofta.

Svaren pa dessa fragor beror pa:

e Vilken atgird som ska utforas i vattenforekomsten/gruppen av vattenfore-
komster.

e Vad malet(en) dr med dvervakningen (att bestimma den biologis-
ka/kemiska statusen i en vattenforekomst eller att undersdka en trend?)

e Vilken precision och styrka man 6nskar att programmet ska ge svar pa,

e Vilken typ och omfattning av variation for specifika parametrar som vat-
tenforekomsten(erna) uppvisar samt,

e Hur snabbt man vill veta en viss fordndring t ex under eller efter en &t-
gérdsinsats.

Se dven avsnitt 3.3.4.

4.2.2 Overvakningsstationer
Operativ 0vervakning ska utforas dels i alla de vattenforekomster som inte uppfyl-
ler eller bedoms ligga i riskzonen for att inte uppfylla miljokvalitetsnormerna och
dels i de vattenforekomster i vilka prioriterade &mnen slépps ut.

Alla enskilda vattenférekomster behover inte Gvervakas. Vattenforekomster
med likartade naturliga forhallanden och paverkan kan grupperas och representati-
va stationer overvakas, framfor allt vid diffus paverkan (se avsnitt 4.3). I en grupp
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vattenforekomster racker det sannolikt att méta i den vattenforekomst som forst
riskerar att inte nd miljokvalitetsnormen. Vattenforvaltningsforordningen beskriver
via Ramdirektivet for vatten val av 6vervakningsstationer for olika typer av paver-
kan: punktkéllor, diffusa kéllor samt hydromorfologi (se rutorna nedan). En hén-
visning gors till begreppet ’betydande paverkan”, detta innebdr paverkan som i sig
medfor en risk att miljokvalitetsnormerna inte uppnas till &r 2015.

422.1 PUNKTKALLOR

Val av 6vervakningspunkter: operativ 6vervakning (1)

Nar det galler vattenforekomster som riskerar att utsattas for betydande
paverkan fran punktkallor: tillrackligt antal dvervakningspunkter inom varje vat-
tenforekomst for att kunna bedéma omfattningen och effekterna av paverkan
fran punktkallorna. Om en vattenférekomst utsatts for paverkan fran ett antal
punktkallor kan dvervakningspunkterna valjas sa att den totala omfattningen
och de sammanlagda konsekvenserna av denna paverkan kan bedémas.

(ur punkt 1.3.2 bilaga V, ramdirektivet for vatten)

Operativ 0vervakning liknar, nér det géller punktkéllor, nuvarande egenkontroll
och den samordnade recipientkontrollen enligt miljobalken. Denna 6vervakning
behdver sannolikt inte fordndras sérskilt mycket jaimfort med nuvarande utférande.
Vissa program kan dock behdva modifieras sa att de uppfyller kraven pa att kunna
redovisa den fotala paverkan i ett omrade. Metodik, kvalitetssékring och tillgéng-
ligheten av data kan dven behdva ses over.

4222 DIFFUSA KALLOR

Val av 6vervakningspunkter: operativ 6vervakning (2)

Nar det galler vattenférekomster som riskerar att utsattas fér betydande
paverkan fran en diffus kalla: tillrackligt antal 6vervakningspunkter bland ett
urval av vattenférekomster for att kunna bedéma omfattningen och konse-
kvenserna av paverkan fran diffusa kallor. De utvalda vattenférekomsterna
skall vara representativa for de relativa risker for paverkan fran diffusa kallor
som finns, och for den relativa risken att inte uppna god ytvattenstatus.

(ur punkt 1.3.2, bilaga V, ramdirektivet for vatten)

Vattenforvaltningsforordningen medfor en utokad skyldighet att méta paverkan
fran diffusa kéllor. Detta borde leda till fler egenkontrollprogram, alternativt fler
medlemmar i de samordnade recipientkontrollprogrammen. Egenkontrollen inne-
bar ett ansvar for att méta den egna delen av paverkan, dock inte ndgot ansvar for
att mita total paverkan. Flertalet av de diffusa kdllorna kan inte heller kopplas till
tillstdndspliktiga verksamheter.

Alla svenska kustvatten fran den norska gransen till och med Stockholms skér-
gérd &r utsatta for en varierande grad av 6vergddning vilket innebér krav pé en
operativ overvakning. For kustvatten utgor dessutom de utanforliggande 6ppna
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havsomradena en betydande diffus kélla, som till storsta delen inte &r paverkbar
fran det egna avrinningsomradet i respektive vattendistrikt.

Underlag for diffus paverkan pé nationell nivé nér det géller 6vergddning tas
fram inom arbetet med Ostersjoldndernas PLC — rapportering (Pollution Load
Compilation) inom ramen for HELCOM. For kritisk belastning for forsurning tas
information fram inom det nationella arbetet med LRTAP-konventionen (en regio-
nal konvention om langviga grinsdverskridande luftféroreningar). Informationen
ar mojlig att bryta ned i mindre skala.

4.2.23 HYDROMORFOLOGI

Val av 6vervakningspunkter: operativ 6vervakning (3)

Nar det géller vattenférekomster som riskerar att utsattas for betydande hydromorfolo-
gisk paverkan: tillrackligt antal 6vervakningspunkter bland ett urval av vattenférekoms-
ter for att kunna bedéma omfattningen och konsekvenserna av den hydromorfologiska
paverkan. Valet av vattenférekomster skall spegla de totala effekterna av den hydro-
morfologiska paverkan som samtliga vattenférekomster utsatts for.

(ur punkt 1.3.2, bilaga V, ramdirektivet fér vatten)

Hydromorfologisk dvervakning saknas i allmdnhet inom egenkontroll och recipi-
entkontrollprogram. Vattenférekomster som kan komma att utséttas for hydro-
morfologiska paverkan eller dir det finns risk for sddan paverkan ska omfattas av
operativ overvakning. Befintliga underlag som kan identifiera sddana vatten &r
bland annat register for dammar, sénkta och torrlagda sjéar och inventeringar av
vandringshinder. Se vidare handbok for status, potential och kvalitetskrav bilaga C.

4.2.3 Kvalitetsfaktorer

Val av kvalitetsfaktorer

For att kunna bedéma omfattningen av den paverkan som ytvattenférekomster
utsatts for skall medlemsstaterna 6vervaka de kvalitetsfaktorer som aterspeg-
lar den paverkan som vattenférekomsten eller vattenférekomsterna utsatts for.
For att bedéma konsekvenserna av denna paverkan skall medlemsstaterna i
relevanta delar évervaka

- parametrar for den biologiska kvalitetsfaktor, eller de biologiska kvalitetsfak-
torerna, som ar mest kanslig(-a) foér den paverkan som vattenférekomsterna
utsatts for,

- alla prioriterade férorenande amnen som slapps ut, samt andra férorenande
amnen som slapps ut i betydande mangd, eller

- parametrar som indikerar den hydromorfologiska kvalitetsfaktor som ar mest
kanslig for den paverkan som har konstaterats.

(ur punkt 1.3.2, bilaga V, ramdirektivet for vatten)

Operativ 6vervakning

Vid operativ évervakning skall den eller de parametrar som ar mest indikativa
for att folja konsekvenserna av aktuell miljdpaverkan valjas om inte sarskilda
skal talar mot detta. De parametrar som anvands inom ramen for kontrolleran-
de 6vervakning skall i férsta hand anvandas. Parametrarnas kanslighet och
statistiska styrka skall dokumenteras.

(9 §, NFS 2006:11, Naturvardsverkets féreskrifter om 6vervakning av ytvatten)
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Frekvens

Nar det galler operativ dvervakning skall frekvensen for den dvervakning som
kravs for en parameter vilken som helst faststéllas av medlemsstaten sa att
tillrackliga data foreligger for en tillforlitig bedémning av statusen for den
relevanta kvalitetsfaktorn. Som en riktlinje galler att 6vervakningsintervallet
inte bér Gverstiga dem som anges i tabellen nedan savida inte stérre intervall
ar motiverat pa grundval av teknisk kunskap och expertutiatande.

(ur punkt 1.3.4, bilaga V, ramdirektivet for vatten)

Den forvantade paverkan som ska dvervakas ar utgangspunkt for valet av kvalitets-
faktorer. Omfattningen och konsekvenserna av denna péverkan ska dvervakas,
principerna for hur detta ska ske anges i de tre foregaende faktarutorna. Operativ
overvakning av den enskilda vattenforekomsten kan darfér omfatta ett relativt be-
grinsat antal parametrar. Omfattning och innehéll i det enskilda programmet kom-
mer alltid att behdva utformas objektsspecifikt fran fall till fall.

Den kinsligaste parametern bor 6vervakas mer frekvent och 6vriga parametrar
kan reduceras till ett minimum. Frekvensen faststills av vattenmyndigheten, tabell
3.3 och 3.4 ger viss vigledning. For att tillfredsstdllande kunna utvardera en atgird
som vidtagits kan det dock vara motiverat att utdka frekvensen, bland annat bero-
ende av hur snabbt man vill veta om atgérden har uppnatt dnskad effekt och vilken
variation respektive parameter har. Se vidare avsnitt 4.4 statiskt uppldgg samt bila-
ga 1 och 2.

Exempel

Ett reningsverk kompletterar med biologisk rening for att minska kvévetillskottet
till recipienten. Malet ar att uppna god ekologisk status i recipienten. For att folja
upp atgirden bor totalkvave och nitratkvive métas, men dven stodparametern total-
fosfor dr viktig och dessutom den biologiska parametern klorofyll a under &tgérds-
tiden. Det &r inte alltid givet att kemiska parametrar 4r mest ekonomiskt fordelakti-
ga for att kontrollera maluppfyllelse.

4.2.4 Att avsluta operativ 6vervakning

Nar den operativa 6vervakningen visar pa att syftet med atgarden (att né god ekolo-
gisk status) &r uppnatt eller att risken for att inte uppné god ekologisk status 2015
beddms som obefintlig ska detta verifieras genom provtagning av samtliga relevan-
ta kvalitetsfaktorer, i forsta hand biologiska kvalitetsfaktorer som forvintas vara
kénsligast for paverkan. Dérefter kan 6vervakningen 6vergé fran operativ till kon-
trollerande 6vervakning enligt NFS 2006:11.
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4.3 Gruppering av ytvattenforekomster

Det dr ofta inte mojligt att méta i alla vattenforekomster som omfattas av den ope-
rativa dvervakningen. For att forenkla hanteringen kan vattenférekomsterna delas
in i delpopulationer; pdaverkansaggregat. Ett pdverkansaggregat definieras som en
samling vattenforekomster som kan vara av olika ytvattenkategori och vattentyp
men med samma typ och grad av paverkan och som hénger samman hydrologiskt.
Ett paverkansaggregat kan t ex vara ett dtgérdsomrade for kalkning. Istéllet for att
beskriva tillstdndet i enskilda vattenforekomster beskrivs tillstandet eller bedomes
riskerna i paverkansaggregatet. Gruppering av stationer for operativ dvervakning
pa detta sétt bor endast goras vid diffus belastning. Férekommer punktkéllor, och
god status inte rader, ska station for operativ dvervakning genomforas i vattenfore-
komsten. I System Aqua (Bergengren och Bergqvist, 2004) som ér ett nationellt
verktyg for naturvirdesbedomning foreslés dven ett sétt for gruppering av vattenfo-
rekomster for sdtvatten. Det finns vissa skillnader mellan sittet att gruppera vatten-
forekomster enligt System Aqua och det sétt for gruppering som presenteras i den-
na handbok, se tabell 4.1.

Tabell 4.1. Gruppering av limniska vattenforekomster utifran handboken och System Aqua.

Krav for paver- Samma Samma typ Geografiskt Samma forvan-
kansaggregat kategori angransande tade status
Handbok Nej — inte n6d- Nej — inte n6d- Ja — hydrologiskt Ja —samma
vandigtvis vandigtvis sammanldnkade paverkanstryck
System Aqua Ja Ja Nej Ja —samma
paverkanstryck
Tillvigagangssitt

1) Identifiera paverkan som kraver operativ dvervakning (se handbok for
kartlaggning och analys).

2) Identifiera vattenforekomster utsatta for samma typ och grad av paverkan.

3) Hinger vattenforekomsterna samman hydrologiskt?

4) Om svaret &r ja dr det mdjligt att anvdnda indelningen i paverkansaggregat.

5) Mit i paverkansaggregatet i en eller flera representativa métpunkter.
Det ar viktigt att midtningarna omfattar de mest kénsliga vattenforekoms-
terna dér chansen till méluppfyllelse ar minst, dvs. i de mest utsatta loka-
lerna eller dér storst risk foreligger for paverkan. Utifrdn méitningar i den-
na punkt kan man uttala sig om tillstindet i hela aggregatet. For att fa en
annu béttre bild av tillstandet 4r det onskvart med fler 4n en métpunkt. De
kvalitetsfaktorer som bést visar om statusen forsdmras eller riskerar att for-
sdmras bor matas.

6) Bedom tillstdndet i paverkansaggregatet (se handbok for status, potential
och kvalitetskrav).

43



NATURVARDSVERKET
. Handbok 2008:2
Overvakning av ytvatten

Viss forsiktighet bor iakttas vid anvéndningen av paverkansaggregat. Tillstandet i
vattenforekomsterna kan variera dven om paverkan ar densamma. En sjo pa 1 km’
och en sj6 pa 100 km” som hinger ihop hydrologiskt och utsitts for samma paver-
kan av niring kommer att reagera pé helt olika sétt. Faktorer som omséttningstid
och djup spelar ofta en minst lika stor roll som den faktiska paverkan.

4.4 Statistiskt upplagg

Det ar viktigt att man tar tillrickligt manga prov for att kunna pavisa den forénd-
ring man vill uppticka. For fa prov leder till att den foréndring man vill se ddljs av
den naturliga variationen. Tar man fler prov &n man behdver kommer man att kun-
na pévisa sma forandringar som inte har ndgon praktisk betydelse. En angelédgen
fraga ar vilka statistiska krav som stélls for att uppticka en trend i en vattenfore-
komst samt vilken provtagningsfrekvens som kravs for 6nskad statistisk styrka.
Detta stimmer framst for punktkéllor. For diffusa kéllor kan man behova ta hdnsyn
till den rumsliga variationen nir man startar programmet for att veta hur manga
objekt som beddms ldmpliga att provta.

Frégor att besvara innan ett operativt program upprattas:

1. Vad vill vi uppticka med provtagningen?

2. Vilka kvalitetsfaktorer/parametrar (biologiska, kemiska och hydro-
morfologiska) ska vi studera?

3. Hur stor foréndring ska kunna upptéckas?

4. Hur manga prov och hur ofta behdver vi provta for att uppticka
denna fordndring? (stickprovets storlek)

5. Vilken risk &r man villig att ta att den forédndring som man tycker sig
se bara finns i stickprovet?

6. Hur stor dr den eventuella naturliga variationen hos de variab-
ler/parametrar som ska undersékas? Om den naturliga variationen ar
stor kan det vara svért att skilja den frdn den antropogena.

7. Krav pa den statistiska styrkan? Vilken &r chansen att man drar en
korrekt slutsats da man pastar att det skett en fordndring?
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5 Undersokande overvakning

Undersokande 6vervakning skall genomféras:

- nar orsaken till dverskridande ar okand,

- nar den kontrollerande 6vervakningen visar att de mal som faststallts enligt
artikel 4 for en viss vattenférekomst troligtvis inte kommer att uppnas, och
operativ Overvakning inte redan har inletts, i syfte att faststalla orsakerna till att
en eller flera vattenférekomster inte uppnar miljomalen, eller

- for att faststalla omfattningen och konsekvenserna av oavsiktliga
féroreningsincidenter.

(ur punkt 1.3.3, bilaga V, ramdirektivet for vatten)

Undersokande 6vervakning

Inom varje vattendistrikt skall en beskrivning upprattas av hur man avser att
genomféra undersdkande dvervakning av en eller flera ytvattenférekomster.
Beskrivningen skall omfatta tillvdgagangssatt for att undersdka orsaken till
Overskridanden av en miljokvalitetsnorm, respektive risken for att en norm inte
nas, samt omfattningen och konsekvenserna av féroreningsincidenter. Inne-
hallet skall motsvara vad som anges i bilaga 2 avsnitt e. Beskrivningen skall
vara upprattad senast den 31 januari 2007.

(11 §, NFS 2006:11, Naturvardsverkets féreskrifter om 6vervakning av ytvat-
ten)

Syftet med undersdkande dvervakning &r att ta reda pa varfor en vattenforekomst
inte nér upp till eller riskerar att inte né upp till sin miljokvalitetsnorm. Underso-

kande &vervakning kan ocksé genomforas for att utreda oavsiktliga fororeningsin-
cidenter. Den undersdkande 6vervakningen kan ddrmed beskrivas som av utredan-
de karaktir och kommer dérfor att skilja sig at fran fall till fall. En stor del av in-

formationen i foregéende kapitel ar dven relevant for den undersékande overvak-
ningen. Genom den undersdkande dvervakningen far man ett underlag for ett at-

girdsprogram. Nér atgérdsprogrammet ar faststillt kan den undersdkande 6vervak-

ningen 6verga i en operativ dvervakning.

Négra tips:

Exempel pé fragor att stélla sig i samband med undersdokande dvervakning:

Varfor 6vertrads miljokvalitetsnormen?

Hur stort ar detta 6vertrddande?

Vilka konsekvenser far dvertradandet?

Hur har 6verskridandet av miljokvalitetsnormen uppstatt?
Vad kan ha orsakat 6vertradandet?
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6 Kemisk ytvattenstatus

6.1 Definition och omfattning

Begreppet kemisk ytvattenstatus omfattar de toxiska amnen for vilka det finns (for-
slag till) miljokvalitetsnormer (Environmental Quality Standards, EQS) som é&r
gemensamma for samtliga EU:s medlemsstater. Observera att toxiska &mnen dven
ingér i begreppet ekologisk status, da handlar det om kvalitetsfaktorn sérskilt for-
orenande d&mnen dvs. toxiska &mnen som sldpps ut i respektive avrinningsomrade i
betydande mingd (se avsnitt 3.3.2).

De dmnen eller grupper av &mnen som ingér i begreppet kemisk ytvattenstatus &r:

Prioriterade &mnen (33 st) omfattar saval prioriterade farliga &mnen som
prioriterade &mnen (se tabell 6.1)

Andra fororenande dmnen (8 st)

Amnen/dmnesgrupper som regleras i EG:s fiskevatten- och skaldjursdi-
rektiv vilka &r genomforda i och med férordningen (2001:554) om miljo-
kvalitetsnormer for fisk- och musselvatten.

Kommentar: De kemiska @mnen som finns reglerade i dessa bestimmelser
ar nitriter, fenolforeningar, mineraloljebaserade kolviten, ammoniak,
ammonium, restklor, organiska halogenféreningar samt ett antal metaller.
Nivéaerna for dessa miljokvalitetsnormer ar dock framst satta for att hindra
dalig smak pé fisk- eller musselkottet och har i de flesta fall inga nume-
riska virden. Se vidare 8.4.
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Tabell 6.1. Prioriterade @mnen samt andra férorenande amnen. For samtliga am-
nen/amnesgrupper ska kommissionen ta fram gransvarden (miljokvalitetsnormer). Hamtat ur
forslag till Europaparlamentets och radets direktiv om miljékvalitetsnormer inom vattenpolitikens
omrade och andring av direktiv 2000/60/EG (interinstitutionellt &rende 2006/0129 (COD) daterat

17.7.2006).

Prioriterade farliga @mnen

Prioriterade amnen

Andra fororenande
amnen

Antracen

Bromerad difenyleter
Kadmium och dess foreningar
Kloralkaner

Endosulfan

Hexaklorbensen
Hexaklorbutadien
Hexaklorcyklohexan
Kvicksilver och dess foreningar
Nonylfenol

Pentaklorbensen

Polyaromatiska kolvaten:
(Benso(a)pyren; Benso(b)fluor-
anten; Benso(k)fluoranten; Ben-
so(g,h,l)perylen; Indeno(1,2,3-
cd)pyren)

Tributyltinféreningar

Alaklor

Atrasin

Bensen

Klorfenvinfos

Klorpyrifos

1,2-dikloretan

Diklormetan
Di(2-etylhexyl)ftalat (DEHP)
Diuron

Fluoranten

Isoproturon

Bly och dess féreningar
Naftalen

Nickel och dess féreningar
Oktylfenol

Pentaklorfenol

Simazin

Triklorbensener
Triklormetan

Trifluralin

DDT

Aldrin

Dieldrin

Endrin

Isodrin
Karbontetraklorid
Tetrakloretylen
Trikloretylen

Ramdirektivet for vatten beskriver en strategi for hantering av kemisk fororening
av vatten (artikel 16). Som ett forsta steg antogs en forteckning av de 33 priorite-
rade dmnen (Europaparlamentets och radets beslut nr 2455/2001/EG av den 20

november 2001 om uppréttande av en lista Gver prioriterade &mnen pa vattenpoliti-
kens omrade och om éndring av direktiv 2000/60/EG) som ansdgs utgora ett hot pa
gemenskapsniva. Man har utgatt frain &mnens egenskaper kopplat till risker i vat-
tenmiljon (akvatisk toxicitet samt human toxicitet via akvatiska exponeringsvigar
samt resultat frén métningar i vattenmiljon). Vissa av de prioriterade &mnena har
klassificerats som prioriterade farliga &mnen (se tabell 6.1) dar utsldpp och spill ska
upphora eller elimineras och resterande prioriterade &mnen ska gradvis minskas.
Ett forslag till dotterdirektiv (forslag till Europaparlamentets och radets direktiv
om miljokvalitetsnormer inom vattenpolitikens omrade och dndring av direktiv
2000/60/EG) som ytterligare reglerar de prioriterade &mnena samt de atta dvriga
fororenande &mnen samt anger gransvirden for dessa lades fram av kommissionen
sommaren 2006. Direktivsforslaget forhandlas for ndrvarande (januari 2008) i Ra-
det och Parlamentet. Dessa framtida gransvédrden ska vattenmyndigheten anvénda
ndr den klassificerar och bestimmer kvalitetskrav for kemisk ytvattenstatus, dvs.
faststéller miljokvalitetsnormer. Miljodvervakning och statusklassificering behdver
bara goras for de &mnen som slipps ut i vattenforekomsten. I EU:s véigledningsdo-
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kument nummer 3” tolkas begreppet slipps ut i vid bemirkelse; savil utslipp frén
punktkéllor i avrinningsomréadet, lickage fran diffusa kéllor samt t.ex. atmosfarisk
deposition fran andra omraden riknas in. Man bor alltsa ta hinsyn till alla vigar
som dmnet kan na vattenférekomsten pa.

