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Bakgrund och syfte med undersokningstypen

Syftet med undersokningstypen ar att ge en vagledande information i fragor som ror &mnes-
transportberakningar i samband med miljéundersokningar. Berdkning av &mnestransport
kraver bestamning av amneshalt i vattnet och vattenféring (se handledningen ”Vattenférings-
bestamningar inom miljédvervakningen” och underskningstypen ”Vattenkemi i vatten-
drag”). Amnestransporten kan bestammas for en matplats vid en viss tidpunkt eller beriaknas
for en langre period. Amnestransporten ger information om transporten fran hela
avrinningsomradet uppstréms matplatsen.

Amnestransportberikningar anvands for statistik dver transportforhallanden, underlag for
bedémning av variationer i tid och rum samt bedomning av langsiktiga forandringar och
trender. Undersokningstypen ar anvandbar for att faststélla ett vattenomrades status i
forhallande till miljomalen Ingen 6vergddning samt Levande sjoar och vattendrag. Utifran
den beraknade &mnestransporten ar det dock svart att bedéma varifran amnet kommer i
omradet, s.k. kallfordelning och vad eventuella forandringar beror pa. For detta kravs nagon
typ av statistisk beddmning eller modellberiikning, se under avsnittet “Ovrigt”.

Amneshalterna i vattnet beror pa marklackage och erosion liangs strander och bottnar,
punktutslapp och eventuellt atmosfariskt nedfall pa vattenytan. Variationerna i &mneshalter
kan vara stora och for &mnen som ar partikuléra eller haftar vid partiklar kan de vara
flodesberoende. Vattenforingen har stor paverkan pa transporten med laga transporter under
lagvattenfloden, d&ven om halterna kan vara relativt hdga, och med hdga transporter vid
hogvattenfléden. 1 omraden med stor sjoandel sker ofta en utjamning av bade vattenforing och
amneshalt jamfort med forhallandena i sma sjolosa omraden.

Samordning

Kravet pa noggrannheten i transportberakningen paverkar strategi for provtagning av
amneshalt och vattenforingsbestdmning. Samordning bér darfor ske med handledningen
”Vattenforingsbestimningar inom miljddvervakningen” och undersokningstypen Vattenkemi
1 vattendrag”.
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Strateqgi

Amnestransport beraknas genom multiplikation av &mneshalt (i mg/I eller liknande sort) och
vattenforing (i I/s eller m*/s). Amneshalten kan vara bestamd genom momentan provtagning
eller genom flodesvagd provtagning for en viss period. Motsvarande vattenforing kan vara
matt eller beraknad for det momentana provtagningstillféllet respektive for perioden (se
”Vattenforingsbestdmningar inom miljodvervakningen”).

Amnestransport kan redovisas i mangd/tid, t.ex. kg eller ton per &r, manad eller liknande. For
att kunna jamfora forhallanden i olika omraden kan det vara intressant att rakna om till
transporten per area, s.k. arealspecifik &mnestransport (d&mnestransport dividerad med
avrinningsomradets totala storlek alternativt landareal).

Vid arstransportberakningar och jamforelser mellan olika ar far den naturliga variationen i
vattenforingen stor betydelse. Det normala i dessa fall &r att gora en flodeskorrigering (s.k.
flodesnormalisering) (se avsnitt "Rapportering, utvirdering”).

Variabiliteten i &mneshalter och vattenféring paverkar noggrannheten i transportberakningen.
Syftet med berdkningen och variabiliteten vid matplatsen avgor darfor méatupplagget.
Berdkningarna kan syfta till en bedémning av forhallandena i ett omrade som ett arsvérde
eller ett langtidsmedelvarde alternativt en noggrannare uppféljning av eventuella forandringar
med tids- och rumsupplésning. Provtagningsfrekvensen for bestdmning av &mneshalt beror
darfor pa kravet pa precision for omradet.

e Berakning av arsvarde eller langtidsmedelvérde l6ser man oftast med provtagning en gang
per manad (eventuellt varannan manad i omraden med mycket sma variationer) eller med
flédesviktad provtagning.

e For dkad precision, speciellt i smé och sjélésa omréaden (< 100 km?) krévs tatare prov-
tagning under perioder med hog vattenforing. For t.ex. fosfor har méatningar visat att mer
an 50 % av den arliga transporten kan ske under en fldesperiod av 5 dygn i ett litet
sjolost omrade.

Statistiska aspekter

Variationer i &mneshalt och vattenforing samt syftet med amnestransportberéakningen styr
frekvensen av métningar och metod for vattenféringsbestdmning (se ovan, avsnittet
”Strategi”, och i Undersokningstypen for Vattenkemi i vattendrag och handledningen for
Vattenforingsbestdmningar inom miljodvervakningen). Av praktiska skal kan det dock vara
svart att fa en flodesanpassad provtagning.

For att faststélla forandringar langs ett vattendrag respektive i en sjo (eller t.ex. i en vatmark)
kravs tat provtagning av all tillforsel langs vattendragsstrackan respektive till sjon och hog
precision pa vattenforingsbestamningarna i tillflédena och i utflodet.

For att vélja lamplig statistisk bearbetning eller metoder rekommenderas den handledning i
Dataanalys och hypotesprévning for statistikanvandare, som finns under miljodvervakning pa
Naturvardsverkets webbplats.

Plats/stationsval

Provtagningsplatsen skall ge representativa prover, vilket innebdr att den inte skall ligga

direkt efter ett utslapp och att vattnet skall vara val omblandat. Utformning av provtagningen
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for bestamning av amneshalt paverkas av amnet. Losta dmnen kan provtas i ytskiktet i val
omblandade vatten (se undersokningstypen Lokalbeskrivning”). Suspenderat material
(partiklar) kan krava djup-integrerad provtagning och vid noggrannare bestdmning i en bred
sektion &ven i flera matprofiler (Nilsson 1971).

Valet av matplats styrs av motivet till transportberédkningen. Provtagning i vattendrag med
stora avrinningsomraden sker foretradesvis i eller nara eventuella sjoars utlopp, dar
omblandningen &r god. Vill man daremot t.ex. bedéma forhallandena i sma jordbruksomraden
bor proverna tas uppstroms partier med tat vattenvegetation eller dammar, dér det kan ske
sedimentation/resuspension av partiklar samt naringsupptag.

Kraven pa val av vattenforingsplats framgar av ”Vattenféringsbestamningar inom miljo