I direktivforslaget gors en atskillnad mellan inlandsvatten (sjoar och vattendrag)
och andra ytvatten (kustvatten, territorialvatten och vatten i dvergangszon). Dess-
utom foreslas tva typer av gransviarden; medelkoncentrationer pa arsniva och hogs-
ta tilldtna koncentrationer. I forslaget finns endast grinsvérden for vattenfas med
undantag av tre &mnen (hexaklorbensen, hexaklorbutadien och metylkvicksilver)
dér dven gransvérden for biota finns.

I forslaget ges mojligheten for medlemslinder att ta hansyn till naturlig bak-
grundskoncentration och biotillgidnglighet for metaller. For metallerna bly, kvick-
silver och kadmium kan dock inte vatten utan lokala utsldpp automatiskt betraktas
som opaverkade. Halterna av dessa metaller i miljon 4r generellt och tydligt paver-
kade av luftutslapp och langdistansspridning i atmosfaren. For kvicksilver och
kadmium far man ga till férindustriell tid, ca 150 &r sedan, for att aterfinna naturli-
ga haltnivaer medan paverkan fran bly har pagatt under mycket langre tid, ca 3 000
ar. Mer information om hur bakgrundshalter kan bedomas samt hur det gar att ta
hénsyn till biotillgéngligheten finns i handbok 2007:4 for status, potential och kva-
litetskrav.

Eftersom dotterdirektivet annu inte har faststéllts kan inte ndgon preciserad
vigledning utarbetas. Detta kapitel bor betraktas som arbetsmaterial som uppdate-
ras i ett senare skede, d& dotterdirektivet &r antaget och lagstiftningen faststélld.

6.2 Kommentarer om matningar i olika media

Sverige ar rikt pa inlandsvatten. Har finns cirka 100 000 sjéar och 500 000 km
rinnande vatten. For att fi en bra och kostnadseffektiv miljoovervakning av dessa
vatten maste métningar i olika matriser (vatten, biota och sediment) kunna utnytt-
jas och paverkade omraden stegvis identifieras. Analyser av vatten ger en 6gon-
blicksbild medan analyser av biota och sediment ger en béttre och mer kostnadsef-
fektiv bild av féroreningssituationen over en langre, integrerad tidsperiod.

Niér syftet dr att kartera miljosituationen &r det ofta lampligt att anvinda analy-
ser av sediment och biota. Detta ger en representativ kartldggning och mdjligheter
att identifiera omrdden med forhdjda halter dir biologiska effekter kan forekomma
som bor foljas upp i den fortsatta vervakningen.

I de vattenomraden som beddmts kunna vara paverkade i kartliggningsarbetet
bor dvervakningsprogram upprittas som har till syfte att identifiera om biologiska
effekter forekommer. For att bast ta reda pa det bor man méta i den matris dar den
organism som &r kédnsligast for det aktuella &mnet exponeras. I manga fall dr det
lampligt att anvénda analyser av vatten for att beddma om halterna Sverskrider
grianser dir storningar av de akvatiska ekosystemen forekommer. Analyser av se-
diment &r lampligt i de fall da sedimentlevande organismer &r kénsligast och analy-

! CIS Guidance Document No. 3. Analysis of Pressures and Impacts Impress (2003)
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ser av biota kan behovas dé det géller imnen som bioackumuleras och dér risken &r
kopplad till ménniskans, ddggdjurs och faglars konsumtion av fisk. Hur vervak-
ningsprogram ska utformas beror pa vilka &mnen som é&r aktuella och hur risksce-
nariot ser ut.

For de amnen som ér lipofila eller av annan anledning ackumuleras i sediment
och biota kan den kontrollerande vervakningen &nda med fordel ske i sediment
eller biota for att skilja ut icke-problemomraden dar ingen tétare 6vervakning be-
hover ske. I de omrdden dér man hittar ndgot prioriterat &mne i halter som kan
orsaka problem bor provtagning i vattenfas ske for att kunna avgoéra om halterna
ligger 6ver eller under gransvérdet, alltsd om miljokvalitetsnormen 6verskrids eller
inte. Vid provtagning i vatten kan anvindning av passiva provtagare overvigas.
Provtagarna ligger ute ett antal veckor eller ménader vilket gor att man far ett in-
tegrerat prov och inte missar eventuella fororeningstoppar. De passiva provtagarna
fangar bara upp den 16sta delen av dmnet vilket gor att det kan vara svart att jamfo-
ra mot gransvardena i dotterdirektivet till exempel for organiska &mnen dar miljo-
kvalitetsnormen avser for ofiltrerade prov. Ett underlag finns i Naturvérdsverkets
rapport 5801, Overvakning av prioriterade miljéfarliga imnen listade i Ramdirek-
tivet for vatten.

6.3 Ansvar for 6vervakningen av kemisk
ytvattenstatus

Flera av de &mnen som ingér i kemisk ytvattenstatus bor kunna mitas av verksam-
heter inom ramen for deras egenkontroll. For vissa &mnen blir férmodligen egen-
kontrollen den enda dvervakning som utfors. Mitdata, dven frén t ex egenkontrol-
len, ska pa sikt inga i databaser om inte sekretesskil hindrar detta. Om man anvén-
der/slédpper ut dmnen som ar relevant for bedomningen av kemisk status ska man
ockséd méta den paverkan dessa &mnen har. Eftersom utsldapp och spill av dessa
dmnen ska elimineras eller minskas s& bor dven atgérder foljas upp med operativ
overvakning. En viss vigledning till var det huvudsakliga ansvaret for métningar
av olika &mnena bor ligga samt om det bor vara kontrollerade eller operativ 6ver-
vakning ges i tabell 6.2.
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Tabell 6.2: Forslag pa olika typer av 6vervakning for de olika prioriterade @mnena pa regional
niva. Som ett forsta hjalpmedel for prioritering av 6vervakningen. Upplagget bér modifieras utifran
kunskaper om respektive avrinningsomrade. Kalla: G. Bremle, 2006. Férslag till hur man kan
hantera prioriterade amnen inom vattendirektivsarbetet. Meddelande nr 2006:7. Lansstyrelsen i
Jonkdpings lan.

Regional miljoévervakning och samordnad  Egenkontroll/utslappskontroll — operativ

recipientkontroll — fortita regionalt for overvakning (bade vatten och luft eller vad
kontrollerande dvervakning i vatten som &r relevant)
PAH:er inkl. Naftalen, Antracen och Fluoranten  Antracen
Bromerad difenyletrar Naftalen
Kadmiumféreningar PAHer
Blyféreningar Nonylfenoler
Kvicksilverforeningar Oktylfenoler
Nickelféreningar Tributyltennféreningar
Nonylfenoler DEHP
Oktylfenoler Pentaklorfenol
Tributyltennféreningar C10-13 kloralkalener
Bromerad difenyletrar
Bensen
1,2-dikloretan
Diklormetan

Triklormetan

Triklorbensen
Pentaklorbensen

Diuron

Isoproturon (storre jordbruk)
Kadmiumféreningar
Blyféreningar
Kvicksilverforeningar
Nickelféreningar
Hexaklorbutadien

6.4 Kartlaggning ar forsta steget

I figur 6.1 ges ett forslag till hur forenklad Gvervakning under kan utforas for att
identifiera vilka &mnen som &r relevanta for respektive avrinningsomrade. Ett for-
farande behdvs dir man stegvis eliminerar behovet att undersdka och pa sikt Gver-
vaka olika &mnen.

Innan 6vervakningsprogram upprittas forutsatts kartliggningen vara gjord dér
man gar igenom hur de &mnen som omfattas av kemisk status anvénts och vilka
tankbara kéllor som finns. De &mnen som sldpps ut eller nyligen sléppts ut, dven
intermittenta utslapp, bor omfattas av dvervakningen. Utslapp fran deponier liksom
andra pagéende ldckage bor inkluderas. Lokala luftburna utsldpp som riskerar att
paverka ytvatten bor omfattas och potentiell paverkan bor foljas dven om utslépp
inte sker, jamfor med riskanalys.

Ett antal av de aktuella &mnena dr forbjudna idag, men de kan trots det finnas
kvar t.ex. i deponier med potentiellt 1ackage till vattenmiljon. Andra &mnen ar
sddana som anvénds i samhéllet och som via dagvatten och reningsverk kan kom-
ma ut i vattenmiljon. Nagra av de foreslagna dmnena ar bekdmpningsmedel som
haft en anvéndning inom vissa omraden i Sverige. Finns det t.ex. deponier dér
pentaklorfenol kan tdnkas lacka ut maste dessa dvervakas. Finns det ddremot ingen
kand tidigare eller nuvarande anvandning i lanet och &mnet ar forbjudet kan det
rdcka med en nationell kontrollerande dvervakning. For att samla information om
de dmnen som omfattas av kemisk status hénvisas till handboken for kartldggning
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och analys (paverkansbedomning) samt handboken for status, potential och kvali-

tetskrav.
Amne X
Genomgang av tinkbara
utslappskallor for &mne X
Kallor Inga kéllor
identifierade identifierade
A\ 4
Regional screening for Screening
att uppskatta halter
Halter 6ver EQS Halter under EQS
v
- v
Operativ dver-
vakning Kontrollerande
overvakning

Figur 6.1. Schematisk beskrivning av tillvidgagangssattet for att &mnesvis definiera évervaknings-
behovet for prioriterade amnen och andra relevanta féroreningar.

For respektive &mne som identifieras i samband med kartliggningen kan man an-
vianda den schematiska beskrivningen i figur 6.1 for att pa sikt precisera behovet av
overvakning for just det imnet. Aven under inventeringsarbetet bor analyser dver-
vagas.

6.5 Forslag pa strategi for regional
overvakning av prioriterade amnen och
andra fororeningar

Nedan presenteras ett forslag till strategi for att ta fram inledande regionala 6ver-
vakningsprogram for prioriterade d&mnen utifran befintlig 6vervakning. Forslaget ar
upprittat av Gudrun Bremle pa uppdrag av Naturvérdsverket (G. Bremle, Natur-
vardsverkets rapport 5801). Smirre modifieringar av forslaget har gjorts. Den ran-
king-lista som presenteras nedan bor ses som allmént vagledande och en bedom-
ning av prioritetsordningen méste goras fran fall till fall, metaller kan t ex vara
ofarliga i laga halter medan forekomsten av vissa organiska &mnen ar mer alarme-
rande. Som i andra sammanhang bor hinsyn tas till respektive avrinningsomrades
specifika forhallanden och olikheter.

De avvégningar och prioriteringar som gors i varje steg bor dokumenteras, sa
att man kan forklara t ex eventuell avsaknad av métningar pa regional niva.

51



NATURVARDSVERKET
. Handbok 2008:2
Overvakning av ytvatten

6.5.1.1  VAD BOR MATAS?

* Vad vet vi om prioriterade &mnen i avrinningsomradet?

Utga fran den 6vervakning som gors idag. Méter vi rétt fororeningar (for avrin-
ningsomradet relevanta prioriterade &mnen) och pa ritt stéllen for att forhindra
fororening av vatten?

» Stimmer bedomningen pa nationell niva om att vissa &mnen inte behover mitas
dven for detta avrinningsomrade?

» Kan man dven i detta avrinningsomréde forlita sig pa nationell métdata for de
dmnen dér detta foreslds? Kan nationell data for fler amnen anvindas regionalt
inledningsvis?

* Det bor finnas métningar fran avrinningsomradet for foljande dmnen i en grov
prioritetsordning och beroende pé hur omgivande landomréden och péverkan ser
ut.

1. Metallerna och dess foreningar (Hg, Cd, Pb och Ni)

2. PAHerna inklusive Fluoranten, Naftalen och Antrazen

3. Nonyl- och oktylfenoler

4. Bromerade difenyletrar

5. Tributyltennforeningar

* Om resurserna racker lagg eventuellt till andra &mnen efter relevans for avrin-
ningsomradet.

Vilj 1 forsta hand frén listan 6ver &mnen som bdr métas i egenkontrollen och foku-
sera pa amnen for vilka det finns padgaende atgirder inom avrinningsomradet.
For végledning av prioritetsordning kan foljande lista vara ett underlag:

6. DEHP

7. Pentaklorfenol

8. Bensen

9. Isoproturon

10. 1,2-dikloretan, Di- och triklormetan

11. Klorbensenerna

12. Diuron

* Det kan finnas anledning att prioritera de &mnen som kan analyseras i vattenfas
eller i andra matriser (biologiskt material och sediment) i de fall dir omraknings-
faktorer finns som mojliggor jamforelse mot foreslagna miljokvalitetsnormer.

6.5.12 VAR BOR MATNING SKE?

 Utfor 6vervakning i forsta hand i de omraden som &r paverkade enligt paverkans-
identifieringen. Det kan vara nedstroms storre avloppsreningsverk, stider, industri-
omréden och enskilda IPPC-anldggningar. Provpunkter av denna typ &r ofta redan
med i recipientkontrollen om sidan finns. Amnen viljs efter typ av paverkan (i. e.
industrityp — kemikalieanvindning). Nedstroms stora stidder, industriomraden och
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framforallt avloppsreningsverk kan ménga av de prioriterade &mnena behdva méa-
tas.

* Man bor dven dverviga métningar fran diffusa kéllor, t ex &mnen som har lang-
vaga och diffus spridning samt &mnen fran lackage fran mark och omgivande land-
omraden. Diffusa kéllor ingar i begreppet “’slédpps ut” eftersom de kan vara en vé-
sentlig andel av paverkan i ménga avrinningsomraden.

6.5.1.3 HUR OFTA BOR MATNING UTFORAS?

* Mét under ett sammanhingande ar och en gang i ménaden. For att spara resurser,
och kanske istéllet anvidnda dessa till fler provtagningsplatser, kan varannan manad
eller varje kvartal 6vervégas, sd att man i alla fall kan beskriva arstidsvariationer.
For samordning av provtagningen kan det vara motiverat att méta med den fre-
kvens som provtagningar genomfors idag.

* Fordela insatsen mellan de sex &ren och mét olika &mnen olika ar om inte pengar
kan omf6rdelas mellan ar sd att fler imnen kan métas samtidigt .

6.6 Matrisval

Som en grundregel ska métningar gdras i vatten for att avgéra om foreslagna mil-
jokvalitetsnormer uppfylls. For metaller ska den vattenlosliga fraktionen métas
genom att partiklar filtreras bort. Detta géller sa ldnge miljokvalitetsnormer endast
finns for vatten och inte tagits fram for sediment och biota.

Om det finns skal till att endast méta i vattenfraktionen eller endast i den parti-
kuléra fraktionen, och det kan motiveras, med data och/eller berdkningar sé far den
inskrdnkningen goras. Motiven kan vara savil vetenskapliga som ekonomiska.

I vissa fall kan det var problematiskt att avgéra om miljokvalitetsnormerna
uppfylls eller inte, till exempel:

e nir det inte finns en tillrackligt kénslig analysmetod
e nir halterna av partikuldrt material 4r hoga och varierande

Beroende pé syftet med 6vervakningen och substansernas egenskaper kan det vara
minst lika viktigt med analyser av sediment och biota som analyser i vatten. Syftet
med ramdirektivet for vatten ar att forbéattra vattnets kvalitet och uppna god ekolo-
gisk status. Métningar i sediment och biota kan anvéndas for att folja upp &tgérder
(t ex. for att minska antropogen paverkan) for att beskriva fordndringar 6ver tid.
Vid potentiell storskalig pdverkan genom t.ex. lufttransport kan resultat fran mat-
ningar i sediment och biota anvindas for att skala upp resultaten sé att de kan gélla
for ett storre omréde.
For hydrofoba och lipofila substanser dr mitningar i sediment och biota mer re-
surseffektiva. Métningar av sediment och biota &r motiverade:
o {Or att folja att halterna av &mnen &r fortsatt 1dga eller under detektions-
gransen i vattenforekomster som har en god status
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for att f6lja forandringar av naturliga bakgrundsnivaer och péverkan fran
storskalig langvéga paverkan

for att folja resultaten av atgérderna, dvs.. minskande halter efter att sub-
stanser fasats ut.

Mitningar i sediment och biota dr viktiga &ven i andra sammanhang inom 6vervak-
ning t ex for att :

identifiera vad som hénder med fororeningar i miljon och hur de upptra-
der

beskriva det generella tillstandet, den generella paverkan som finns och
genom det fungera som en referens till regionala och lokala 6vervak-
ningsprogram.

ge ett mer stabilt virde, integrerat 6ver en ldngre tid, och mindre kansligt
for tillfalliga extrema métvérden i vattenfasen.
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7/ Skyddade omraden

7.1 Sarskilda kompletterande krav pa
overvakningen

Skyddade omraden

Det register 6ver skyddade omraden som kravs enligt artikel 6 skall omfatta
féljande typer av skyddade omraden:

i. Omraden som enligt artikel 7 faststallts for uttag av vatten eller som ar av-
sett att anvandas som dricksvatten.

ii. Omraden som har faststallts for skydd av ekonomiskt betydelsefulla vat-
tenlevande djur- eller vaxtarter

iii. Vattenforekomster som faststallts som rekreationsvatten, inklusive omra-
den som faststallts som badvatten enligt direktiv 76/160/EEG

iv. Omraden som ar kansliga for naringsamnen, inklusive omraden som
faststallts som sarbara enligt direktiv 91/676/EEG och omraden som fast-
stallts som kansliga omraden enligt direktiv 91/271/EEG

v. Omraden som har faststallts for skydd av livsmiljoer eller arter dar beva-
randet eller forbattrandet av vattnets status ar en viktig faktor for deras
skydd, inklusive relevanta Natura 2000 omraden som faststallts enligt direk-
tiv 92/43/EEG och direktiv 79/409/EEG

(ur bilaga 1V, ramdirektivet for vatten)

Skyddade omraden definieras i vattenforvaltningsforordningen (1 kap. 3 §) som
sadana omraden som faststéllts (for skydd) enligt bestimmelser grundade pa den
gemenskapslagstiftning som avses i bilaga IV i ramdirektivet for vatten. Endast
skyddade omrdden med limnisk eller marin anknytning omnamns i denna handbok.
I handboken for kartldggning och analys finns vigledning om det register 6ver
skyddade omraden som ska upprittas i enlighet med vattenfoérvaltningsférordning-
en (3 kap. 2 §, forsta stycket). For ytterligare information hénvisas till Naturvards-
verkets faktablad om skyddade omréden enligt vattenforvaltningsforordningen
faktablad 8304, december 2007.

Av 7 kap. 1 § férordningen (2004:660) om forvaltning av kvaliteten pa vattenmil-
jon med hanvisning till punkten 1.3.5 i bilaga V till direktiv 2000/60/EG framgar
att dvervakningsprogrammen skall kompletteras for att uppfylla sarskilda kriterier
for skyddade omraden avseende dricksvatten, livsmiljder och artskyddsomraden.
(15 §, NFS 2006:11, Naturvardsverkets féreskrifter om évervakning av ytvatten)
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Tillaggskrav for 6vervakning av skyddade omraden

De 6vervakningsprogram som kravs enligt ovan ska kompletteras for att uppfylla fol-
jande kriterier:

Livsmiljéer och artskyddsomraden:

Vattenférekomster som utgér sadana omraden skall omfattas av det program for opera-
tiv dvervakning som anges ovan, enligt vilket de pa grundval av miljékonsekvensbe-
démningen och den kontrollerande 6vervakningen skall identifieras som vattenfore-
komster som riskerar att inte uppfylla miljsmalen enligt artikel 4. Overvakning skall
genomfdras for att beddma omfattningen och konsekvenserna av all relevant betydan-
de paverkan pa dessa vattenférekomster och, vid behov, for att bedéma vilka férand-
ringar i dessa vattenforekomsters status som atgardsprogrammen medfor. Overvak-
ningen skall fortsatta till dess att omradena uppfyller de vattenrelaterade kraven i den
lagstiftning enligt vilken de identifierats och malen enligt artikel 4.

(Ur bilaga V avsnitt 1.3.5, ramdirektivet for vatten)

Not: Texten “enligt vilket de pa grundval” &r en feltolkning av engelskan och bor erséttas
med ” i de fall de pa grundval”(tolkning av Naturvéardsverket)

For skyddade omraden finns tilldggskrav pa évervakningen utover vad som beskri-
vits under avsnitten om kontrollerande, operativ och undersdkande 6vervakning (se
ovan). Overvakningen av skyddade omraden bér kompletteras enligt de sirskilda
regler som finns i berérd gemenskapslagstiftning.

Skyddade omréaden ska precis som andra vattenférekomster inga i operativ
overvakning om vattenforekomsten riskerar att inte uppfylla miljokvalitetsnormer-
na. For vattenforekomster i skyddade omraden ska, efter det att all relevant paver-
kan bedomts, 6vervakningen dessutom vara i enlighet med kraven i den lagstiftning
med vilket skyddet upprittats. Om kvalitetskraven inte uppnas ska den operativa
overvakningen utformas sa att kraven i den specifika lagstiftningen nas samtidigt
som miljokvalitetsnormerna uppfylls.

Ett av skilen till att skyddade omrédden utpekas sérskilt i vattenforvaltningsfor-
ordningen &r att sidkerstilla att bade forordningens krav enligt VFF 4.7 samt ramdi-
rektivet for vatten och dvriga berdrda EG-direktivs krav uppfylls. Om ovan ndmn-
da forfattningar stéller olika stringa krav ska det stringaste kravet gélla, se exemp-
let nedan. Det dr vattenmyndighetens uppgift att i sddana avvagningsfall gora en
beddmning av vilket skyddsintresse som ska véga tyngst (se vidare handbok for
status, potential och kvalitetskrav, avsnitt 2.4).

7.1.1 Det striangaste kravet galler — nagra exempel

EXEMPEL 1

I en vattenférekomst som omfattas av tvé skydd enligt tvé olika direktiv utover
ramdirektivet for vatten kan f6ljande krav gillande fosforhalt stéllas i de berérda
direktiven:

God ekologisk status <25pg P/l
Fiskevattendirektivet <45 pug P/l
Dricksvattendirektivet <15 g P/l

I detta fall styr normen i dricksvattendirektivet som &r den stréingaste.
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EXEMPEL 2

En vattenforekomst omfattas av god ekologisk status och god bevarandestatus,
vilket i detta fall innebér att vattnet inte ska ha alltfor ldg niringsstatus. Eftersom
god bevarandestatus kommer av ett skyddskrav bor det anses strangare om det
behdvs for att skyddet ska f6ljas oberoende av nivan pé god ekologisk status. |
detta fall 4r ddrmed det strédngaste kravet inte den légsta halten.

God ekologisk status <25pg P/l

God bevarandestatus 25-35ug P/l

For vissa av direktiven kan det ricka med att en del av vattenférekomsten skyddas,
detta medfor dock inte att vattenforekomsten maste brytas upp i mindre delar. Ge-
nerellt kan sédgas att det ofta ar kostnadseffektivt att samordna provtagningen enligt
respektive direktiv med provtagningen enligt vattenforvaltningsforordningen.

7.2 Dricksvattenforekomster

Vattenforekomster som utgor skyddade omraden pa grund av uttag av dricksvatten
behandlas utforligt i ramdirektivet for vatten (bilaga IV). For ytvattenforekomster
med uttag av dricksvatten som Gverstiger 100 m® per dag finns specifika tilliggs-
krav pé 6vervakningen, se rutan.

Tillaggskrav for overvakning av skyddade omraden

De Overvakningsprogram som kravs enligt ovan ska kompletteras for att uppfylla
féljande kriterier:

Punkter dér uttag av dricksvatten sker:

De ytvattenférekomster som anges i artikel 7 som ger mer &n 100m?® per dag i ge-
nomsnitt skall valjas ut som évervakningsstationer och skall understallas sadan yt-
terligare 6vervakning som ar nédvandig for att uppfylla kraven i den artikeln. Des-
sa vattenforekomster skall 6vervakas med avseende pa alla prioriterade &mnen
som slapps ut och alla andra @mnen som slapps ut i betydande mangd, vilka kan
paverka vattenforekomstens status och vilka regleras enligt bestdmmelserna i di-
rektivet om dricksvatten. Overvakning skall ske enligt den frekvens som anges

nedan.

Antal forbrukare Frekvens
<10 000 4 ggr/ar
10 000 — 30 000 8 ggr/ar
> 30 000 12 ggr/ar

(ur bilaga V 1.3.5 ramdirektivet for vatten)

7.3 Badvatten

Europaparlamentets och rdadets direktiv 2006/7/EG av den 15 februari 2006 om
forvaltning av badvattenkvaliteten och om upphdvande av direktiv 76/160/EEG
syftar till en hog skyddsniva och ska bidra till att uppnd mélen att bevara, skydda
och forbattra miljon och skydda ménniskors hélsa. De parametrar som ska dverva-
kas enligt direktivet &r intestinala enterokocker och Escherichia coli.
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Medlemsstaterna ska forteckna alla badvatten som omfattas av direktivet senast
den 24 mars 2008. Innan dess dr badvatten de vatten som pekats ut enligt Natur-
vardsverkets foreskrifter (NFS 1996:6) om strandbadvatten. Férordningen
2008:218 och Naturvardsverkets foreskrifter 2008:8 som genomfor direktivet trad-
de i kraft 24 respektive 26 maj 2008.

Badplatsen: http://badplatsen.smittskyddsinstitutet.se, r Naturvardsverkets
sida for presentation av vattenkvaliteten vid Sveriges bad. Den innehaller fler bad-

platser dn de som omfattas av badvattendirektivet.

7.4 Omraden med ekonomiskt betydelsefulla
arter

Begreppet kemisk ytvattenstatus omfattar de amnen med EG-gemensamma gréins-
varden som ska anvéndas vid klassificering och bestimmande av kvalitetskrav. Det
géller bland annat de &mnen och d&mnesgrupper som regleras i EG:s fiskevattendi-
rektiv och skaldjursdirektiv vilka dr genomforda i och med forordningen
(2001:554) om miljokvalitetsnormer for fisk- och musselvatten. De kemiska &mnen
som finns reglerade i dessa bestimmelser ar nitriter, fenolféreningar, mineralolje-
baserade kolvdten, ammoniak, ammonium, restklor, organiska halogenforeningar
samt ett antal metaller. Nivderna for dessa miljokvalitetsnormer ér dock framst
satta for att hindra délig smak pa fisk- eller musselkottet och har i de flesta fall inga
numeriska vérden.

7.4.1 Fiskvatten

Syftet med fiskevattendirektivet (Radets direktiv av den 18 juni 1978 om kvaliteten

pa sadant sétvatten som behover skyddas eller forbattras for att uppratthélla fiskbe-

stdnden 78/659/EEQG) ér att skydda eller forbattra kvaliteten pa strommande eller

stillastdende sotvatten dér fisk lever eller skulle kunna leva om fororeningarna

kunde minskas eller elimineras. Detta géiller

- inhemska fiskarter med naturliga sérdrag, och

- arter som dr Onskvirda darfor att de enligt medlemsstatens behdriga myndighet
har en gynnsam effekt pa vattendraget.

Direktivet dr genomfort i Sverige genom forordning 2001:554 om miljokvalitets-
normer for fisk- och musselvatten. Fiskvattenomraden i landet framgér av bilagan
till Naturvardsverkets foreskrifter NFS 2005:11 som fortecknar de trettiotal fiskvat-
tenomraden som ska skyddas enligt forordning (2001:554). I forordningens bilaga

1 finns miljokvalitetsnormer, i form av gréns- och riktvérden for laxfiskvatten re-
spektive for andra fiskvatten, gransvirden for zink samt riktvarden for koppar. I
bilaga 1 till Naturvardsverkets foreskrifter (NFS 2005:11) om métmetoder och
redovisning av métresultat mm avseende fiskvatten framgér vilka parametrar som
ska analyseras och med vilken frekvens.
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Ur fiskevattendirektivet

Artikel 5

Medlemsstaterna skall faststalla program for hur féroreningar skall bekdmpas
och sakerstélla att de utvalda vattendragen inom fem ar efter att de valts ut i en-
lighet med artikel 4 uppfyller bade de gransvarden som medlemsstaterna fast-
stallt i enlighet med artikel 3 och de krav som framgar av kommentarerna i bilaga
| kolumnerna G och I.

Artikel 6

1. Vid tillampning av artikel 5 skall de utvalda vattendragen anses uppfylla be-
stdmmelserna i detta direktiv om prover tagits dar med minst den frekvens som
anges i bilaga | och pa samma provtagningsplats under en tolvmanadersperiod,
och om vattnen vid dessa prover uppfyller bade de gransvarden som medlems-
staterna faststallt i enlighet med artikel 3 och de krav som framgar av kommenta-
rerna i bilaga | kolumnerna G och |. Detta skall galla

- 95 % av proverna fér parametrarna pH, BOD5, ammoniak (icke-joniserat am-
monium), ammonium totalt, nitriter, restklor totalt, zink totalt och upplést koppar;
nar provtagning sker mer sallan an en gang per manad maste alla uppmatta var-
den vara i 6verensstammelse med ovan namnda gransvarden och kommentarer,
- de procentsatser som fortecknas i bilaga | for parametrarna temperatur och
upplost syre, och

- den genomsnittskoncentration som faststallts for uppslammade fasta substan-
ser.

2. Matningar dar gransvardena som faststallts av medlemsstaterna enligt artikel
3 eller kraven i kommentarerna i bilaga | kolumnerna G och | inte uppfylls beho-
ver inte tas med i berékningen av procentsatserna i punkt 1 om de uppmatts vid
oversvamningar eller andra naturkatastrofer.

Artikel 7

1. Provtagningarna skall genomféras av den behoriga myndigheten i varje med-
lemsstat, varvid lagsta godkanda provtagningsfrekvens anges i bilaga .

2. | fall dar den behoriga myndigheten noterar att kvaliteten pa ett vattendrag
som utvalts ar avsevart battre an om man tillampat de varden som faststalls en-
ligt artikel 3 och kommentarerna i bilaga | kolumnerna G och |, far provtagnings-
frekvensen sankas. Dar féroreningar eller risk for forsamring av vattenkvaliteten
inte finns, far den behoériga myndigheten i medlemsstaten besluta att provtagning
inte &r nédvandig.

3. Om provtagningen resulterar i att ett varde som faststéllts av en medlemsstat
enligt artikel 3 eller nagot av kraven i kommentarerna i bilaga 1 kolumnerna G
och | inte uppnas, skall medlemsstaten avgéra om detta orsakats av en tillfallig-
het, av ett naturfenomen eller av féroreningar och darefter vidta Iampliga atgar-
der.

4. Den behériga myndigheten i varje medlemsstat skall, sarskilt pa grundval av
lokala forhallanden, vélja den exakta platsen for provtagningen, avstandet till
narmaste féroreningskalla och det vattendjup pa vilket provtagningen bor ske.
5. Referensmetoder for analysen av parametrarna i fraga anges i bilaga 1. Labo-
ratorier som anvander andra metoder skall férsékra att resultaten av dessa ar
likvardiga eller jamférbara med de som anges i bilaga |.

(ur fiskevattendirektivet)
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7.4.2 Musselvatten

Aven skaldjursdirektivet (79/923/EEG) #r genomfort i Sverige genom férordning
2001:554 om miljokvalitetsnormer for fisk- och musselvatten och tillimpas

pa musselvatten. Lénsstyrelsen i Véstra Gotaland har i ett beslut 2007-07-05 angett
de 32 omraden som ska skyddas enligt férordningen (2001:554) om miljokvalitets-
normer for fisk- och musselvatten. I bilaga 2 till férordning (2001:554) om miljo-
kvalitetsnormer for fisk- och musselvatten listas miljokvalitetsnormer for mussel-
vatten, grans- och riktvérden for musselvatten.

7.5 Omraden som ar utpekade som kansliga
for naringsamnen

Ur nitratdirektivet

1. For att ange kansliga omraden och andra férteckningen dver angivna kansliga om-
raden skall medlemsstaterna

a) inom tva ar fran det att direktivet anmalts 6vervaka nitrathalten i sétvattensomra-
den under ett ars tid

i) vid provtagningsplatser for ytvatten enligt artikel 5.4 i direktiv 75/440/EEG eller vid
andra provtagningsplatser som ar representativa for medlemsstatens ytvatten, minst
en gang per manad och oftare under perioder med stor vattenféring,

ii) vid provtagningsplatser som ar representativa fér medlemsstatens grundvattenfo-
rande skikt, med jamna mellanrum och med beaktande av bestammelserna i direktiv
80/778/EEG,

b) atminstone vart fjarde ar upprepa évervakningsprogrammet enligt a, utom vid de
provtagningsplatser dar nitrathalten i alla tidigare prov understigit 25 mg/l och dar det
inte heller finns ndgon ny faktor som skulle kunna orsaka en férhéjning av nitrathal-
ten, i vilket fall det kan racka att dvervakningsprogrammet upprepas vart attonde ar,
c) pa nytt undersoka eutrofieringsgraden i sott ytvatten, flodmynningar och kustvatten
vart fjarde ar.

2. Referensmatmetoder som anges i bilaga 4 skall anvandas.

(ur artikel 6, nitratdirektivet)

7.5.1 Nitratkdnsliga omraden
Enligt Réadets direktiv 91/676/EEG om skydd mot att vatten fororenas av nitrater
fran jordbruket ska akvatiska omraden som dr kénsliga for paverkan av nitrat fran
jordbruket dvervakas. Dessa omraden &r: Blekinge, Skéne, Hallands och Gotlands
lin, kustomradena i Stockholm, Sédermanland, Ostergdtlands, Kalmar och Vistra
Gétalands lin samt Oland, och dven dvriga delar av Stockholms lin samt delar av
Uppsala, Sédermanland, Ostergétlands, Vistra Gotalands, Orebro och Vistman-
lands lén.

En detaljerad omradesinformation om de kénsliga kustomradena (enligt 5 § 1
forordningen [1998:915 om miljéhinsyn i jordbruket]) har sammanstillts av Jord-
bruksverket (i bilaga 2 och 3 SJVFS 2004:62).

60



NATURVARDSVERKET
. Handbok 2008:2
Overvakning av ytvatten

7.5.2 Avloppskinsliga omraden

Syftet med Radets direktiv 91/271/EEG av den 21 maj 1991 om rening av avlopps-
vatten fran titbebyggelse dr att forhindra att utslapp fran avlopp av olika slag
kommer ut i akvatiska omrdden som &r kénsliga for néringsdmnen. Direktivet &r
infort i svensk lagstiftning genom Naturvardsverkets foreskrift SNFS 1994:7 med
andring 1998:7.

Omraden som ar kénsliga for utslapp av avloppsvatten ska anges och direktivet
kréver atgéirder i dessa omraden och 6vervakningen ér till for att utvirdera om
atgarderna uppnatt 6nskat resultat. Hela Sveriges territorium ar kansligt for avlopp.
Kustvattnet frdn Stromstad till Norrtélje ar kansligt for utsléapp av bade fosfor och
kvéve, medan 6vriga landet dr kénsligt for utslapp av fosfor.

Ur avloppsdirektivet

1. De behoriga myndigheterna eller andra behoriga organ skall 6vervaka:

- utslapp fran reningsverk for avloppsvatten fran tatbebyggelse, for att kontrollera att
dessa foljer kraven i bilaga 1 B och tillampar de kontrollférfaranden som faststalls i bi-
laga 1D,

- mangden slam som slapps ut till ytvatten och dess sammansattning.

2. De behoriga myndigheterna eller andra behdriga organ skall 6vervaka de vatten
som berdrs av utslapp fran reningsverk for avloppsvatten fran tatbebyggelse och sa-
dana direkta utslapp som avses i artikel 13, om det kan antas att recipienten kommer
att paverkas i ndmnvard omfattning.

3. Medlemsstaterna skall i fraga om utsléapp som omfattas av bestdmmelserna i artikel
6 och utslapp av slam i ytvatten évervaka och genomféra andra undersokningar som
har betydelse for att klarlagga att utslappen inte skadar miljon.

4. De uppgifter som har inhamtats av de behériga myndigheterna eller andra behdri-
ga organ vid fullgérandet av skyldigheterna enligt punkt 1-3 skall bevaras i medlems-
staten och goras tillgangliga for kommissionen inom sex manader efter det att uppgif-
terna har begarts av kommissionen.

5. Riktlinjer for dvervakningen enligt punkt 1-3 far faststallas enligt férfarandet i artikel
18.

(ur artikel 15, avioppsdirektivet)

7.5.3 Natura 2000

Natura 2000® ir ett nitverk av omraden som identifierats for att bevara den biolo-
giska méngfalden inom EU. Natura 2000 har tillkommit med stdd av Radets direk-
tiv 92/43/EEG om bevarande av livsmiljoer samt vilda djur och véxter (Habitatdi-
rektivet) och Radets direktiv 79/409/EEG om bevarande av vilda figlar (Fageldi-
rektivet). Bdda direktiven har genomforts i svensk lagstiftning bland annat genom
15 § Forordning (1998:1252) om omradesskydd enligt miljobalken m.m. samt krav
pa tillstindsprovning (enligt 7 Kap 28 a § miljobalken) i omrdden som fortecknats
med stod av 7 kap 27 § miljobalken. Alla av regeringen beslutade Natura 2000
omraden har dessutom numera status som riksintresse och édndringar har gjorts i 4
kap 1 samt 8 §§ miljobalken.

8 Natura 2000 omraden anges i Naturvardsvekets forteckning dver naturomraden som avses i 7 kap 27
§ miljobalken, NFS 2001:19. 2002:23-25 samt 2003:14.
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Inom ramen for arbetet med Natura 2000 har omraden faststillts for skydd av livs-
miljoer eller arter dir bevarande eller forbéttrandet av vattnets status ar en viktig
faktor for deras skydd. For att kunna f6lja mélet med avséttandet av omraden for
skydd har direktivet en reglerad maluppfoljning. Inom Natura 2000 ska foljande
foljas upp: arealer och utbredningsomraden for arter och naturtyper, strukturer och
funktioner samt typiska arter.

Inom Naturvardsverkets projekt Uppfoljning och évervakning av Natura 2000-
omrdden, héller metoder for 6vervakningen pé att utvecklas med syfte att uppna
och bevara mélet gynnsam bevarandestatus for Natura 2000-omraden.

Det bor noteras att det kan uppsté en malkonflikt mellan de olika direktiven.

7.5.3.1  JAMFORELSE AV BEGREPP

Enligt habitatdirektivet ska en ”gynnsam bevarandestatus” uppnas och ddrmed
dven dvervakas i de utpekade omradena. Enligt habitatdirektivet anses arter atnjuta
”gynnsam bevarandestatus” nér:
e data om populationsdynamik indikerar att arten kommer att fortleva pa

lang sikt i sin naturliga livsmiljo, och
e artens naturliga utbredningsomrade inte minskar och inte heller visar

tecken pad kommande minskning, och
o forekomsten av artens livsmiljo dr och bedoms fortsétta vara tillrackligt

stor for att upprétthalla livskraftiga populationer pé lang sikt.

Ramdirektivet for vatten anger att ’god ekologisk status” ska uppnas och overva-
kas. Definitionerna for hog och god ekologisk status samt gynnsam bevarandesta-
tus omfattar bdda den ekologiska strukturen och funktionen och med det stabilite-
ten for ekosystemet. En jimforelse mellan begreppen gors i tabellen nedan.

Tabell 7.1. Kopplingen mellan god ekologisk status och gynnsam bevarande status.

Ramdirektivet for vatten Natura 2000
Hog ekologisk status Gynnsam

God ekologisk status Bevarandestatus
Mattlig ekologisk status Ej
COtillfredsstallande ekologisk status Gynnsam

Dalig ekologisk status Bevarandestatus

7.5.3.2  SAMORDNING AV OVERVAKNING

For de vattenforekomster som ar skyddade enligt Natura 2000 ska bevarandemal
faststéllas och till det en skotselplan dir en uppfoljning av bevarandestatusen ingar.
Denna 6vervakning kan jamstéllas med den operativa 6vervakningen. For de om-
raden som finns med i Natura 2000-nétverket men for vilka en skotselplan dnnu
inte tagits fram bor 6vervakningen jamstéllas med kontrollerande vervakning.

Indelning i vattenforekomster finns bade i vattenférvaltningsforordningen och
i systemet med omraden enligt Natura 2000. Indelningen enligt Natura 2000 skil-
jer sig fran den som beskrivs i denna handbok. For ytterligare information hénvisas
till Naturvardsverkets webbplats (www.naturvardsverket.se).
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For Natura 2000-omraden innebér vattenforvaltningsforordningen och ramdi-
rektivet for vatten nya krav pa rapporteringen:

e rapportering vart 6:e ar

e information om vilka bevarandeatgédrder som vidtagits, och

e bevarandeatgirdernas effekter pa bevarandestatusen, samt

e de viktigaste resultaten fran Gvervakningen av arter och livsmiljoer.

7.5.3.3 NAGRA PRAKTISKA TIPS:

For att kunna samutnyttja resultaten frén olika direktivs 6vervakning ér det lamp-

ligt att man:

e anvinder sig av samma metoder s langt som mgjligt (undersokningsty-
perna i handbok for miljodvervakning).

e provtar under samma tid pa aret

e om mojligt provtar med samma frekvenser.

e nir nya stationer ska véljas inom kontrollerande dvervakning &r det en
fordel om stationerna hamnar inom omréden som ar skyddade enligt Na-
tura 2000-nétverket. Nér det géller marin miljo kan det vara en mindre vik
som dr skyddad, for den kontrollerande 6vervakningen kanske inte viken
ar av storsta intresse att Overvaka men en vervakningsstation inom sam-
ma basséng kan vara ett bra sétt att samkora Gvervakningen.

e {Or limnisk miljo kan ibland bevarandemalet utgdra ett hinder for en viss
typ av dvervakning (t ex provbankning, nétprovfiske)

Dessutom finns krav pa samordnad rapportering enligt vattenférvaltningsfoérord-
ningen.

7.53.4  EXEMPEL PA SAMORDNING MELLAN DIREKTIVEN:

For Natura 2000-typen Dystrofa sjéar och smavatten (typ 3160) ska uppfoljningen
omfatta vattenkemi (totalfosfor, absorbans och pH). Dystrofa sjéar och smavatten
dr en vanlig Natura 2000-typ i Norden och darfor ar det inte rimligt att folja upp
varje enskilt objekt. En gruppering med dvervakning i ett fatal av sjoarna kan déar-
for vara ldmplig. Inom ramen for den kontrollerande vervakningen kommer det
med storsta sannolikhet att finnas ett par sjdar av denna typ som eventuellt kan
tillgodose 6vervakningskraven enligt Natura 2000.

Manga av de marina Natura 2000-omradena &r mindre vikar och vattenomra-
den som formodligen kommer att omfattas av en gles 6vervakning. Det dr da en
fordel om de kustnédra trendovervakningsstationerna ligger i samma stdrre vatten-
bassédng sa att en storskalig Overvakning i omradet sker. Darmed underléttas utvér-
deringen av dvervakningen av de skyddade omradena.
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8 Datahantering

Vem ansvarar for vad?
Vattenmyndigheterna ansvarar for data och metadata som samlas in och registreras
av vattenmyndigheterna och lansstyrelserna i VattenInformationsSystemet for
Sverige (VISS): http://www.viss.lst.se

Den slutliga rapporteringen till EU i WISE (Water Information System for Eu-
rope) dr Naturvardsverkets ansvar.

Overvakningsstationers identitet

Varje 6vervakningsstation ska ha en nationell unik identitet, vilken kan jamforas
med ett personnummer. Detta innebér inte att nya identiteter méste skapas utan de
som redan anvands inom befintlig 6vervakning bor sa ldngt mojligt anvéndas for
att bibehélla kopplingen till dataviardars méitdata frén dvervakningsstationen. Den
unika identiteten ar en forutsittning for att skapa sparbarheten till bakomliggande
material.

Via VISS och den unika identiteten pé respektive dvervakningsstation finns
lankar till resultat fran den regionala och nationella 6vervakningen det vill sdga
data som lagras hos lénsstyrelser, kommuner, vattenvirdsférbund och nationella
datavérdar.

Overvakningsstationens geografiska lige kan historikhanteras genom versions-
hantering eller pa motsvarande sétt. Lagesangivelsen for en dvervakningsstation
kan dndras p.g.a. tidigare felaktiga uppgifter utan att det ska betraktas som etable-
ring av en ny station.

Nar det géller identitetsséttning ar det vikigt att vara tydlig med att skilja pa
identitet for den aktuella vattenférekomsten inom vilken métningen utforts och som
den representerar frén provtagningsstationens identitet som utgor den aktuella plat-
sen for sjdlva provtagningen. En provtagningsstation kan for vissa biologiska kvali-
tetsfaktorer vara uppdelade i ett antal underliggande provtagningsplatser med egna
enskilda identiteter.
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Bilaga 1

Design och planering av overvakningsprogram -
Rekommendationer och rakneexempel

Inledning

Miljédvervakning bedrivs for att beskriva tillstdndet i miljon och bedéma hotbilder.
Dessutom ska miljdévervakningen ge underlag for att ta fram atgérder, och félja upp
beslutade atgarder. Utéver detta ska miljddvervakningen ge underlag fér analys av olika
utslappskallors nationella och internationella miljépaverkan.

Overvakningen av vatten féljer bade vattendirektivets féreskrifter och nationella mal
beskrivna genom miljdmalen. Inom vattendirektivet finns tre typer av évervakning:
kontrollerande, operativ och undersdkande. I detta avsnitt kommer utformande av
kontrollerande 6vervakning att diskuteras. Vattendirektivet féreskriver att
"Kontrollerande évervakning skall anvédndas fér ett s§ stort antal ytvattenférekomster att
en bedémning kan géras av den allménna ytvattenstatusen i varje avrinningsomréde
eller delavrinningsomr8de inom avrinningsdistriktet.” Vidare foreskriver direktivet att de
vatten som ska dvervakas bland annat ska omfatta:
e vatten dar vattenflédeshastigheten dr betydande inom hela avrinningsdistriktet;
inbegripet punkter i stora floder dar tillrinningsomradet &r stdrre &n 2 500 km?,
e vatten dar vattenvolymen inom avrinningsdistriktet, aven stora sjdar och
vattenmagasin, ar betydande och
e andra stationer som ar nédvandiga for att uppskatta den féroreningsmangd som
fors 6ver medlemsstaternas granser, och som fors ut i havsmiljon.

Med dessa krav pa évervakning géller det att innan ett évervakningsprogram startas
planera programmet s3 att vattendirektivets krav pa att "ett s§ stort antal
ytvattenférekomster att en bedémning kan géras” uppfylls. Detta krav bemdter man
genom att dels innan ett program startar berdkna hur manga prover som krévs for att
uppna en énskad noggrannhet, dels genom att efter data &r insamlade och analyserade
berakna den statistiska styrkan. For att kunna anvanda statistiska modeller fér att
dimensionera eller designa ett évervakningsprogram ar det nédvandigt att som forsta
steg klargéra syftet med 6vervakningen. Utan ett klart uttalat syfte ar det inte méjligt att
anvanda statistisk styrka for att berdakna stickprovstorlek. I begreppet stickprovsstorlek
ingar antal prover och provtagningsfrekvens per lokal, antal lokaler per omrade och antal
ar som studien ska omfatta.

Det finns tvd generella syften med storskaliga 6vervakningsprogram for vatten (Solheim
m.fl. 2005). Det ena ar att sakerstalla skillnader mellan referensvatten och vatten med
lagre ekologisk status. Detta ar grunden fér alla typer av miljdévervakning som baserar
sig pa system med referenser och paverkade lokaler, och pa skillnaden mellan dessa
typer av vatten. Det andra syftet ar att detektera tidsmassiga trender inom lokaler. Det
senare kan inbegripa trender for enskilda provpunkter sdval som trender for hela
avrinningsomraden. Férandringar éver tiden hos enskilda provpunkter beror sannolikt pa
en lokal paverkan. Beroende pa hur stor en sadan paverkan ar kan effekten av detta
vara att den paverkade punkten lyfts ut fran ett vervakningsprogram, samtidigt som
man i en separat studie undersdker orsaker till forandringen. Generella trender i ett
omrade ar daremot en indikation pa regional eller global paverkan. Sadana storskaliga
effekter kommer sannolikt att paverka bdde referensvatten och paverkade vatten. Det &r
dock inte sdkert att effekterna av en global paverkan blir desamma i referenser som i
paverkade vatten. Av denna anledning &r det av vikt att b&de referenser och paverkade
vatten ing%r i ett 6vervakningssystem som baseras p§ data fran referensvatten.
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Omfattning och begréansningar

Alla stickprovsundersdkningar ar begransade av undersékningens omfattning. Ett satt att
beskriva omfattningen ar anvandandet av uttrycken korn, intervall och utbredning (Fig.
1) (He m.fl. 1994), fritt 6versatt fran engelskans grain, interval och extent. Med korn
menas den minsta observationsenhet som anvénds i en studie. Intervall &r avstandet
mellan narbeldgna provpunkter, i tidsserier avser intervall tiden mellan provtagningar.
Utbredning beskriver den totala volymen, arean, etc., eller hela tidsserien, som studien
avser.

|:| Korn |:|

Intervall

u
m O]

- Utbredning i

Figur 1. Illustration av olika avgransningar inom stickprovtagning.

Ur en biologisk eller ekologisk synvinkel ar det andra processer an de avgransningar man
gjort i en undersdékning som bestammer och begransar hur det ser ut i naturen.
Utgdende fran de naturliga processerna kan man beskriva omfattningen pa den man har
for av sikt att studera genom begreppen enhetsobjekt och enhetsprocess (Addicot m.fl.
1987). Med enhetsobjekt menas de minsta enheter som studeras, t.ex. enskilda vaxter
eller djur. Enhetsprocess beskriver den minsta struktur som byggs upp av enhetsobjekt,
t.ex. revir eller strandzon. Tillsammans beskriver dessa bada begrepp den rumsliga
skalan dar man kan utféra sina matningar eller provtagningar, dar korn och utbredning
ger ramarna fér minsta respektive storsta process som kan studeras! Den skala som
slutligen véljs for en undersokning ska baseras pa vad som &r kant om enhetsobjekten
och enhetsprocesserna. Korn maste da vara stérre &n enhetsobjekten men mindre &n de
strukturer som resulterar i en enhetsprocess. Intervall maste vara mindre &n
medelavstdndet mellan de strukturer som ger upphov till den enhetsprocess man vill
studera. Slutligen kan utbredningen vara lika stor som totala ytan av de studerade
objekten eller processerna. Oftast ar utbredningen dock begrdnsad av tillgéngliga
resurser. Nar det galler storskalig miljodvervakning &r utbredningen pa studien ofta
begransad av administrativa granser, eller nar det kommer till vattendévervakning
grénser fér avrinningsomraden. De miljéhot som den storskaliga évervakningen syftar till
att upptécka ar ofta av sddan art att de upptréder i samma skala eller i &nnu stérre
skalor an vad som tacks av regional évervakning.

Det &r vanligt att ekologiska variabler och miljévariabler uppvisar en stor variation, bade
i tid och i rum. Oavsett variationen ar det dessa variabler som ligger till grund fér de
processer som studeras. De flesta prover som samlas in ar mindre an den process som
studeras. Detta leder till att enskilda prover tagna vid olika tidpunkter eller pa olika
lokaler kan uppvisa en stor variation. Med for gles provtagning kan slumpmassiga
variationer inom och mellan &r délja en eventuell riktad trend mellan ar. I figur 2
illustreras hur en gles provtagning kan leda till att en 13ngsiktig trend missas genom att
skalan pa provtagningen inte matchar skalnivan for variationen.
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Figur 2. Exempel pa effekter av fér gles provtagning. Den heldragna kurvan visar det
sanna men okdnda sambandet (r* = 0,7) och punkterna representerar
provtagningstillfdllena (r> = 0,1).

—
—

Data i figur 2 uppfyller egentligen inte kraven for att utféra en regression da variationen
okar langs x-axeln. En forutsattning for att regressioner ska vara korrekta ar att
variationen ar densamma langs hela x-axeln (se t.ex. Helsel och Hirsch 1992). 1
exemplet ar dock den 6kande variationen en anmarkningsvard trend i sig, vard att
undersdka ndarmare.

Ett av syftena med en generell miljédvervakning ar att kunna upptdacka ovantade
forandringar. Detta ar en stor skillnad mot 6évervakning som syftar till att dokumentera
effekter av en definierad verksamhet. I det senare fallet vet man vilka féréandringar man
kan férvanta sig. I vissa fall har man aven mdjlighet att provta @ven innan verksamheten
som ska kontrolleras startar, for att fa referensdata. Nar det géller generell
miljddvervakning &r paverkan ofta okdnd och har man inte kdnnedom om i vilken skala
eventuella férandringar kommer att intraffa, om ens de intraffar. Vid planeringen av ett
sadant allmant dvervakningsprogram &r det av vikt att kanna till storleksordningen saval
som bade den rumsliga och den tidsméssiga utbredningen pa variationen hos den
variabel man studerar. Utan sddan kunskap finns risk att man utformar ett program som
inte formar att detektera ekologiskt eller kemiskt relevanta férandringar. Utan kunskap
om skalor hos en studerad variabel och hos méjliga paverkansfaktorer finns risk att
overvakningen sker i en annan skala an den eller de processer man har for avsikt att
Overvaka, med resultat som i exemplet i figur 2.

Enskilda variablers inneboende variation kommer inte att behandlas narmare har. Den
fragan ar istéllet ndgot som dmnesexperter inom ekologi, biologi och kemi maste utreda
for varje studerad variabel. Generellt kan sdgas att det ofta behévs ingdende kunskap
om naturlig dynamik och samspelseffekter fér att pa ett tillfredsstallande sétt skatta
variationen hos olika variabler som ingar i dvervakningen av vatten. Oftast syftar
o6vervakningsprogram till att upptéacka en férandring eller trend i ett medelvarde. For att
kunna sakerstélla att denna trend &r skild fran naturlig dynamik anvénder man
variationen som en del av statistiska berakningar

Placering av provpunkter

Inom en lokal kan ett eller flera prover samlas. Definitionen av begreppet lokal ar dock
langt ifran entydig. Begreppet kan omfatta allt frdn en strémstrécka i ett
delavrinningsomrade till hela avrinningsomraden. Det som avgér vad som kommer att
betraktas som en lokal beror till stor del pa vilken skala man férvantar sig en
miljépaverkan. Fér en diffus miljopaverkan som verkar dver stora geografiska omraden
maste hela avrinningsomraden inga i ett dvervakningsprogram. I ett sadant program
kommer olika sjéar och rinnstrackor av olika strémordning, att vara lokaler. Inom ett
avrinningsomrade varierar oftast vattenkvaliteten mellan kallor och utlopp. Generellt har
kallomraddena hdgre vattenkvalitet &n utloppen. Med denna inneboende variation &r det
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inte tillréckligt att l1ata hela avrinningsomradet representeras av ett enda prov. Med ett
prov fran en del med 1&g strémordning finns risk fér dverskattning av vattenkvaliteten,
medan ett prov fran en del med hég stromordning riskerar att underskatta
avrinningsomradets vattenkvalitet. P& grund av denna heterogenitet maste man ha en
strategi for placering av provpunkter sa att stickproven representerar det man vill
dvervaka. Urvalet av lokaler kan dock ske p& manga séatt. I den basta av varldar, med
obegrénsade resurser bér urvalet av lokaler ske genom sa kallat “obundet slumpmassigt
urval”. Detta kommer att ge den basta representativiteten i det datamaterial man samlar
in, men metoden &r atféljd av ett krav pa manga prover. Har ar det pa sin plats att
paminna om att slumpmaéssig placering inte innebar en jamn férdelning. Figur 3
illustrerar hur tjugo slumpade punkter fordelar sig i tre olika slumpningsomgangar. Som
synes ar férdelningen l&ngt fran jamn.
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Figur 3. Tre exempel pa hur 20 slumpade punkter kan férdela sig. Flera kvadranter &r
utan eller har bara nagra punkter.

Om man vill vara séker pa att alla (del-)avrinningsomraden inom ett
dvervakningsomrade blir representerade i ett slumpmassigt urval bér man som ett forsta
steg fordela det totala antalet prover som ekonomin tilldter mellan de omraden man
onskar vara representerade i dvervakningsprogrammet. Férdelningen bér vara viktad s
att stora delomraden blir representerade av fler punkter &n sma omraden. Viktningen
kan ske med t.ex. area eller antal delavrinningsomraden. Antag att ett
dvervakningsomrade omfattar tre avrinningsomraden med areorna 20, 30 och 50 km?,
och ekonomin tilldter 50 prover. I en viktad férdelning av provpunkter far da det minsta
omradet 50 x 20/(20 + 30 + 50) = 10 provpunkter, ndsta omrdde far 50 x 30/(20 + 30
+ 50) = 15 och det stdrsta omradet tilldelas 50 x 50/(20 + 30 + 50) = 25 provpunkter.

Hur man férdelar lokaler inom ett avrinningsomrade &r till stor del avhangt den
fragestallning man har. En annan viktig del av beslutet hur man ska férdela lokaler och
punkter ar den fundamentala naturen hos det man vill studera. Man kan t.ex. inte
forvanta sig en 6kning i antal fiskarter uppstréms ett vandringshinder, savida det inte
sker inplantering. Andra viktiga faktorer att ta hansyn till innan ett program startar ar
var inom ett avrinningsomrade det finns potentiella utslappskallor som kan férorena eller
eutrofiera. Flera tdnkbara strategier ar mdjliga. Antingen férdelar man de
provtagningspunkter man har inom ett avrinningsomrade med hjélp av slumpen. Som vi
tidigare visat ger detta sallan en jamn fordelning av provpunkter. Ett forslag till en battre
strategi &r darfor att aterigen vikta férdelningen, men denna gang mellan
delavrinningsomraden eller mellan stréomstrackor av samma stromordning. Antag att det
50 kvadratkilometer stora avrinningsomradet fr@n berakningen ovan bestar av fyra
definierade delavrinningsomraden om 4, 12, 16 och 18 km?. Férdelningen av punkterna
blir d& 2, 6 8 och 9 i respektive delavrinningsomrade.

N&r man slutligen kommit fram till antal prover per delavrinnigomrade maste man ta ett
beslut om var inom delavrinnigomradet man ska ldgga sina provpunkter. Ett férsta steg
kan d3 vara att stratifiera det omradde man vill dvervaka. En naturlig stratifiering av ett
avrinningsomrade kan vara uppdelning i sjoar och vattendrag. Nasta steg &r att fundera
o6ver var provlokalerna ska placeras. Har kan stromordning vara en hjalp. Antingen valjer
man att aterigen gdra en proportionell férdelning mellan rinnstréckor av olika
strémordning. Detta ar dock inte helt invéandningsfritt! Rinnstrackor med hég
stromordning &r generellt sett mer pdverkade an kallomraden och kan darfér ses som ett

70



NATURVARDSVERKET
_ Handbok 2008:2
Overvakning av ytvatten

integrerat matt pa paverkan inom ett avrinningsomrade. Rinnstréckor med lag
stréomordning &r daremot ofta kénsligare for paverkan och kan av den anledningen vara
viktigare att dvervaka an mindre kansliga strackor ndra mynningen. Vilken strategi som
slutligen véljs maste baseras pa fragestallning och tillgangliga resurser.

Oavsett i vilken skala man genomfdr ett dvervakningsprogram har de flesta variabler
som ingar i 6vervakning av vatten en stor inneboende variation. Detta innebér att
enskilda prover tagna fran olika stallen inom en och samma lokal kan variera stort enbart
pa grund av naturlig variation. Till féljd av denna variation ar det att rekommendera att
varje provtagningspunkt representeras av mer an ett prov (i ett avsnitt langre fram
kommer osédkerhet i enskilda punktskattningar tas upp). De upprepade proverna fran
respektive lokal blir da replikat for lokalen, men inte fér (del-) avrinningsomradet.

Replikat och pseudoreplikat

Rubrikens tva begrepp harrér fran en debatt férd i vetenskapliga tidskrifter under 1980-
talet (se Stow m.fl. 1998). Med pseudoreplikat (Hurlbert 1984) menas i detta
sammanhang upprepade métningar fran en enda lokal till skillnad frén replikat som
innebar matningar fran flera lokaler. Exempelvis séger tio prover fran en sjo inget om
tillstandet hos sjdar i hela det avrinningsomrade dar sjén ingar, &ven om
avrinningsomradet &r representerat av tio matningar. De tio matningarna &r istallet ett
pseudoreplikat p& avrinningsomradet, men replikat for tillstdndet i sjon. Fér en férvantad
men begrénsad paverkan inom en enskild lokal, kan upprepade prover fran den
paverkade lokalen ses som replikat. Detta ar dock en ovanlig situation fér storskalig
miljédvervakning dar det istallet ofta ror sig om diffus paverkan éver stora omraden. Fér
fragestallningar eller hypoteser som rér den senare typen av évervakning &r upprepade
prover fran en och samma lokal inte replikat utan bara en 3tgérd for att 6ka precisionen i
provtagningen inom lokalen. Ju fler prover man tar fran en lokal desto sékrare kan man
vara att medelvardet av proverna visar det sanna medelvardet. (langre fram beskrivs hur
man raknar pa precision for enskilda lokaler). Inom storskalig miljdévervakning bér man
darfor trots begransade resurser strava efter att samla mer an ett prov per lokal.

Vad som &r replikat och pseudoreplikat beror sdledes pa fragestéliningen. Grunden i &r
att de variabler som ingar i ett évervakningsprogram ofta uppvisar stor bade rumslig och
tidsmassig variation och darfor &r det inte tillrackligt att I13ta manga prover fran ett
begransat omrade representera ett mycket stérre omrade. Fér att reda ut om de prover
man samlat &r replikat eller pseudoreplikat maste man se till vad man vill dvervaka,
d.v.s. den grundldggande fragestéliningen.

Begreppet pseudoreplikat anvands dven inom de statistiska tekniker som kallas
"bootstrap” och “jack knife”. I dessa tekniker anvander man data frén en studie och
skapar nya dataset genom att slumpvis valja varden ur originaldatasetet (Manly 2006).
Inom dessa tekniker ar pseudoreplikat en férutsattning, men i évervakningsprogram
innebar pseudoreplikat en felaktig design dar data inte formar att avspegla tillstandet hos
det man vill 6vervaka.

Statistisk styrka

Analys av statistisk styrka ar en viktig del i planeringen av alla studier som baserar sig
pa stickprov. Det finns tva typer av styrkeanalys. En a priori-analys utfér man innan en
undersokning for att ta reda p& hur manga prover man behéver for givna varden pa
signifikansniva och styrka. En post hoc-analys utfér man efter att data ar insamlade och
det statistiska testet ar utfort. Eftersom denna text handlar om design av
dvervakningsprogram kommer fokus att ligga pa a priori styrketester.

En central frdga vid planering av ett dvervakningsprogram &r hur m&nga provpunkter

som behovs. Antalet prover beror dels pa syftet med évervakningen, dels pd den
inneboende variationen hos det som studeras. Generellt galler att ju fler prover desto
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sakrare utsaga om tillstandet hos det man 6vervakar. Dessutom finns det ingen generell
grans for vad som kan sattas om ett lagsta antal prover. Det som oftast i praktiken
satter ramarna for den utbredning i rummet eller tiden som en studie far &r tillgédngliga
ekonomiska medel. Eftersom ekonomin bestammer det hégsta antalet prover som kan
tilldtas ar det av storsta vikt att i forvag studera vilken statistisk styrka den féreslagna
utbredningen ger. Statistisk styrka kan i detta sammanhang ses som férmaga att
upptacka en férandring. Om det visar sig att en foreslagen design inte racker for att
svara pa de frdgor man vill fa besvarade med ett évervakningsprogram bér man se dver
designen. Design av dvervakningsprogram kan darfér in manga fall vara en iterativ
process dar man utgar fran en fragestéalining eller 6nskan vad dvervakningen ska syfta
till, och tillgangliga resurser for genomforandet (Fig. 4). Efter en foérsta fordelning av
prover mellan omraden beraknas styrkan i det féreslagna programmet. Om styrkan
beddms vara tillrdcklig kan man fortsatta planeringen. Blir styrkan daremot for 18g i
forhallande till de frdgor och syften man har far man ga tillbaka och omférdela
provpunkterna och eventuellt omvardera syftet.

)

Vad vill man uppna med undersékningen?l

| Hur manga provpunkter klarar ekonomin?l

Réacker antalet provpunkter?

a priori styrkeanalys

JA. Starta undersékningen! | | Nej |

| Kan man éndra syfte? | |Kan man 6ka antalet prover?l

Figur 4. Illustration av principen for den iterativa process som bor ligga till grund for
planeringen av ett 6vervakningsprogram.

Berdkning av statistisk styrka

Hur manga prover behdver man ta for att kunna upptéicka en foréandring? Svaret pa
denna fraga beror av fyra komponenter. Fér det férsta maste man definiera vad man
menar med en forandring. En viss forandring kommer man alltid att hitta, men det ar
inte sakert att denna férandring ar av biologisk, ekologisk eller kemisk betydelse. Sedan
maste man fundera 6ver vilken risk man ar villig att ta att den férandring man tycker sig
se bara finns i stickproven, och inte i verkligheten. Det vill sdga den risk man ar villig att
ta att stickproven &r extremer som inte representerar verkligheten. Vidare maste man fa
ett matt pa den naturliga variationen. Med en stor naturlig variation &r det svart att skilja
den naturliga variationen fran en antropogent betingad férandring. Slutligen maste man
bestamma nivan pa den sd kallade statistiska styrkan. Detta kan beskrivas som ett matt
pd chansen att man drar en korrekt slutsats d& man pastar att det skett en fordndring.

Vid all stickprovtagning anvander man sig av statistiska tester for att utifran stickproven
skatta hur det forhaller sig i hela det évervakade omradet eller vattnet. De flesta
statistiska tester &r baserade pa statistiska hypoteser. Dessa typer av hypoteser maste
formuleras pd ett bestamt satt. Dels formulerar man en s.k. nollhypotes som séger att
det inte skett ndgon férandring, dels en s.k. mothypotes som séger att det skett en
forandring av en viss storlek. Efter ett statistiskt test ar utfort kan man valja att behalla
eller férkasta den nollhypotes man formulerat. Huruvida man gjort ratt i detta beslut kan
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man aldrig veta eftersom verkligheten ar okand. Dessutom vet man aldrig om det
stickprov man har rdkar vara ett extremvarde, som inte pa nadgot satt representerar det
man vill studera. Daremot kan man berdkna chansen att man gjort ratt och risken att
man gjort fel nar man férkastat eller behallit sin nollhypotes (Tabell 1).

Verkligt férhallande
(alltid okant)

Opaverkat Paverkat
(Ho sann) (Ho falsk)
Paverkat Typ I-fel Korrekt beslut
Resultat av (Hq férkastas) o 1-B = Styrkan
statistiskt test Opaverkat |Korrekt beslut| Typ II-fel
(Ho behalls) 1-o B

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

Om man pa basis av sitt stickprov pastar att ett opaverkat vatten &r paverkat har man
gjort ett s.k. typ I-fel. Motsatsen, att pastd att ett paverkat vatten ar opaverkat bendmns
typ II-fel. Riskerna eller sannolikheterna att begd ndgot av dessa typer av fel bendmnes
alfa och beta (Tabell 1). Som framgar att tabell 1 &r risken att géra fel inte detsamma
som 1 minus chansen att ha ratt, eftersom man laser tabellen radvis. Efter ett utfért
statistiskt test har man att vélja mellan rad ett eller tva. Valjer vi den nedre raden &r
chansen att i gjort ratt 1-a, medan risken att gjort fel beskrivs B.

Som namnts ovan ingar det fem faktorer, eller parametrar, i ekvationerna for statistisk
styrka. Nedan kommer de olika faktorerna att presenteras var for sig.

Signifikansniva

Vanligtvis véljer man 5 % som den hogsta accepterade signifikansnivan. Detta innebér
att man tar 5 % risk att en observerad avvikelse fran en nollhypotes ar en effekt av att
stickprovet inte ar representativt for den statistiska population man underséker. Detta

renderar i ett sa kallat typ I-fel (Tabell 1).

Om man anser att risken for ett typ I-fel ar mindre allvarsamt an ett typ II-fel kan man
for att 6ka styrkan dka signifikansnivan till 10 %. I avsnittet nedan om avvégning mellan
riskerna for typ I- och typ II-fel kommer detta att presenteras mer ingaende.

Styrkeniva

Statistisk styrka kan beskrivas som ett matt p@ chansen att man har ratt d@ man pa
basis av data frdn en stickprovsundersdkning pastar att det skett en férandring. Inom
ekologi och miljé har man av tradition kommit att hdlla 80 procent som en l4gsta
acceptabel niva pa sen statistiska styrkan. Detta &r betydligt ldgre &n de 5 procent man
vanligtvis accepterar som stdrsta risk for ett typ I-fel. Den framsta anledningen till detta
ar att med krav pa 95 procent styrka kommer det att krdvas valdigt stora provstorlekar
och darfér har man sénkt kraven pa styrkan. Langre fram i texten kommer en mer
ingdende beskrivning av hur man ska resonera kring val av styrka.

Provstorlek

Storleken pa stickprovet ar av betydelse fér chansen att upptacka en faktisk forandring.
Ju fler stickprover man tar desto storre chans ar det att stickprovet verkligen
representerar de vatten man studerar. Okad provstorlek kan man dstadkomma genom
antingen fler lokaler, fler prover per lokal, eller genom langre tidsserier. Om den variabel
man studerar uppvisar stor arsbunden variation bér man dessutom évervéga flera
provtagningar per ar for att undvika att den arsbundna variationen av slumpmassiga skal
overskuggar en eventuell férandring 6éver en langre tidsperiod.
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Variation

En viktig komponent vid berdkning av styrka ar variationen. Méjligheten att upptacka en
forandring beror till stor del pd variationen i stickprovet. Oftast har man kdnnedom om
variationen fran tidigare studier. Detta leder till att man har en mer eller mindre vl
underbyggd kdnnedom om den naturliga dynamiken, sdval som rumslig och tidsmassig
variation hos det man vill studera. Om variationen inte skattas korrekt kan man fa ett
program som antingen kommer att kunna detektera valdigt sma féréandringar som inte
har ndgon relevans, eller ett program som far sd 18g styrka att viktiga effekter missas.
En underskattad variation kommer att leda till styrkan blir underskattad. En 6verskattad
variation kommer att leda till krav pa dverdrivet manga prover, vilket medfér héga
kostnader och ett program som kommer att fa éverdrivet hdg styrka.

En korrekt beskrivning av variationen &r saledes av stor vikt. Fér nagra typer av
styrkeanalyser ar standardavvikelsen for en matserie i t.ex. en pilotstudie tillrackligt,
men i manga fall ger detta ett alldeles fér hdgt varde pa variationen. Istéllet bér man
dela upp variationen i olika varianskomponenter med hjalp av variansanalys, ANOVA. I
ett dvervakningsprogram kan den totala variationen t.ex. bestd av en kombination av
variation: a) mellan provtagningsplatser, b) mellan olika provtagningar inom ett ar, c)
mellan olika ar och slutligen d) slumpmaéssig variation. Oftast finns det dock inte
tillrackligt med data for att kunna géra en sa fullstandig uppdelning av variationen.
Denna typ av uppdelning av variationen i olika komponenter maste baseras pa data fran
tidigare studier.

Varianskomponenter som ofta ar aktuella d& man utgar frén tidigare
miljddvervakningsdata &r variation mellan ar, variation mellan provtagningsplatser inom
ett omrade, och slutligen 6vrig eller slumpmaéssig variation. Dessa varianskomponenter
delas upp med hjalp av en s.k. “Mixed model GLM”, med &r som fix faktor och varje
provtagningsplats som slumpmassig faktor. Oftast racker underlagsdata till att dela upp
variansen i tidsmdssigt relaterad variation, respektive “6vrig” eller residual variation. I
residualkomponenten ingdr da bade rumslig variation savél som slumpmassig variation. I
styrkeberakningar for en momentan férandring anvands den residuala variationen som
ett matt pa variation. Den modell som anvands for detta ar:

yiy = p+ o + g dar

y;; &r vardet av observation j ar i,

u ar medelvérdet for alla &r sammanslagna,

a; ar effekten av ar i, och

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

Resultatet av en variansanalys presenteras ofta i form av en s.k. ANOVA-tabell.
Utseendet varierar lite mellan olika statistikprogram men grunden ar alltid densamma.
Nedan ett exempel pd en ANOVA-tabell fran ett av manga statistikprogram:

Analysis of Variance
Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio

Model 10 679.1047 67.9105 1.7334
Error 20 783.5376 39.1769 Prob > F
C. Total 30 1462.6423 0.1416

Har ar den totala variansen uppdelad i komponenterna "Model”, i detta fall &r, och
"Error”, som innefattar all évrig variation i denna grupp av vatten. I berdkningar av
styrka fér en momentan forandring anvands medelkvadratsumman fér termen "“Error
som ett matt pa variansen, i detta exempel 39,2.

4

Detta exempel visar den enklaste formen av uppdelning av variationen i olika
komponenter. Ofta blir modellerna bli betydligt mer komplicerade. Exemplet syftar
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enbart till att visa principen fér variansuppdelning. Fér den som vill studera detta mer
ingdende finns hundratals larobdcker inom &mnesomradet. En start kan vara avsnittet
"Dataanalys och hypotesprévning for statistikanvdndare” i Naturvardsverkets
handledning fér miljéévervakning (Grandin 2003). Om man endast har ovanstaende
exempel som hjalp vid planeringen av en studie bér man kontakta ndgon som &r mer
bevandrad i statistik och variansanalys fér att fa hjélp med en korrekt uppdelning i
varianskomponenter!

Effektstorlek

Anledningen till att man designar ett évervakningsprogram och lagger ner energi och
tankemoda pad att i forvag bestdmma ett lagsta antal prover ar att man vill kunna
utvardera de data man samlar in. Denna utvardering sker med hjadlp av statistiska tester,
eller statistisk hypotesprévning som det ocksa kallas. De flesta statistiska tester bygger
pd att man dtminstone i tanken formulerar tvd hypoteser. Den ena kallas nollhypotes och
formuleras alltid sd att den sédger att det inte skett ndgon férandring. Den andra
hypotesen, mothypotesen, sager att det har skett en férandring. Det statistiska test man
sedan utfér ger sannolikheter for att behalla eller férkasta nollhypotesen till férman for
mothypotesen. I teorin séger nollhypotesen att det inte ska ha skett ndgon féréndring.
Det ar dock mycket ovanligt att man erhdller exakt samma vérde i upprepade
undersékningar. Detta leder till att ytterst fa studier uppfyller kravet pa ingen fordndring.
S4, i teorin &r i sort sett alla nollhypoteser falska. Fér att slippa bekymra sig om
forandringar som &r s sma att de inte har ndgon relevans anvander man begreppet
effektstorlek. Med effektstorlek anger man vad man anser vara en férandring som har
nagon relevans fér det system man studerar. S3, en viktig del i designen av en studie &r
att i férvag korrekt specificera den féorandring man vill kunna upptacka.

I 6vervakningsprogram som syftar till att kunna detektera férandringar i miljén maste de
forandringar man vill kunna upptéacka definieras. Vad som ar en lamplig effektstorlek gar
dock inte att berdkna med hjalp av statistiska tester. Fragan maste pa ett eller annat satt
avgdras av amnesexperter. Beslutet kan baseras pa tillganglig expertkunskap, eller t.ex.
pd de nivaer som &r uppsatta i bedémningsgrunderna. En Iagt vald effektstorlek kommer
att leda till krav pd@ manga prover. I férlangningen kan detta innebéra ett dyrt program
som kommer att kunna detektera férandringar som inte har ndgon relevans. En for stor
effektstorlek kommer att leda till att det évervakningsprogram man haller pd och
utformar inte kommer att kunna upptacka annat an stora forandringar.

Ibland anvénds en given procentsats, ofta 10 eller 20 %, som matt den férandring man
vill kunna upptacka. I vissa fall &r det tillréckligt med en sadan generell niva. En
férandring pa t.ex. 10 % i ett vatten med hdg status kommer férmodligen inte att &ndra
vattnets status, dven om forandringen i sig kan vara ett varningstecken. En lika stor
procentuell forandring till det samre i ett vatten som natt och jamt befinner sig éver
gransen mellan god och mattlig status, kommer férmodligen att innebéra att vattnet
faller under grénsen for god status. Det ar sdledes av vikt att relatera en foréndring till
status innan forandringen.

Vid design av program inom miljédvervakningen av vatten ar det ofta tillrackligt att i
atminstone initiala berdkningar utgd fran en fix procentsats, oavsett de olika vattnens
status. Om 10 eller 20 procent &r lampliga startnivaer pa de féréandringar man vill kunna
upptacka far utvarderas av respektive &mnesexpert. Det &r inte sakert att en nedgang pa
t.ex. tio procent ett bottenfaunaindex betyder samma sak som en lika stor férandring i
t.ex. alkalinitet, nar man ser till vattenstatus.

I de fall man inte férlitar sig pa en generell niva pa effektstorleken maste man som
namnts ovan utgd fran kunskaper om den variabel ban ska studera. Har maste man ta
hansyn till hur den studerade variabeln reagerar pa en férandring och hur effekten av
responsen fortplantar sig i ekosystemet. Ibland kan det vara komplicerade samband som
maste utredas innan nivan pa effektstorleken kan sattas. Sambandet mellan effekt eller
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respons och grad av paverkan kan ta sig manga uttryck. Downes m.fl. (2002) ndmner tre
typer av samband mellan pdverkan och respons (Fig. 5), baserade ekotoxikologiska
modeller. En modell bygger pé ett linjart forhallande mellan péverkan och respons. En
annan modell bygger pa ett sigmoidalt samband (enligt figur 5 mittenkurvan). Har har
sma forandringar ingen effekt. For ndgot stérre forandringar far man en ganska stor
respons, till en viss gréns dar ytterligare paverkan inte leder till ytterligare paverkan.
Den sista modellen &r ett specialfall av den sigmoida kurvan dér all respons erhalls vid
ett troskelvarde.

(2] 2] (2]
C c C
o o (@]
o Q. Q
[22] 2] [22]
[0} [0 [0}
@ x @
Grad av paverkan Grad av paverkan Grad av paverkan

Figur 5. Exempel pd olika teoretiska modeller fér den effekt en miljopaverkan kan ge.
Sambandet kan vara linjart, sigmoidalt eller ske steguvis.

Det finns ytterligare en typ av samband mellan pdverkan och respons. Inom framst
medicin har man i vissa fall konstaterat en positiv effekt vid en I&g grad av paverkan
men vid ytterligare paverkan blir effekten negativ. Andra studier har visat motsatsen, att
I&ga doser ger en negativ effekt medan det vid hogre doser har blivit en positiv effekt.

En pionjar inom arbetet med att sprida kunskap inom &mnesomradet statistisk styrka &r
Jacob Cohen. I en klassisk larobok (Cohen 1988) utgdr Cohen fran standardiserade
nivaer pa effektstorlek. Nagot forenklat kan man sédga att den standardiserade
effektstorleken berdknas som kvoten mellan féorandringen och standaravvikelsen. I och
med detta forfarande kan man fér manga olika typer av statistiska tester i forvag
definiera vad som &r 18g, medel och hég niva pa effektstorleken. I sin bok har Cohen
foreslagit vilka nivaer for manga olika tester. Dessa fordefinierade nivaer kan vara bra
att anvanda om man inte har ndgon aning om paverkan och respons i det system man
studerar. Erfarenheter fran arbete med data fran dvervakning av vatten har dock visat
att de nivder som Cohen féreslagit som stor effekt blir relativt sma effekter i
fragestallningar som rér vattendvervakning.

Denna sammanstéllning av de fem parametrar som ingdr i begreppet statistisk styrka
syftar till att ge en basal 6versikt av de olika parametrarnas egenskaper och hur man kan
resonera kring faststéllandet av nivaer.

Prover fran en lokal

Ovan har vi diskuterat begrepp som avrinningsomrade, lokal och provtaggningsplats. En
av rekommendationerna var att enstaka prover frdn en lokal bor undvikas p& grund av
den stora variationen inom lokaler hos manga av de variabler som vanligtvis ingar i
dvervakning av vatten. Antag att ett avrinningsomrade av slumpmassiga orsaker &r
representerat med ett enda prov i ett regionalt provtagningsprogram. Detta innebar att
detta enda prov ska tala om for oss hur det star till med vattenkemin i hela
avrinningsomradet. Det inses l4tt att detta blir en haltande beskrivning eftersom
medelvardet av ett stickprov ar sdllan exakt detsamma som det verkliga medelvardet.
Om nu detta enda prov indikerar att vattnet faller under gransen fér god status bér man
fundera dver risken att ha rakat ut fér ett typ I-fel. I detta sammanhang innebér ett typ
I-fel att man pastar att ett opaverkat vatten, i betydelsen lagst god status, &r paverkat.
P& samma séatt bér man i de fall det enda provet indikerar god status fundera 6ver risken
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att ha rékat ut for ett typ II-fel. Ett typ II-fel innebar hér att provet indikerar god eller
hog status fast vattnet i sjalva verkat &r paverkat i den grad att det borde klassas som
samre an god status.

Ett satt att ange hur val stickprovets medelvdarde sammanfaller med verkligheten ar att
ange ett konfidensintervall. Konfidensintervall kan anvéndas pa tva olika satt. For det
férsta far man ett sannolikhetsintervall for det verkliga vardet pa ett medelvérde. For det
andra ger bredden pd konfidensintervallet information om precisionen hos stickproven.
Ett brett konfidensintervall indikerar en stor spridning i stickprovet.

En vanlig missuppfattning ar att konfidensintervallet med en viss given sannolikhet
omfattar det sanna medelvardet. Detta &r inte fallet. Missuppfattningen beror pa teorin
bakom konfidensintervall. Om man (i tanken) upprepar en stickprovtagning ett mycket
stort antal gdnger kommer det verkliga vardet omfattas av intervallen i s stor andel av
upprepningarna som anges av signifikansnivdn. Om man t. ex valt 95 % konfidensniva
kommer det verkliga, men okanda, medelvardet i genomsnitt i 95 av 100 upprepningar
hamna inom de 100 konfidensintervall som berdknas fran de 100 stickproven.

Ett konfidensintervall berdknas fran medelvérdet, variationen kring medelvardet métt
som medelfelet, och ett matt baserat pa normalférdelningskurvans utseende for den
stickprovsstorlek som anvénts. Medelfelet &r ett matt pd hur val stickprovets medelvarde
(X) éverrensstdmmer med populationsmedelvardet (). Mattet fran
normalférdelningskurvan &r ett s.k. t-vdrde som kan erhallas ur tabeller éver t-
fordelningen, som finns i de flesta statistikbdcker. t-férdelningen ar en modifierad
normalférdelning och anvénds i de fall man inte kénner till den verkliga variansen (¢?) i
den population som stickprovet kommer fran. I dessa fall skattar man variansen fran
stickprovet. Genom att anvanda t-férdelningen istallet fér normalférdelningen tar man
hansyn till att variansen ar skattad. Osakerheten i denna skattning minskar med 6kande
stickprovsstorlek. Darfor &r skillnaden mellan t- och normalférdelningarna stérst for sma
stickprov och minskar sedan med 6kande stickprovsstorlek.

Medelfelet berédknas som s/Vn, dar s ar standardavvikelsen och n &r antalet prover. t-
vérdet beror av signifikansnivan («) och av antalet prover (n). Vid berdkning av
konfidensintervall anvands t-vardet for /2 och (n-1) frihetsgrader. Formeln for att
berdkna konfidensintervallet ar:

X £ ty2, 01 x (s/VN).

Den nedre gransen i konfidensintervallet fas av X - t,/, .1 x (s/Yn) och den évre grénsen
av X + ty n1 x (s/VYn). Med t,, o1 Menas t-vardet for /2 och n-1 frihetsgrader, dar o &r
signifikansnivan och n ar antalet prover. Bredden p& konfidensintervallet &r omvént
proportionellt mot Vn, sa for en halvering av bredden krévs ett fyra ganger sa stort
stickprov.

Exempel - Konfidensintervall

I en pilotundersdkning av litoralfauna i en sjo tog man fem upprepade sparkprover och
erhéll féljande varden pa ASPT-indexet: 5.6; 5.5; 5.9; 5.8; 5.2. Medelvérdet av dessa
prover &r 5,6 och variansen (s?) &r 0,075. Man vill nu berdkna ett 95 % -igt
konfidensintervall foér dessa prover. Intervallet berdknas med hjalp av formeln:

X % ty2, 01 x (s/VN).
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Eftersom vi ville ha ett 95 % -igt konfidensintervall blir « = 0,05. Ur en tabell dver t-
férdelningen far vi t-vérdet for signifikansnivan «/2 och n-1 frihetsgrader: tg 025 4 =
2,776.

N&r vi satter in vardena i formeln far vi:
5,6 £ 2,776 x (N0,075/45) = 5,6 + 0,34.

Det 95 % -iga intervallet stracker sig saledes fran 5,26 till 5,94. I detta exempel faller
nastan hela intervallet inom granserna for klass 3, Mttligt hégt index, i
Naturvardsverkets bedémningsgrunder fér miljokvalitet fér bottenfaunaindex i sjdar. Vi
kan sdledes vara relativt sékra pd att det provtagna vattnet tillhér tillstandsklass 3.

Hur stort stickprov ar nodvandigt for att skatta ett populationsmedelvarde med
en given precision?

Berdkning av den minsta stickprovsstorlek som krévs for att erhalla ett visst
konfidensintervall sker i tva eller tre steg. I det forsta steget anvands en relativt enkel
ekvation for att fa fram ett ndrmevérde. Kupper & Hafner (1989) har visat att denna
ekvation ger en underskattning av antalet prover som krévs. I steg tva korrigerar man
darfor vardet frdn det forsta steget. Denna korrigering sker med en betydligt mer
komplicerad ekvation. Fér att slippa krangliga beradkningar finns resultat fran denna
ekvation sammanstallda i en tabell (Appendix 1). Ett eventuellt tredje steg krdvs om den
population man provtar ar s3 liten att man provtar minst 5 % av hela populationen.

Steg 1. Berdkna ett okorrigerat varde.

Anvand foljande formel att berdkna en forsta, okorrigerad, skattning av antalet prover
som kravs:

n2—212‘°‘/2 <’ , dar:

BZ
n = en skattning av den okorrigerade stickprovstorleken
Z1.42 = Z-koefficienten fran normalférdelningen for ett tv%sidigt test (finns i de flesta
statistikbdcker, eller i Excel med kommandot =NORMSINV(1-a/2)). Om signifikansnivan
valts till 5 % soéker man for ett tvasidigt test upp det z-varde som motsvaras av p-nivan
(1-0,05/2) =0,975.
s = standardavvikelsen
B = den o6nskade precisionen uttryckt som halften av det maximala konfidensintervallet.
B maste specificeras i absoluta tal och inte i procent! Om man till exempel vill att
intervallet ska vara inom 20 % fran medelvardet fran stickprovet, och stickprovets medel
ar 15 blir B = (0,20 x 15) = 3,0.

Steg 2. Korrigering av vardet fran steg 1.

Anvéand tabellen i Bilaga 1 for att korrigera n fran steg 1 till n*, det korrigerade antalet
prover som kravs. Tabellen bygger pd en komplicerad ekvation fran Kupper & Hafner
(1989). Eftersom ekvationen i steg 1 inte innehdller ett matt pd den dnskade statistiska
styrkan kan man berédkna en korrigerad stickprovstorlek for olika nivder pd ndgot som
Kupper & Hafner kallar “toleranssannolikhet”. Detta begrepp ar besldktat med statistisk
styrka. Bilaga 1 bygger pa en toleranssannolikhet pa 0,90. En mer utforlig tabell finns i
Kupper & Hafner (1989).

Steg 3. Ytterligare korrektion for andliga populationer
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(detta steg &r egentligen inte aktuellt for frégestéliningar inom vattenévervakning, men
presenteras dnd4 for fullstindighetens skull)

Steg 1 och 2 bygger p& att den provtagna populationen &r mycket stor i férhallande till
stickprovet. Om stickprovet ar stdérre an 5 % av hela populationen ar man tvungen att
tildmpa ytterligare en korrektion av stickprovstorleken:

n>— " dar
1+(n* /N)

n' = den dubbelt korrigerade stickprovsstorleken,

n* = den korrigerade stickprovsstorleken fran steg 2,

N= det totala antalet mdjliga prover. Om man t.ex. ska undersdka 50 liter vatten och

varje prov ar 1 liter racker populationen till N = 50 mdjliga prover.

Exempel: Provstorlek for konfidensintervall
For att undersdka om ett vatten uppfyller de krav som stélls for god status vad galler
ASPT-index vill man berdakna medelvdrde och konfidensintervall for detta index.

I detta exempel vill man veta hur manga prover som behdvs for att vara 95 % saker pa
att bredden pa konfidensintervallet &r hégst 20 % av populationsmedelvérdet. Till hjélp
att berdkna detta har man data fran en pilotstudie dar man tagit fem upprepade
sparkprover fr&n samma lokal.

Pilotstudien gav féljande:
Medelvarde= 5,6
Varians = 0,075

Fran fragestéliningen har vi féljande uppgifter:

Konfidensnivan = 0,05. Fran en tabell 6ver normalférdelningen far vi fér p = (1 -
(0,05/2)) = 0,975 att z;.,» = 1,96.

Den 6nskade bredden pd konfidensintervallet &r 20 % av stickprovsmedelvardet. D&
stickprovsmedelvardet &r 5,6 blir halva bredden p% konfidensintervallet 5,6 x 0,20 =
1,12.

Steg 1 ger:
2 2 2
n> Zi_o /2 XS , 1,96 ><O,O75:0’23.
B2 1,122

Detta avrundas till ndrmaste hogre heltal som &r 1. Trots avrundningen uppat &r detta
ett orealistiskt tal eftersom man inte kan berdakna ett medelvarde eller ett
konfidensintervall fran ett enda méatvérde.

Steg 2.
Fran Appendix 1, under 95 % konfidensnivan far vi att den korrigerade storleken blir n*
2> 5 prover, vilket ar mer realistiskt an 1 prov.

Vi kan saledes konstatera att det behévs minst 5 prover for att i den provtagna lokalen

med 95 % sakerhet finna det konfidensintervall som ligger upp till 20 % fran
stickprovsmedelvardet.

Detta avsnitt var en samanstéllning av hur man kan anvanda styrkeberdkningar for att
skatta precisionen i prover fran enstaka lokaler. En sadan analys bér alltid vara grunden
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for uttalanden om tillstdndet hos enstaka lokaler. Likasa bér man anvénda denna typ av
analyser vid designen av ett 6vervakningsprogram foér en enskild lokal.

Berdkning av styrka och provstorlek for momentana forandringar

I systemet med omdrevsstationer och trendstationer, dar intervallen mellan omdrev ar
mer an fem &r ar det svart att kunna upptacka tidsméssiga trender hos enskilda
omdrevsstationer. For att upptacka en trend kravs minst tre, helst fler, provpunkter.
Detta leder till att det tar 15 till 20 &r innan man kan uttala sig om en trend. For att inte
behdva vénta sa lange, men dnda kunna utnyttja informationen som man samlat in bér
man istallet fokusera pa férandringar fran ett omdrev till ett annat.

H&r nedan féljer nagra konkreta rékneexempel pa hur man kan anvénda
styrkeekvationen fér momentana férandringar for att dimensionera ett
Overvakningsprogram.

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

1-B=P Z<-21 ¢y

+—MDSX‘/; , dar (1)
(e}

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

Z1-.,v = z-koefficienten for 1-a/v for ett en- (v = 1) eller tva- (v = 2) sidigt test.

n = antal prover

o = standardavvikelsen fér det material som studien baseras pa

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

P = det p-véarde i en tabell 6ver z-férdelningen som bast svarar mot det berdknade
vardet av uttrycket efter mindre an-tecknet inom parentesen. Alternativt kan det exakta
vérdet erhdllas i Excel med kommandot =NORMSFORD(vérde).

I svenska \_/_ersioner av Excel skrivs ekvation 1 som:
=NORMSFORD(-NORMSINV(1-a/v)+(MDS*ROT(n))/ o),
dar kursiverad text anger de varden som ska fyllas i.

Som en 6vning, och fér att undersdka risken for ett typ I-fel, kan man ur samma
ekvation som anvénds for att berdkna styrka dven berdkna vardet pd alfa. Detta &r inte
ndgon gangse metod, men ar anda effektivt for att vid planeringen av en studie fa en
uppfattning om den osakerhet som erhalls med den férséksdesign man planerat. Alfa
berdknas som:

[anDs2
a=1-P Z< T—Z(l_ﬁ) XV, (2)

dar z,.; = z-koefficienten fér den valda styrkan, och 6vriga variabler & som i ekvation 1.
I svenska versioner av Excel skrivs ekvation 2 som:
=(1-(NORMSFORD(ROT(n*MDS”~2/06?)-NORMSINV(1-5))))*v,

dar kursiverad text anger de varden som ska fyllas i.

For att istallet berdakna det antal prover som behdévs for att kunna upptacka en given
forandring, med o % risk for ett typ I-fel och 1-B % styrka anvénds formeln:
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. 02(21—OL/V + Z1—B)2

MDS?2 &

Variabler som i ekvation 1 och 2.

I svenska versioner av Excel skrivs ekvation 3 som:
=AVRUNDA.UPPAT((U’\Z*(NORMSINV(1-a/v)+NORMSINV(1-ﬁ))’\2)/MDS’\2;O),
dar kursiverad text anger de varden som ska fyllas i.

Resultatet av denna ekvation avrundas alltid till nd&rmsta hogre heltal. Ett resultat pd
t.ex. 20,02 visar att det behdvs fler an 20 prov. Eftersom antal prov ar en heltalsvariabel
maste detta tal avrundas till 21.

Dessa tre varianter av samma ekvation bdr anvandas vid planeringen av ett
dvervakningsprogram. Som bor ha framgatt vid det har laget &r det bara variationen hos
det man studerar som man inte kan rada éver. Genom att spela med &vriga variabler
med hjalp av ekvationerna ovan kan man komma fram till ett program dar man avvagt
provstorlek, styrka och signifikans sd att programmet formar att upptécka eventuella
forandringar.

Lonar det sig att lagga till x stycken provplatser?

Som framgatt av texten ovan &r antalet provpunkter en viktig faktor nar det kommer till
sakerhet i uttalande fran en stickprovtagning. Ju fler prover desto sékrare utsaga om det
man studerar. Manga prover innebar dock en hégre kostnad, darfor galler det att finna
en kompromiss mellan statistisk sakerhet och kostnad for undersdékningen.

I strikta vetenskapliga sammanhang finns en oskriven konvention att aldrig acceptera
risker for typ I-fel hogre &n 5 %. Denna relativt I3ga niva grundar sig delvis i
forsoksuppsattningar med kontrollerade experiment pa lab. I sddana typer av
forskningssituationer finns ett stort behov av att med stor sdkerhet kunna skilja en reell
effekt fran naturlig variation i kontrollprover. Inom tillampad miljéévervakning &r 5 % -
nivan inte lika fix. Om man beddmer att ett typ I-fel &r mer kostsamt i form av atgérder
&n ett typ II-fel i form av en missad paverkan, kan man tillata sig héja risken till 10 %.
Risker darutdéver bér dock undvikas d& sambandet mellan risk och procentsats inte &r
linjart, utan logaritmiskt. Som framgar av figur 6 motsvarar 5 % -nivan den punkt dar
kurvan foér antalet krona i rad vid myntkastning bérjar bli vertikal istallet fér horisontell.
Sannolikheten 10 % motsvarar t.ex. 3,3 gdnger i rad med samma sida upp nar man
kastar ett mynt. Sannolikheter ndgot under 5 % svarar ddremot mot minst fem kast i rad
med samma sida upp.
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Sannolikhet
Figur 6. Sannolikheten att f3 ett visst antal krona i rad vid upprepade myntkast. De
klassiska signifikansniv%erna (0,001; 0,01; 0,05 och 0,1) ar markerade.

Den lagsta acceptabla risken for typ II-fel har inom tilldmpad ekologi av tradition satts till
80 %. En av de framsta anledningarna till att man inte satt 95 % som en lagsta grans ar
att man vill undvika statistiska krav pa allt féor omfattande provtaggningsprogram. En
okning av den statistiska styrkan fran 0,8 till 0,95 innebéar att antalet prover nira nog
maste férdubblas.

Ett problem &r att hitta ett lampligt férhallande mellan o och B. Som framgatt i tidigare
avsnitt bestsammer man sjalv vardet pa a, medan vardet pa p beror av effektstorlek,
provstorlek och variation. Dessutom &r o. och p sammanlénkade sa att ett lagre varde pa
o leder till ett hdgre varde pa p (Fig. 7).

Figur 7. Illustration av sambandet mellan a
1\ och B. Den réda (vanstra) kurvan illustrerar
medel och variation fér nollhypotesen och
den blda (hégra) mothypotesens medel och

variation. Minkar o sa 6kar B, och
darigenom minskar den statistiska styrkan
(1 - B) som representeras av den ofyllda
delen av den blda (hogra) kurvan.

Ho " Hy

Ett rakneexempel far belysa sambandet mellan alfa, styrka och minsta antal prover.

I en pilotstudie har man funnit att ASPT-indexet fér en sjo ar 5,0 (varians = 6,0). Nu vill
man berdkna hur manga prover det behdvs for att kunna upptécka en forandring pa 20
% fran detta medelvérde. Eftersom man &r osédker pa vilken styrka man ska vilja
beslutar man sig for att berdkna erforderligt antal prover for styrkenivderna 80, 90 och
95 procent. I samtliga fall satts alfa till 0,05, och berakningarna gérs for en tvasidig
hypotes.

Formeln for att berakna detta ar
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2 2
. c (21—a/2+21—;3) .
MDS?

Fran exemplet har vi att:
2 _

s°=6

Z1-0,05/2 = 1,96

Zog = 0,842

MDS = 5x 0,2 = 1

Detta ger:
2
6><(1,96+0,842)

n> =4

5 =471~48.
(5><O,2)

Vidare berdkningar ger att det med styrkan 0,9 kommer att krdvas minst 64 prover, och
med en styrka pd 0,95 krévs det 78 prover. En 6kning av styrkan fran 80 till 95 procent
leder i detta exempel till att kravet pd antal prover 6kar med 62 %.

For att undersoka effekten av olika nivder pa alfa utférdes samma berdkningar, men med
alfa satt till bAde 0,1 och 0,01. Om man héjer alfa till 0,1 men behaller
stickprovstorleken 48 6kar styrkan till 88 %. Med alfa satt till 0,01 blir styrkan for
samma provstorlek inte hogre an 60 % (Fig. 8).

1

0.9
0,1 0,05 0,01

Styrka
o
oo

e
~

0.5 -
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150
Antal prover
Figur 8. Samband mellan statistisk styrka och erforderligt antal prover, fér olika nivaer
o
pa alfa.

I detta exempel visade det sig att om man behaller alfa men 6kar styrkan fran 80 till 95
procent krévs det 62 procent fler prover. Tilldter man sig istéllet att 6ka alfa till 0,1 men
behaller provstorleken 48 dkar styrkan fran 80 till 88 procent. Testet kan dock inte tala
om ifall 88 procent &r en tillrécklig niva. Styrkan och risken for ett typ II-fel maste
avgoras pa helt andra grunder. I ndsta avsnitt kommer vi att diskutera hur man
resonerar kring valet av niva pa alfa och beta vid design av studier.

Berdkning av styrka och provstorlek for trender

Hittills har alla exempel rért férandringar av momentan karaktér. Den typ av fragor man
vill f& svar pa med den sortens berdkningar &r om det vatten eller den lokal man
studerar forandrat sig fran en tidpunkt till en annan. Detta lampar sig t.ex. for
omdrevsstationer med sa gles provtagning att det i princip skulle krévas ett halvt
yrkesliv for att kunna uttala sig om trender. Antag att man provtar en lokal vart sjatte
ar. For att kunna pavisa en tidstrend hos en sadan station bér det finnas data fran fyra
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provtagningar, vilket i detta fall skulle inneb&ra 24 ar. For s.k. trendstationer med minst
en provtagning per ar ar det daremot méjligt att berdkna styrka for trender, och utféra a
priori styrketester for dimensionering av dvervakningsprogram. Om man for
omdrevsstationerna ser till trender for hela avrinningsomraden bér man dock utnyttja
data frén alla stationer i omradet, oavsett trend- eller omdrevsstation.

De ekvationer som beskriver styrka foér trender ar betydligt mer komplicerade an
berdkningar for momentana forandringar. I manga fall &r det inte méjligt att 6sa
ekvationerna pa traditionellt s.k. numeriskt satt. Istéllet maste man préva sig fram till en
optimal 16sning genom s.k. iterationer, vilket i praktiken bara kan géras med hjalp av
dator. Det finns ndgra fardiga datorprogram fér detta. Ett sddant program &r
gratisprogrammet MONITOR (endast fér PC). I Appendix 2 finns en beskrivning av
programmet och vilka indata som har anvénts. Detta program bygger pa enheten
procentuell arlig férdndring. Denna enhet ger relativt 18ga vdrden numeriskt, men
ackumulerade arliga foréandringar pd bara ndgra fa procent resulterar efter ett antal ar i
relativt stora férandringar (Fig. 9).

500 0%
< 400
(@]
g 300 // 705
S 200
C 0,
O ] 5%
£ 100 f—— T ——— — 3%
2 ——
2 9 -3%
5 ———— 5%
® -100 210%
-200
6 9 12 15 18

Antal analysar
Figur 9. Samband mellan &rlig férandring och ackumulerad slutlig férdndring. De olika
kurvorna illustrerar arliga férandringar fran -10 % till + 10 %.

Ett vanligt satt att presentera resultaten av berdkningar fran styrkeanalyser i allménhet
och fér trendberakningar i synnerhet ar att illustrera resultaten grafiskt. I ett diagram
avsatter man olika stora fordndringar mot styrkan, givet vissa varden pa signifikansniva,
variation och provstorlek (Fig. 10). For att ytterligare illustrera effekter av olika prov-
eller signifikansnivder kan man i samma diagram presentera flera olika kurvor. Infor en
omorganisering av ett program kan man t.ex. testa effekter av program som omfattar
olika andelar av befintligt antal provpunkter, béde lagre och hégre (Fig. 10).

1 s RS 35 S Figur 10. Illustration av hur
0,9 | W Y/ styrkeberakningar kan presenteras i
0,8 T —¥ grafisk form. Kurvorna visar styrka for
0,7 - i att kunna upptacka olika stora arliga
o 0,61 : ] u +30% forandringar i ett program med arlig
;Li 0,5 | / = 40% provtagning, med provstorlek som
h 04 R lih 4 50% | varierar fran 30 till 120 % av det
03 AU 60% befintliga programmet. Effektstorleken,
0,2 A ' ?gg‘;/ dbv.s.ofbréndringarna, ar givna som
0.1 s * 120[;. bade arlig ocoh ackumulerad férandring
0 vy 2 efter 12 ars arlig provtagning.
10% 5% 0 5% 10% Férandringar som resulterar i en styrka
-72% -46% 80% 214% hogre an 80 % anses vara mdéjliga
Forandring upptacka.
Arlig under 12 ar
Ackumilerad effer 12 ar
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Exemplet i figur 10 visar att det med ett bantat program till 30 % av det befintliga efter
12 8rs provtagning kommer att ga att upptdcka en minskning p& ca 45 % och en 6kning
pd ca 50 %. Utdkar man ddremot programmet till 120 % av dagens kommer man att
kunna upptécka férandringar pa ldgst ca -20 % och hégst ca 35 %. Resultatet blir som
alltid nar det galler stickprovsundersékningar att ju fler prover desto mindre férandring
gar det att upptécka.

Avvagning mellan typ I- och typ II-fel

Inom all statistisk hypotesprévning géller det att minimera riskerna foér bade typ I- och
typ II-fel. Ofta fokuserar man pa risken for typ I-fel och tenderar att gldémma fel av typ
II. I miljdssammanhang &r det ofta mer allvarligt att missa en paverkan, ett typ II-fel, &n
att felaktigt pasta att ndgot ar paverkat, ett typ I-fel. Visserligen kommer typ I-fel att
initialt leda till kostnader for atgarder. Ett typ II-fel kommer att leda till ytterligare
negativ miljépaverkan vilket senare kan medféra an stérre kostnader for restaurering,
om restaurering ens ar mojlig. De som har ekonomiska intressen i en verksamhet som
kan var miljdpaverkande har mest att vinna i en s8 13g risk for ett typ I-fel som mé&jligt.
Man vill inte bli felaktigt anklagade for att smutsa ner miljén. Miljdansvariga bér daremot
i de fall en kompromiss ar nédvandig strava efter att minimera risken for ett typ II-fel,
for att minimera risken att missa en paverkan. Givetvis ska man i ett
dvervakningsprogram stéva efter att risken for bada typerna av fel &r tillrackligt 13g.
Eftersom det aldrig finns obegransade resurser ar man tvungen att vid designen av ett
program gor vissa avvaganden mellan nivaer pd alfa och beta, och stickprovstorlek. Vid
design av Overvakningsprogram finns det enligt Downes m.fl. (2002) tre satt att
dstadkomma en 6nskvérd balans mellan fel av typ I och typ II:

« halla alfa konstant och variera provstorleken,

« halla beta konstant och variera provstorleken och alfa, och

o forhandlingsbara nivaer pa alfa och beta.

Den grundlédggande principen for alla tre metoderna ar att ekvationerna foér att berakna
styrka bestdr av fem komponenter, och att man for att 8stadkomma en 6nskad
avvagning manipulerar nivan pad nagra av komponenterna. De olika komponenterna &r
styrkan, signifikansnivan, provstorleken, effektstorleken och variationen. Bland dessa &r
det bara variationen som inte gar att kompromissa med. Det man studerar har en viss
variation, oavsett vilket varde man satter pa de andra komponenterna.

Det forsta sattet bygger pa att halla nivdn pa alfa konstant och spela med provstorleken
for att astadkomma en acceptabel nivad pa styrkan (ekvation n ovan). Med denna metod
forutsatter man att variationen &r kand och att en antagen effektstorlek inte ifr@gasétts.
Detta &r det mest klassiska sattet att astadkomma en 6nskad niva pd styrkan. Ofta har
man inom ekologin valt att sétta alfa till 0,05 och styrkan till 80 procent. Genom att halla
alfa fixt och spela med provstorleken for att uppnad en acceptabel niva pa styrkan,
kommer risken for ett typ I-fel att minimeras genom valet av signifikansniva. Med 13ga
varden pa alfa kommer risken for typ I-fel bli 1ag, oftast pa bekostnad av en hég risk for
typ II-fel. Detta medfér att det blir lattare att missa en paverkan &n att felaktigt pasta
att ndgot ar pdverkat. En del uttrycker detta som att bevisbérdan for miljopaverkan
hamnar pa miljéns sida och inte pa férorenarnas. For att undvika detta kan man &ven
satta beta till 0,05. Detta kommer dock generellt att leda till krav pa mycket stora
provstorlekar nar det handlar om de data man erhdller vid évervakning av vatten. De tva
foljande metoderna ar darfor battre lampade for att hitta en paverkan, med acceptabla
risker for bade typ I- och typ II-fel.

Metoden att halla beta konstant och variera provstorleken och alfa resulterar i ett
program som utgar fran effektstorlek och den hégsta risk man ar villig att ta att missa en
paverkan. Detta leder till ett program dar man kan paverka risken for ett typ I-fel genom
att variera provstorleken (ekvation n ovan). Med detta férfaringssatt har man stérre
madjlighet att balansera riskerna for typ I- och typ II-fel mot vilket fel som man anser
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vara allvarligast. Man har dock inte full frihet i avvagningen. For detta kravs en metod
dar man tilldts variera nivderna pa bade alfa och beta.

Den tredje metoden bygger pa att man inte utgar fran nagra konventionella nivaer pa
alfa och beta. Metoden bygger pa en iterativ process dar man i forvdg satter preliminara
nivaer pa alfa och beta utifran de kostnader som &r férknippade med typ I- och typ II-fel
(Mapstone 1995). I berékningarna fér att komma fram till slutgiltiga vérden behaller man
sedan den initiala kvoten mellan alfa och beta, men &ndrar nivaerna fro att passa det
antal prover man har resurser att samla.

Ett forsta steg i avvagningen mellan alfa och beta ar att resonera sig fram till en [amplig
niva pa effektstorleken. Denna niva ska séttas efter vad som tillganglig expertis anser
vara en reell paverkan, och inte paverkas av kostnader for provtagning. Nar
effektstorleken val &r definierad ska den inte éndras i det fortsatta arbetet. Har man val
kommit fram till vad som &r en paverkan kommer inte denna gréns att &ndras bara for
att man senare kommer fram till att det kommer att bli kostsamt att utféra matningar
som kan detektera den satta forandringen.

Darefter ar det dags att satta granser for de hdgsta risker man ar villig att acceptera for
de bada typerna av fel. Eftersom det inte finns ndgot objektivt och absolut svar pa vilka
risker man ska ta far man anvanda skattningar av ekologiska effekter och
kostnadsberakningar for bada typerna av fel for att resonera sig fram till Iampliga nivaer
pd alfa och beta. I vissa fall &r det dock i princip omdjligt att ekonomiskt vardera en
miljopaverkan, t.ex. vid risk for utrotning av arter. Ur ett exploateringsperspektiv ar det
fordelaktigt med en relativt 18g risk for ett typ I-fel. Ur miljoskyddsperspektiv ar det
daremot battre med en 13g risk for ett typ II-fel da detta medfor att 1&g risk att verkligen
missa en paverkan. I och med att man satt nivaerna pa alfa och beta har man definierat
en avvagning mellan dessa bada risker. Denna avvégning kan uttryckas som kvoten
mellan alfa och beta. Mapstones (1995) metod bygger pa att hdlla denna kvot konstant,
men att man justerar nivaerna pa alfa och beta for att passa in sitt dvervakningsprogram
i den budget man har. Det initiala nivderna ar darfor prelimindra, men deras kvot ska
hallas fix.

Eftersom det ofta &r svart att skatta kostnaderna for respektive fel &r en kompromiss att
satta kostnaden for typ I-fel lika stora som kostnaderna for typ II-fel. Om man inte kan
vérdera riskerna ekonomiskt valjer man nagra standardnivaer. Darefter kan man
antingen fortsatta med denna metod, eller vélja ndgon av de tva féregdende for att
berdkna styrka.

Baserat p@ Mapstones (1995) metod féljer har ett forslag till strategi for att hitta en
acceptabel avvagning mellan alfa och beta. Strategin bygger pa en iterativ process i ett
antal punkter:

Satt n till det antal prover som budgeten tillater.

Bestam effektstorleken.

Lat a* och B* beteckna de preliminért antagna nivaerna pa o och p.

Sétt o till samma niva som o*.

Anvand den dverenskomna effektstorleken och variationen och berdkna vardet pa p.
Jamfor o/B med den ursprungliga o*/p*-kvoten.

Om «/B ar mindre an o*/p*, 6ka a; om o/p ar stérre an o*/p*, minska a.

Anvénd det nya vardet pa o och berdkna ett nytt vdrde pa B, och upprepa steg 4.
Fortsatt att upprepa steg 4 till 8, tills det att o/p ar lika med a*/p*.

CONOUTAWNE=

Férdelen med detta satt framfor de tva tidigare &r att kvoten mellan alfa och beta
behalls, men med hadnsyn tagen till det antal prover man har resurser att samla. Som
namnts tidigare gynnas miljon av ett I1agt varde pa beta, medan det ur ett
exploateringsperspektiv &r mer gynnsamt med laga varden pa alfa. Genom detta
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forfarande kan man initialt resonera sig fram till en acceptabel kvot och sedan géra en
. T . . . o e . O
6msesidig justering av riskerna genom att behalla kvoten men andra nivaerna.

Rakneexempel

Antag att vi vill kunna upptacka en minskning i ASPT-indexet. Det vi vet fran tidigare
studier i ett avrinningsomré’lde ar att medelvardet ar 6,1 och variansen ar 5,7. Vi
anvander punkterna ovan for att finna en [amplig avvagning mellan alfa och beta. Initialt
satter via = g = 0,05.

1. Budgeten tillater 40 prover.

2. Vi kommer fram till att en minskning pa 20 % &r vad vi anser vara det minsta man
behdver oroa sig for och satter MDS till 20 %.

3. Vi satter bdde a* och p* till 0,05.

4, L3t o = a*.

5. Fran ekvation (1) far vi for ett tvasidigt test:

MDSx4/n 0,2x6,1x /40
(e}

57

B=1-R Z<-z_y/2+ }=1— Z<1,96+ =0,10.

Kvoten o/p blir i detta exempel 0,05/0,10 = 0,5.

Eftersom 0,5 ar lagre an den ursprungliga o*/p*-kvoten ska vi enligt punkt 7 ovan

oka a. Vi okar darfor o till 0,07.

8. En upprepning av berékningen i steg 5, men med a satt till 0,07 ger § = 0,078.

9. Ytterligare upprepningar av steg 4 till 8 leder till slut fram till att alfa satts till 0,074.
Detta ger styrkan 0,926, vilket far anses vara acceptabla nivaer fér bade alfa och
beta, givet de antagna vérdena pa provstorlek, effektstorlek och variation.

No

I exemplet behdvdes det bra en liten justering av alfa och beta fér att uppna ett
acceptabelt 6vervakningsprogram med 40 prover, med bibehdllen initial kvot mellan alfa
och beta.
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Appendix 1
Tabell for korrektion av stickprovstorlek. Tabellen géller for toleranssannolikhet pa 0,90.
Fran Kupper & Hafner (1989).
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80 % Konfidensniva

90 % Konfidensniva

95 % Konfidensniva

99 % Konfidensniva

n*

n

n*

n

n*

n*

n

n*

n

n*

n*

n

n*

n

n*

n*

n

n*

n

n*

5

51

65

101

120

5

51

65

101

120

5

51

66

101

121

6

51

67

101

122

6

52

66

102

121

6

52

66

102

122

7

52

67

102

122

8

52

68

102

123

7

53

67

103

122

8

53

67

103

123

8

53

68

103

123

9

53

69

103

124

9

54

68

104

123

9

54

69

104

124

10

54

69

104

124

11

54

70

104

125

10

55

69

105

124

11

55

70

105

125

11

55

70

105

125

12

55

72

105

126

11

56

70

106

125

12

56

71

106

126

12

56

71

106

126

14

56

73

106

128

13

57

71

107

126

13

57

72

107

127

14

57

72

107

128

15

57

74

107

129

14

58

73

108

128

15

58

73

108

128

15

58

74

108

129

16

58

75

108

130

O N[OUN|[A|[WIN|H|D

15

59

74

109

129

OO NOUN[RhWIN[H[D

16

59

74

109

129

O N[OV [AP|WIN[H][D

16

59

75

109

130

OO NO U |[A|WIN|F|D

18

59

76

109

131

17

60

75

110

130

10

17

60

75

110

130

10

18

60

76

110

131

10

19

60

77

110

132

18

61

76

111

131

11

18

61

76

111

131

11

19

61

77

111

132

11

20

61

78

111

133

19

62

77

112

132

12

20

62

78

112

132

12

20

62

78

112

133

12

22

62

79

112

134

20

63

78

113

133

13

21

63

79

113

133

13

21

63

79

113

134

13

23

63

80

113

135

22

64

79

114

134

14

22

64

80

114

134

14

23

64

80

114

135

14

24

64

82

114

136

23

65

80

115

135

15

23

65

31

115

135

15

24

65

81

115

136

15

25

65

33

115

138

24

66

82

116

136

16

25

66

82

116

136

16

25

66

83

116

137

16

26

66

84

116

139

25

67

83

117

137

17

26

67

83

117

137

17

26

67

84

117

138

17

28

67

85

117

140

27

68

84

118

138

18

27

68

384

118

138

18

28

68

85

118

139

18

29

68

86

118

141

28

69

85

119

140

19

28

69

85

119

140

19

29

69

86

119

141

19

30

69

37

119

142

29

70

86

120

141

20

29

70

86

120

141

20

30

70

87

120

142

20

31

70

38

120

143

30

71

87

121

142

21

31

71

38

121

142

21

31

71

88

121

143

21

32

71

89

121

144

31

72

38

122

143

22

32

72

389

122

143

22

32

72

89

122

144

22

34

72

90

122

145

33

73

89

123

144

23

33

73

90

123

144

23

34

73

90

123

145

23

35

73

92

123

146

34

74

90

124

145

24

34

74

91

124

145

24

35

74

91

124

146

24

36

74

93

124

147

35

75

91

125

146

25

35

75

92

125

147

25

36

75

92

125

147

25

37

75

94

125

148

36

76

93

126

147

26

37

76
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26

37

76
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126
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38

76

95
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149

37

77
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148

27

38

77

94

127

149

27

38

77

95

127

149

27

39

77

96

127
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38

78

95

128

149

28

39

78

95

128

150

28

39

78

96

128

150

28

41

78

97

128

151

40

79

96

129

150

29

40

79

96

129

151

29

41

79

97

129

151

29

42

79

98

129

153

41

80

97

130

151

30

41

80

97

130

152

30

42

80

98

130

152

30

43

80

99

130

154

42

81

98

131

152

31

42

81

99

131

153

31

43

81

99

131

154

31

44

81

100

131

155

43

82

99

132

154

32

44

82

100

132

154

32

44

82

100

132

155

32

45

82

101

132

156

44

83

100

133

155

33

45

83

101

133

155

33

45

83

101

133

156

33

46

33

103

133

157

45

84

101

134

156

34

46

84

102

134

156

34

46

84

102

134

157

34

48

84

104

134
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47

85

102

135

157

35

47

85

103

135

157

35

48

85

103

135

158

35

49

85

105
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159

48
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104
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158

36

48
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104

136

158

36

49

86

104
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159

36

50

86
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136

160

49

87
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159

37

49

87

105

137

159

37

50

87

105

137

160

37

51

387
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137
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50

88

106

138

160

38

50

38
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138

161

38

51

88

106

138

161

38

52

38

108

138

163

51

89

107

139

161

39

52

89

107

139

162

39

52

89

107

139

162

39

53

89

109

139

164

52

90

108

140

162

40

53
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140

163

40

53
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40

55

90

110
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53
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141
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41
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110
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41

54
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110

141
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41

56

91

111

141
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55

92

110
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42

55

92

111

142
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42

56

92

111

142

165

42

57

92

112

142
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56

93

111

143
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43
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93

112

143

166

43

57

93

112

143

166

43

58

93
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57

94

112

144

166

44
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94
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44
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94
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44

59

94
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144
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58

95

113

145

168

45
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95

114

145

168

45

59

95
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45

60

95

116
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59

96

115
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169

46

60

96

115

146

169

46

60

96

116

146

170

46

61

96

117

146

171

60

97

116

147

170

47

61

97

116

147

170

47

61

97

117

147

171

47

62

97

118

147

172

61

98

117

148

171

48

62

98

117

148

171

48

62

98

118

148

172

48

64

98
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148

173

62

99

118

149
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49
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99

118

149

172

49

63

99

119

149

173

49

65

99
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149
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64

100

119

150
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50

64

100
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50
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100
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150
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50

66

100

121
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Appendix 2

Beskrivning av programmet MONITOR

Berdakning av styrka for trender ar komplicerat att géra fér hand och darfor
rekommenderas fardiga program for detta. De ekvationer som anvands gar ofta inte att
l6sa numeriskt, utan man maste préva sig fram till en 16sning. Detta gér man med hjalp
av s.k. Monte Carlo simuleringar. Ett program for att rakna pa styrka for trender &r
MONITOR. Programmet finns att ladda ner fran:
http://www.esf.edu/efb/gibbs/monitord.exe. En utférlig beskrivning av programmet finns
p%: http://nhsbig.inhs.uiuc.edu/wes/monitor_info.html. Webbadresserna kontrollerade
september 2006.

I programmet efterfrdgas féljande:

Number of plots
Detta &r antalet provtagningsstallen per undersékningsomrade. Det kan till exempel réra
sig om antalet provpunkter inom ett avrinningsomrade.

Counts/Plot/Survey
H&r anger man antalet provtagningar per ar i den évervaknig man kommer att utféra.

Initial values: Plot counts, Plot variances, Plot Weights

Denna variabel bestar av lika manga poster som det antal man angivit i férsta fragan
"Number of plots”. 1 varje post ges forst “plot counts” darefter "plot variances” och
slutligen "plot weight”. Genom att ange data foér varje provtagningsstalle blir den
rumsliga variationen inkluderad i berakningarna. Empiriska studier har dock visat att
man bér ange samma varden pa "Plot counts”, "Plot variances” och "Plot weights” for alla
“plots” (Hatch 2003).

Plot counts

Har anger man medelvardet for den studerade variabeln i vart och ett av de
provtagningsstallen man angett i “"Number of plots”. Dessa varden fungerar som
startvarden fradn den nivd man énskar uppticka en féréandring. En stor skillnad
mellan provtagningsstéllen leder till minskad statistisk styrka.

Plot variances

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

Plot weights

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

Number counted

Detta ar det antal undersdkningar som ska utféras under den tid man dnskar studera. Vill
man undersdka méjligheterna att se en trend under t.ex. fem ar, med en provtagning
per &r anger man har 5. Likasd anger man 5 om man vill underséka en period pa tio ar,
men med provtagning vart annat ar.

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

Trend type

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

Signifikansniv8

Inom 6vervakning &r signifikansnivan 0,05 vanlig. Detta innebé&r att man tar 5 % risk att
det stickprov man studerar ar en extrem som inte avspeglar det sanna vardet. Det ar
inte ovanligt att man inom miljéévervakning tilldter sig att 6ka signifikansnivan till 0,1.
Genom att signifikansnivan ékar blir ocksa den statistiska styrkan hégre. Om man
beddmer att det ar av storre vikt att maximera styrkan an att minimera risken for ett typ
I-fel kan man héja signifikansnivan till 0,1. Nivaer p& alfa daréver bor dock undvikas!

Number of tails
Har anger man om man ar intresserad av antingen en férandring oavsett riktning (6kning
eller minskning, 2 tails), eller en féréndring at endast ett hall (1 tail).

Constant Added

Om man har valt en exponentiell modell ingdr en log-transformering som en del av
berakningarna. For att undvika logaritmering av vardet 0 (vilket ar en matematisk
omdjlighet) anger man har en konstant som adderas till varje matvarde. Vanligtvis valjer
man vardet 1.

Trend Variation

Om man har flera provtagningsplatser kan antingen alla plaster félja samma trend, eller
sa kan trenden variera slumpmassigt mellan platserna. I detta falt anger man i vilken
utstrackning en trend varierar mellan olika provtagningsplatser. Detta anges som
variationskoefficienten foér variationen. Om man inte har ndgon variation mellan platser
anger man 0.

Rounding
Whole/Decimal. Om man raknar pé’l data som bara kan anta heltal, t.ex. antal individer,
anger man "Whole”, i annat fall anger man “Decimal”.

Trend Coverage

H&r anger man hur manga procentsatser man vill ha med i resultatet. “Complete” ger
resultat mellan -10 % och +10 % arlig férandring. “Partial” ger nagra procentsatser.
Anger man “Specific” kan man sjalv valja den férandring man 6nskar studera.

Replications

Har anger man antalet replikat man énskar i Monte Carlo-permutationen. Hogsta maéjliga
varde ar 10 000. Varden under 100 ger inte tillforlitliga resultat.
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Bilaga 2

Provtagningsdesign — rumslig overvakning

Syften

Planering och effektivisering av provtagning vid geografiska (spatiala) studier skiljer
sig 1 viss man fran tidsseriestudier &ven om grundprinciperna dr de samma. Som alltid
maste man borja med att grundligt definiera den eller de fragestidllningar man vill
besvara. Betrdffande spatial dvervakning kan man ténka sig ett flertal olika syften,
exempelvis:

» Att uppskatta tillstdndet inom studieomradet, d v s
e en variabels medelvérde samt
e medelvirdets spridning

» Uppmiitt medelvirde inom ett studieomrade i forhallande till ett gransvérde.
Hur stor dr sannolikheten att medelvérdet verkligen befinner sig under ett
givet gransvirde?

» Skillnader mellan tva geografiska regioner. Skiljer sig medelvérden och/eller
spridning av en variabel mellan tvé studieomrdden?

» Geografiska trender. Kan vi se en gradient ifrdn en kind punktkélla? Finns det
en generell trend fran ett viderstreck till en annat? Okar eller minskar
koncentrationen av ett &mne frdn centrum till periferin?

» Geografiska samband. Fordandras den variabel vi studerar med h6jd 6ver havet,
hogsta kustlinjen, jordman, nederbord/avrinning, arsmedeltemperatur etc

» Geografisk utbredning. Hur fort utbreder sig en ny art? Har utbredningen av
utter, flodparlmussla, brunkulla 6kat/minskat under de tio senaste dren?

Samvarierar tva olika arter?

» ldentifiering av "hot-spots”. Hur utformar jag min provtagning for att pd mest
effektiva sétt hitta en okénd lokal killa/ gifttunnor pa ett industriomrade?

Denna bilaga fokuserar pé de tva forsta fragestidllningarna men principerna géller
generellt dven for de dvriga.
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Forutsattningar

For att kunna berdkna exempelvis hur manga prov man bor ta for att kunna besvara en
viss fragestdllning med en specificerad statistisk styrka vid spatial 6vervakning maste
man ta hénsyn till ett antal olika faktorer som kommenteras nirmare nedan.

Studieomrade

Tidsseriestudier bedrivs inom ett studieomrade och resultaten av studien fOrutsétts
ofta representera ett enhetligt omrade. Aven om man kan formoda att medelnivaerna
skiljer sig 4t mellan olika lokaler (olika biotoper, olika néringsstatus, lokalklimat etc)
inom regionen kan man dndd fOrestilla sig att en eventuellt uppmaitt tidstrend ar
representativ for ett storre omrade.

Vid geografiska studier dr det sjdlva studieomréddet som ska karaktdriseras eller
jamforas. Det dr da an viktigare att avgrinsa och definiera ett studiecomrade. Storleken
pa studieomrddet kan variera (Sverige, Bottenviken, 1x1 m provruta). Det &r ocksa
viktigt att sla fast om det finns ytor i anslutning till studieomradet som inte ska rdknas
med. Giller undersokningen endast sjdareal/barrskog/all landyta under trddgransen
etc. ?

Spridning och spridningens fordelning

De mitvdrden som uppmits for den variabel som ska studeras kommer sannolikt att
variera pa olika stidllen inom studieomrddet. Detta kan bero pé geografiska trender,
gradienter eller geografiska monster inom studieomréadet. En del av variationen beror
dock pa matfel, samt pa slumpmadssiga skillnader mellan prov.

En annan, ofta obeaktad, killa till variation vid geografiska studier dr mellanars-
variation som beror pa exempelvis en ovanligt kall/varm/nederbordsrik/torr/blésig
period innan provtagningstillfallet. Detta kan medfora att mitningarna inte blir repre-
sentativa om de bara utfors ett enstaka ar. Om Overvakning sker med omdrev
(rullande schema med olika stationer besokta varje ar) s& maste mellanarsvariationen
védgas in 1 uppskattningen av den totala variationen, vilket innebdr att den behdver
registreras.

Ofta paverkas métvirden av faktorer genom mer eller mindre kénda samband exem-
pelvis sdsongsvariation eller genom storfaktorer, ”confounders” (kon, dlder, fetthalt,
kondition etc) for biologiska prov. Variationen bor 1 dessa fall reduceras med hjélp av
generella metoder for att normalisera for sddana faktorer (se t ex Bignert, 2002a; Sen,
1968, ger exempel pa en icke-parametrisk trend test med borttagande av sdsongs-
variation)

Den slumpmassiga variationen inom provtagningslokalen kan vara fordelad pé olika
sétt, exempelvis normalfordelad eller log-normal-férdelad. Om man har tillrackligt
ménga prov kan man i regel visa att mitresultat frdn miljogiftsundersdkningar &r log-
normalt fordelade. I exempel 3 nedan visas ett exempel med log-normal fordelad
slumpmaissigt fel. Resultatet antyder att det antal prov som behdvs knappast mérkbart
skiljer sig fran det normalfordelade fallet nédr avstandet till klassgransen &r stort (det
sanna medelvérdet 30% under klassgransen) men att skillnaden blir betydande nir vi
ndrmar oss klassgrinsen (10% under). I exemplet har konfidensintervallet for det
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geometriska medelvirdet anvdnts d v s ett asymmetriskt konfidensintervall som dr
langre uppat dn nedat, vilket ar korrekt. Om man istéllet anvinder ett vanligt
symmetriskt konfidensintervall (for ett aritmetiskt medelvirde), trots att felet ar log-
normalt fordelat, kommer vi att fa en systematisk underskattning av det Ovre
konfidensintervallet (som i1 ndgon man kompenseras av att det geometriska
medelvérdet blir ldgre dn det aritmetiska). Detta ger en Overdrivet positiv bild och
okar risken for Typ-I fel.

Att ha ett virde pa storleken pa variationen &r en forutséttning for att kunna rékna ut
statistisk styrka for de jamforelser man vill gora, likasd en bedomning av hur den
slumpmissiga fordelningen av métvirdena ser ut. Variationen kan exempelvis anges
som standardavvikelse eller variationskoefficient. Storleken och fordelningen pa
spridningen kan uppskattas genom en pilotundersdkning inom provtagningsomradet
eller mojligen antas vara den samma som vid liknande tidigare utférda undersok-
ningar. Ett problem som bor noteras &r att vid ett fital prov kan man forvinta sig att
variationen underskattas.

Monster

Ett inte ovanligt fenomen dr att den variabel man studerar, inte upptrdder slump-
massigt utan uppvisar ett geografiskt monster inom studieomridet. Matviardena kan
exempelvis visa en geografisk trend eller gradient eller s kan andra mer oregel-
bundna monster upptrdda p g a hur kéllorna fordelar sig (miljogifter) eller hur
underlaget ser ut (hojd 6ver havet, jordman etc). Forekomsten av monster inverkar pa
mojligheten att ge en representativ uppskattning av nivier och spridning inom
studieomrédet och ar vigledande for hur provtagningen bor ske for att vara sa effektiv
som mojligt (se Figur 4-6 1 exempelsamlingen nedan). Det berér dven valet av
provtagningsstrategi vid tidsseriestudier (se exempelvis Soderberg & Bignert, 2004).

For att statistiskt pavisa forekomst av monster (dvs att prov tagna ndra varann ar mer
lika dn prov pd ett lingre avstdnd) kan en s k Mantel-test anvéindas (Mantel, 1967;
Manly, 1997). Se ocksa avsnittet om variogram nedan.

Vid populationsdvervakning ger studieobjektens spatiella upptrddande i naturen spe-
ciella problem vid utformandet av provtagnings/observations —program men ocksa for
uppskattning av totalantal, medelviarden och spridning (se Figur 1). Metoder for att
hantera dessa problem vid populationsberdkningar ges i Upton & Fingleton (Vol 1,
1985).
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Figur 1. Exempel pa A) klumpad fordelning B) individerna mer spridda &n en vad en slumpmaéssig
fordelning skulle ge (jamfor figur 3 A).

Representativitet

Om studieomradet saknar monster ger varje nytt slumpméssigt uttaget prov en
successivt béttre uppskattning av medelvirde och spridning av den undersokta
variabeln inom studieomradet, oavsett avstdndet mellan proven. Detta géller inte om
det forekommer monster. Om proven i vissa omraden klumpas ihop, vilket de
sannolikt gér om man tillimpar en helt slumpmaéssig provtagningsstrategi (se Figur la
i exemplen nedan) kommer andra regioner inom studieomradet bli simre represen-
terade.

Ett generellt sitt att undersoka strukturen inom sitt studieomrdde &r att anvinda
variogram dér likheten avsétts mot avstandet mellan proven. Det forutsdtter att man
redan har en hel del provresultat fran prov tagna pé olika avstand frn varandra.

Som ett matt pa likheten brukar semivariansen anvéndas. Semivariansen definieras

n—h

som: y(h)= Z(xi ~x,,,)>, dir x, - x,4 ar skillnaden mellan tvd virden som

b
2n
skiljs at av avstindet /4 (se t ex Davis 1986 eller Cressie 1993 for en utforlig beskriv-
ning av variogram).

I Figur 2 ges ett exempel didr PCB-kongenern CB-118 analyserats i 27 strommings-
prov fran Bottniska viken och norra egentliga Ostersjon (Bignert et al., 2005). Lokaler
som ligger nira varandra har mer lika koncentrationer och skillnaderna dkar med
okande avstand. Om vi antar att den spatiala autokorrelationen dr mer eller mindre
konstant i hela undersokningsomradet kan variogrammen ocksa anvindas for att ge
lampliga parametrar vid interpolering av resultaten till generaliserade kartbilder (se
exempel i Figur 6A nedan).
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Figur 2. Variogram som visar hur skillnaden mellan prov (CB-118, pg/g farskvikt i strommingsmuskel
frén Bottenhavet) 6kar med 6kande avstand.

Variogrammen, i exemplet ovan, visar alltsa en avtagande likhet mellan nirliggande
stationer upp till ca 100 - 150 km. Det innebér i princip att ett prov taget ldngre bort
dn 100 km frédn en aktuell geografisk position, inte sdger mer om den positionen dn
vilket annat prov som helst i hela Bottniska viken (ldngre bort &n 100 km).

Variogrammen kan alltsd ge oss en uppfattning hur glest det glesaste nit vi kan ha for
att fortfarande ge en representativ bild av studieomradet utan att 16pa alltfor stor risk
att missa vésentlig information. I exemplet ovan skulle det innebéra att vi inte bor ha
ett avstand mellan provtagningslokalerna storre 4n 100 km. Studier av variogram kan
ge ett gott stod till en fortdtning av ett provtagningsprogram.

Korrelationsstrukturen paverkas naturligtvis starkt av variationen i olika omvérlds-
faktorer och kan se helt olika ut i olika typomréden, jaimfor ocksa exempelvis kust —
hav. Regioner med komplex industri eller med tétorter kan formodas ge brant stigande
variogram.

Mellanarsvariation

Aven om en undersokning syftar till att studera rent geografiska skillnader bér man
fundera pa vad proven representerar 1 ett tidsperspektiv. Mellanérsvariation i
provresultaten kan bero pd lokala skillnader i exempelvis medeltemperatur under
provtagningssdsongen och ge skillnader mellan omraden som endast beror pa
tillfalliga skillnader mellan &r. Om sé skulle kunna vara fallet bor proven omfatta flera
ar for att béttre representera provtagningsomradet.

En geografisk studie som utfors under ett enstaka &r ger en 6gonblicksbild som kan ge
en sann bild av geografiska skillnader mellan olika omraden trots att medelvirdena
kan vara over eller underskattade p g a slumpmaéssig mellanarsvariation. Mellanars-
variationens eventuella betydelse dr speciellt viktig att beakta vid en omdrevssituation
dér olika platser besoks vid olika &r och siledes formedla en falsk bild dven av geo-
grafiska skillnader. Arsproven bér i dessa fall normaliseras med hjélp av kontrollsta-
tioner med arlig provtagning.
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Eftersom mellanarsvariationen typiskt slar at bara ett hall i taget (ovanligt varm/kall/
torr/vat sommar) innebdr ett ovanligt hogt ar att avstandet till klassgransen minskar
och tvirtom ett osedvanligt 14gt ar. En mellanarskillnad pa 30% é&r inte exceptionell
vid miljogiftsdvervakning. En sddan skillnad fér stor effekt i exemplen nedan. Detta
understryker behovet av flerarig provtagning och tidsserier som I6per parallellt med
geografiska studier.

Provtagningsdesign

Det sitt pé vilket provtagningspunkterna ldggs ut kan variera. De kan t ex slumpas ut.
En ren slumpning innebér att delar av studieomradet ticks sdmre &n andra. Vi riskerar
att underskatta spridningen inom omrédet (Figur 3, A).

En annan strategi kan vara att forsoka sprida proven s& mycket som mojligt inom
studieomrédet vilket innebdr att utligget blir mer regelbundet. Om utligget ar helt
regelbundet och den variabel vi miter uppvisar ett regelbundet modnster kan
provtagningen leda till resultat som inte &r representativa for studieomradet i sin
helhet. For att rada bot pa detta kan man exempelvis ldgga ett rutndt Over
studieomrddet, fordela provpunkterna inom rutorna men slumpa positionen for
respektive provpunkt inom rutan for att undvika en allt for stor regelbundenhet (Figur
3, B). Ytterligare en metod som sprider proverna dver studieomradet men som har ett
slumpmassigt inslag illustreras i Figur 2, C (Press et al., 1995). Denna metod ldmpar
sig speciellt bra om antalet prov inte dr fixerat utan man vill ha mdjlighet att 1dgga till
ytterliggare prov under studiens gang.

Ett timligen stort antal strategier finns beskrivna litteraturen (se t ex Berry and Baker,
1968, McBratney et. al, 1981, Gilbert, 1987, Nicholson, 2001, Bignert, 2002b).
Vilken strategi som lampar sig bdst beror pa syftet med undersokningen och pa den
kunskap som kan finnas om hur det vi vill studera fordelar sig 1 provtagningsomradet.
For att optimera provtagningen maste naturligtvis d&ven ekonomiska och logistiska
faktorer vdgas in. Om man av dessa skil tvingas anvdnda en strategi som &r mer
klumpad en én ett sSlumpmassigt utldgg kan resultatet dock drastiskt forsdmras (Carlén
et al., 2007). Generellt kan dnda sdgas att om ingen kunskap finns om eventuella geo-
grafiska monster bor man vélja en metod som innebdr en kombination av
regelbundenhet och slumpmaéssighet (se t ex Figur 3, B eller C).

Figur 3. A) Slumpmissigt utligg av provtagningspunkter, B) RegelBuﬁciét utligg med slumpmassigt
inslag (unaligned lattice design) C) Pseudorandom, (Sobol sequence).
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Om variansen varierar inom olika delar av studieomradet pa ett kédnt sétt kan proven
fordelas pd ett sadant sétt att fler prov tas inom omraden med stor spridning pa
bekostnad av antal prov inom mer homogena omraden.

Antal prov

Med information om ovanstidende faktorer kan man fors6ka uppskatta antalet prov
som krévs for att med en god statistisk styrka kunna visa exempelvis om ett omrade
ligger under en klassgrins 1 bedomningsgrunderna eller att uppticka trender eller
skillnader mellan regioner.

Andra faktorer som paverkar dessa berdkningar dr exempelvis hur stort avstandet till
klassgransen dr, hur stor trenden ar eller hur stor skillnaderna mellan regionerna ar.

Uppskattningen av antal prov som kravs varierar alltsa p g a olika forutsdttningar
mellan olika unders6kningar men nedan foljer nadgra exempel dér olika antaganden
gjorts. Den fragestdllning som provats har varit: hur manga prov kravs for att med en
viss styrka visa att den Ovre gridnsen av ett konfidensintervall (se definition pa
precision 1 instruktioner for EU’s vattendirektiv, Anon, 2003) hamnar under en given
klassgréns.

N vs CV D=15%, 20%
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Figur 4. Som en sammanfattning av figurerna i exempelsamlingen ges antal prov som krévs for att
med 80% sannolikhet visa att ett medelvarde ligger minst 15 resp 20% frén en given klassgréns for

olika vdrden pé variationskoefficienten CV med slumpmaissig provtagningsdesign och normalférdelade
maétvérden utan gradienter och geografiska monster.
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Fler matvariabler samtidigt

Resonemangen som forts ovan har utgétt fran att varje métvariabel méits var och en
for sig. I praktiken kan emellertid fler variabler behandlas samtidigt. Detta kan goras
pa olika sitt. Exempelvis kan ett medelvirde av tva eller fler variabler anvindas.
Medelvirdet kan bildas med eller utan viktning av de ingéende variablerna eller sa
kan principen “one out — all out” tillimpas. Konsekvenserna av detta kommenteras i
det foljande.

Viktning av parametrar

Viktning kan tdnkas befogad om de parametrar som ingar i samma kvalitetsfaktor har
olika stor betydelse for faktorn ifrdga, s kan t ex kausalsambandet mellan paramet-
rarna och kvalitetsstatusen vara olika starkt for olika parametrar. Objektiva viktnings-
faktorer skulle idealt kunna bestimmas genom den relativa styrkan for de ingdende
parametrarna i sdidana samband fOrutsatt att dessa gér att berdkna. Detta kan eventuellt
astadkommas genom exempelvis multipelregression eller diskriminantanalys.

En annan grund for viktning kan vara att parametrarna visar olika stor spridning dvs.
att de ej kan métas med samma precision. Under fOrutsittning att precisionen kan
uppskattas, exempelvis att en variationskoefficient kan berdknas for parametrarna,
kan ett medelviarde for kvalitetsfaktorn viktat for variationskoefficient (enligt
exemplet nedan) ge ett sdkrare resultat som kan berdknas med férre prov.

Exempel: Antag att tvd parametrar befinner sig pa samma avstand under en klassgrins
(Fig 5). Parametern P1 visar en variationskoefficient pd 10% medan P2 har en
spridning pd 50%. Av slumpmaéssiga skidl kommer prov vérdet pa P1 mycket séllan
overskrida gransvirdet medan virdet pd P2 ganska ofta Overskrida trots att
medelvdrdet for P2 ligger pd ett betryggande avstind fran klassgrinsen. Om
kvalitetsfaktorn berdknas pa ett fatal slupméssigt utvalda prov utan viktning for
precision kommer medelvédrdet forhallandevis ofta att hamna Over klassgrinsen
jamfort med om medelvirdet viktas, trots att medelvérdet i verkligheten underskrider
klassgransen.

m= Z(wl. >l<zl.)/2wi

m= det berdknade medelvirdet for kvalitetsfaktorn
wi= viktningsfaktor for parametern i
z; = métvarden fOr parametern i

I exemplet ovan skulle alltsd métvardena for P1 kunna multipliceras med 5/6 och P2
med 1/6 for att erhdlla ett viktat medelvirde pa kvalitetsfaktorn. Viktningens
betydelse dkar ju ndrmre klassgransen det sanna medelvirdet ligger. Figur 5 visar t ex
att det kravs ca 74 prov istillet for 57 prov om variablerna inte viktas, om P1 har en
CV pa 10% och P2 har en pd 50% och det sanna medelvirdet ligger 10% fran
klassgriansen.
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Klassgrans

Sant medelvarde for de
bagge parametrarna

P1

P2

Figur 5. Ett tinkt exempel med tva parametrar P1, P2 (med 95% konfidensintervall
berdknat fran ett mycket stort antal prov) for samma kvalitetsfaktor befinner sig pé
samma avstand fran en klassgrins men kan inte métas med samma precision.
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Figur 6. Antal prov som kravs for att med en viss sannolikhet (grona linjer visar 80% chans) kunna visa
att ett studicomrade ligger under en klassgrans (40,20,10% i exemplet ovan) A) oviktat medelvérde for
tva olika variabler den ena med CV=10% den andra med CV=50%. B) samma forutséttningar men ett
viktat medelvirde har anvénts istillet.

One out - all out

Under forutsdttning att variablerna uppvisar ungefdar samma spridning kommer den
variabel som ligger ndrmast en klassgrans till en sdmre kvalitetsklass att styra
klassningen av provet.

I en situation ddr medelvirdet for tva eller flera variabler ligger pa samma avstand
fran en klassgrians kommer resultatet i forsta hand att styras av den variabel som visar
storst spridning men risken att hamna 1 en ldgre klass dn det sanna medelvardet
berdttigar kommer av slumpskal att 6ka nigot jamfort med en situation dir endast den
variabel med den storsta spridningen anvénts.
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Jamfoér man principen “one out — all out” med oviktade eller viktade medelvirden
kréavs betydligt fler prov om man de variabler som méts ligger i ndrheten av en klass-
grans.

One out - all out
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Figur 7. Antal prov som krévs for att med en viss sannolikhet (grona linjer visar 80% chans) kunna visa
att ett studieomrade ligger under en klassgrins (40,20,10% i exemplet ovan) nér principen “one out —
all out” tillimpas for tvé olika variabler den ena med CV=10% den andra med CV=50%..
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Slutsatser

>

Vid en variationskoefficient pa 10%, ricker det med drygt 5 prov for att visa
att medelvirdet ligger under en klassgrins pa ett avstdnd av 15% eller mer. Vi
kan rdkna med en chans pa 80% eller mer att visa detta (se exempel 1 nedan).
Detta under forutsittning att inga monster finns inom studieomréadet. Da spelar
det heller ingen roll om provtagningsdesignen dr slumpmaéssig eller
regelbunden.

Om variationskoefficient ar storre, 20%, behovs ca 15 prov for att visa att
medelvidrdet ligger under en klassgrins pa ett avstdnd av 15% eller mer (se
exempel 2). Vi kan da rdkna med en chans pd 80% eller mer att visa detta,
under fOrutséttning att inga monster finns inom studieomradet.

Om variationen istéllet &r log-normalt fordelad, variationskoefficient = 20%,
kravs lite fler prov. I exemplet nedan, nédstan 25 prov for att visa att medel-
vérdet ligger under en klassgrans pé ett avstdnd av 15% eller mer (se 3). Vi
kan da rdkna med en chans pa 80% eller mer att visa detta, under forutséttning
att inga monster finns inom studieomradet.

Liksom variationskoefficienten har avstandet frdn det sanna medelvirdet till
klassgransen stor betydelse (se figurerna 1C, 2C, 3C och 6D).

Forekomst av geografiska trender eller monster inom regionen kréver
betydligt fler prov for att visa att det dvre 95% konfidensintervallet for ett
medelvérde ligger under griansen (se figur 4C, 5C). Detta giller om monstret
ger upphov till en stérre variation i hela studieomridet dn den variation som
kan uppmitas inom lokalen (individvariation, maétfel etc.). Ett regelbundet
utligg (med slumpméssigt inslag) av provpunkterna fOrbéttrar avsevirt
mojligheten i sddana fall (se figur 4D, SD).
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Exempel

For att ge en uppfattning om hur olika antal prov och provtagningsdesign paverkar
mojligheterna att uppfylla en del av ovanstdende syften har sex olika scenarier provats
genom simulering. Studieomraden med olika egenskaper har genererats. En slump-
maissig variation har adderats. Det innebér alltsé att studieomradets medelvirde och
spridning (variationskoefficient) ar kinda.

Prov fran provtagningsomridet har simulerats med varierande provtagningsstrategi
och olika antal prov per provtagningstillfille. Provtagningen har upprepats 2000
génger per antal prov for varje forsok. Resultaten frdn dessa simuleringar &r inte
exakta utan kan variera nagot om forsoken upprepas men de ger en god bild av vad
som hénder vid olika scenarier.

1 Provtagningsomrade

Inom provtagningsomradet som definieras som ett som ska betraktas som en enhet
(exv ett delavrinningsomrdde), som ligger inom samma klass och som ska jamforas
med ett grinsvérde eller med andra provtagningsomraden. Inom detta omrade kan en
eventuell geografisk trend eller monster finnas. Tre olika scenarier har undersokts.

1. Studieomrade utan trend eller monster, bara slumpmassig variation
2. Studieomrade med en geografisk trend av bestaimd lutning
3. Studieomrade med monster (frin autentiska data)

2 Slumpmassigt fel

Om flera prov tas pd samma lokal eventuellt vid samma tidpunkt uppstir dndé en
variation som hérror fran diverse kéllor; matfel, individvariation etc. De métvardes-
fordelningar som testats &r:

1. Normal-foérdelning
2. Log-normal fordelning

3 Sampling

De provtagningsutldgg som testats &r:
1. Slumpmassig fordelning

2. En kombination av slumpmaéssig och regelbunden fordelning (’Sobol
sequence”)
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Resultat

1) Fran ett studieomrade med endast slumpmaissig, normalfordelad variation
(variationskoefficient = 10%), slumpades olika antal prov, vid olika avstdnd frdn en
klassgrins (25, 15, 10, 5%). For ett avstdnd pa 10% fran klassgrins krdvdes ¢ 10 prov.
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Figur 8. A) Simulerat studieomrade, slumpmaissig, normalfordelad variation, variationskoefficient
(VC) = 10%. Gult = under medelvérdet, gront = upp till 5% Over medelvirdet, blatt = 5-10% &ver
medelviardet, rott = 10-25% 6ver medelvardet, violett > 25% 6ver medelvéardet. B) Procentuell andel
ganger som det 6vre konfidensintervallet for medelvirdet hamnade under klassgrinsen (y-axel) avsatt
mot antal prov som togs per gang (x-axel) (For varje provantal upprepades provtagningen 2000
ganger). Proceduren upprepades vid olika avstand fran klassgransen; fran vénster 25%, 15%, 10%, 5%.
De grona linjerna markerar hur manga prov som kréavs for att med 80% chans visa att medelviardet
ligger under klassgriansen. C) Avstand fran klassgréns (i procent, y-axel) avsatt mot antal prov (x-axel)
som krévs for att med 80% chans visa att medelvérdet ligger under klassgriansen. Antalet prov som
kravs minskar brant nir avstdndet till klassgransen okar.

2) Frén ett studiecomrade med endast slumpmadssig, normalfordelad variation
(variationskoefficient = 20%), slumpades olika antal prov, vid olika avstdnd fran en
klassgrians (30, 25, 20, 15, 10%). For ett avstand pd 10% fran klassgrins kravdes
nédstan 35 prov.
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Figur 9. A) Simulerat studieomrade, slumpméssig, normalfoérdelad variation, VC = 20%. Gult = under
medelvérdet, gront = upp till 5% over, blatt = 5-10% o6ver, rott = 10-25% Gver, violett > 25% o6ver
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medelviardet. B) Procentuell andel ganger som det 6vre konfidensintervallet for medelvardet hamnade
under klassgriansen (y-axel) avsatt mot antal prov som togs per gang (x-axel) vid olika avstand frén
klassgrinsen; fran vénster 30%, 25%, 20%, 15%, 10%. De grona linjerna markerar hur méanga prov
som krévs for att med 80% chans visa att medelvardet ligger under klassgransen. C) Avstand fran
klassgréns (i procent) avsatt mot antal prov som krivs for att med 80% chans visa att medelvardet
ligger under klassgrénsen.

3) Fréan ett studicomrdde med endast slumpmaissig, men log-normalférdelad
variation (variationskoefficient = 20%), slumpades olika antal prov, vid olika
avstand fran en klassgrans (30, 25, 20, 15, 10%). For ett avstind pa 10% fran
klassgrins krdvdes néstan 50 prov.
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Figur 10. A) Simulerat studicomrade, slumpmaissig, log-normalférdelad variation variationskoefficient
= 20%. Gult = under medelvirdet, gront = upp till 5% Over medelvérdet, blatt = 5-10% Over
medelvérdet, rott = 10-25% 6ver medelvardet, violett > 25% 6ver medelvéirdet. B) Procentuell andel
génger som det 6vre konfidensintervallet for medelvardet hamnade under klassgrinsen avsatt mot antal
prov som togs per gang (2000 génger) vid olika avstand fran klassgrinsen; fran vénster 30%, 25%,
20%, 15%, 10%. De grona linjerna markerar hur manga prov som krévs for att med 80% chans visa att
medelvérdet ligger under klassgriansen. C) Avstadnd fran klassgrans (i procent) avsatt mot antal prov
som krévs for att med 80% chans visa att medelvérdet ligger under klassgriansen. Antalet prov som
kravs minskar brant nir avstandet till klassgransen okar.
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4) Till ett simulerat studicomrade med en palagd geografisk trend adderades en
normalfordelad variation. Olika antal prov slumpades ut. Aven en mer regelbunden
provtagningsdesign provades.
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Figur 11. Simulerad geografisk trend A) Utan slumpmaissig inomlokalsvariation. B) Normal-foérdelad
slumpmadssig inomlokalsvariation om 10 % adderad, variationskoefficienten for hela omradet (trend +
inomlokalsvariation) = 30%. C) Chansen att visa att den 6vre gransen for ett 95% konfidensintervall
av ett medelvérde ligger under en klassgrins da det sanna medelvirdet ligger 10% under klassgriansen
for olika antal prov. Provtagningspunkter slumpmassigt fordelade. D) En mer regelbunden provtag-
ningsdesign (Sobol sequence) minskar antalet prov som kravs fran 75 prov till drygt 50.
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5) Till ett studicomrdde med autentiska data (utjimnade resultat av koppar i mossa)
adderades en normalfordelad variation. Olika antal prov slumpades ut. Aven en mer
regelbunden provtagningsdesign provades.
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Figur 12. A) Ingen inomlokalsvariation palagd. B) 10% normalfordelad inom-lokalsvariation adderad
(31% total variation). C) Chansen att visa att den dvre gransen for ett 95% konfidensintervall av ett
medelvirde ligger under en klassgrins dé det sanna medelvardet ligger 10% under klassgransen for
olika antal prov. Provtagningspunkter slumpmassigt férdelade. D) En mer regelbunden provtagnings-
design (Sobol sequence) minskar antalet prov som krdvs minskar fran ca 100 prov till ca 65.

107



NATURVARDSVERKET
. Handbok 2008:2
Overvakning av ytvatten

6) Till ett studieomrade med autentiska data (utjdmnade resultat av dioxinlika PCB-er
1 stromming) adderades en normalférdelad variation, VC=35%. Den totala variationen
(inklusive monster) var 39%. Olika antal prov slumpades ut.

PCB ) PCB )
TCDD eqv. TCDD eqv.
n
pg/g w.w.
@® >35 pa/g w.w.
@ 3-35 @ 3-35
0 25-3 0 25-3
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Figur 13. A) Ingen inomlokalsvariation pélagd. B) 35% normalférdelad inom-lokalsvariation. C)
Antal prov som kréivs for att visa att regionen ligger under 4.0, 3.5, respektive 3.0 pg/g, Det sanna
medelvérdet = 2.5 pg/g. Normalfordelad variation. Procentuell andel génger som det 6vre konfidens-
intervallet for medelvirdet hamnade under klassgrinsen avsatt mot antal prov som togs per gang (2000
ganger) vid olika avstand fran klassgrénsen; fran vénster 37.5%, 28%, 17%. De grona linjerna markerar
hur manga prov som krévs for att med 80% chans visa att medelvérdet ligger under klassgrinsen. D)
Avsténd fran klassgréans (i procent) avsatt mot antal prov som krévs for att med 80% chans visa att
medelvérdet ligger under klassgrinsen. Antalet prov som krdvs minskar brant ndr avstindet till
klassgrénsen okar.

108



NATURVARDSVERKET
. Handbok 2008:2
Overvakning av ytvatten

Referenser

Anonymous. 2003. Common Implementation Strategy for the Water Framework
Directive (2000/60/EC). Guidance document no. 7. Monitoring under the Water
Framework Directive.

Berry B.J.L. & Baker A.M. (1968). Geographic sampling, in Spatial Analysis. Berry
B.J.L. & Marble D.F. Prentice-Hall.

Bignert, A. 2002. Comparing the chance to detect hot-spots for various sampling
designs using randomisation technique. /ICES/ ACME annual report & WGSAEM
annual report.

Bignert, A. 2002. The power of ICES contaminant trend monitoring. /CES Marine
Science Symposia, 215: 195-201.

Bignert A., Sundqvist K., Wiberg K. 2005. Spatial and seasonal variation of the
dioxin and PCB content in herring from the northern Baltic Sea. 25th International
Symposium on Halogenated Environmental Organic Pollutants and POPs, 2005,
Toronto, Canada.

Carlén 1., Bignert A., Stensland E. 2007. Efficiency of weighting for irregular survey
effort. 21st Conference of the European Cetacean Society, San Sebastian, Spain, 23-
25 April, 2007.

Cressie N.A.C. (1993). Statistics for Spatial Data. Wiley & Sons. 900 p.

Davis J.C. 1986. Statistics and Data Analysis in Geology. Wiley & Sons, New York,
ISBN 0-471-08079-9

Gilbert R.O. 1987. Statistical Methods for Environmental Pollution Monitoring. Van
Nostrand Reinhold, New York.

Manly B.F.J. (1997) Randomization, Bootstrap and Monte Carlo Methods in Biology.
Chapman and Hall.

Mantel N. (1967). The detection of disease clustering and a generalized regression
approach . Cancer Research 27, 209-20.

McBratney A. B., Webster R., Burgess T. M. (1981). The design of optimal sampling
schemes for local estimation and mapping of regionalized variables. Part 1. Theory
and method. Computers and Geosciences 7:331-334.

Nicholson, M.D. (2001a). The Detection of Patches and Trends. Ph.D. Thesis.
University of East Anglia.

Press W.H., Teukolsky S.A., Vetterling W.T., Flannery B.P. 1996. Numerical recipes

in FORTRAN 77. The Art of Scientific Computing. Sec ed. Cambridge University
Press.

109



NATURVARDSVERKET
. Handbok 2008:2
Overvakning av ytvatten

Sen, P.K. 1968. On a class of aligned rank order tests in two-way layouts. Annals of
Mathematical Statistics 39:1115-1124.

Soderberg K., Bignert A. 2004. Station specific factors necessary to consider in
temporal trend studies of fish populations? ICES, Scientific Conference, Vigo, Spain,
Sep. 2004.

Upton G.J.G and Fingleton B. 1985. Spatial Data Analysis by Example. Vol 1. Wiley
& Sons.

110



Overvakning av ytvatten

NATURVARDSVERKET
ISBN 978-91-620-0152-0
ISSN 1650-2361

Handbok for tillampningen av 7 kap. 1 §
forordningen (2004:660) om férvaltning

av kvaliteten pa vattenmiljon samt
Naturvardsverkets foreskrifter (NFS 2006:11)

om Overvakning av ytvatten enligt namnda foreskrift

Handboken ska ge vigledning och rad at Vattenmyndig-
heter och Lansstyrelser som arbetar med vattenforvalt-
ning och 6vervakning av ytvatten.

Overvakningen ska ge en sammanhallen och
heltickande oversikt av den ekologiska och kemiska
ytvattenstatusen inom varje avrinningsomrdde. Hand-
boken ar inriktad pa att ge vigledning vid utformningen
av overvakningsprogram for ytvatten. Ett syfte dr dven
att i mojligaste man bidra till att en 6ver landet likartad
overvakning av landets ytvatten genomfors. Handboken
innehaller inte alltid detaljerade anvisningar om genom-
forandet, for t ex kemisk status har dnnu inte beslut
fattats pa EU-niva om vilka gransviarden som ska gilla

for de amnen som omfattas av detta begrepp.

NATUR

VARDS @
VERKET

Naturvérdsverket 106 48 Stockholm. Bestksadress: Stockholm - Valhallavagen 195, Ostersund - Forskarens vag 5 hus Ub, Kiruna - Kaserngatan 14.
Tel: +46 8-698 10 00, fax: +46 8-20 29 25, e-post: registrator@naturvardsverket.se Internet: www.naturvardsverket.se Bestallningar Ordertel: +46 8-505 933 40,
orderfax: +46 8-505 933 99, e-post: natur@cm.se Postadress: CM-Gruppen, Box 110 93, 161 11 Bromma. Internet: www.naturvardsverket.se/bokhandeln



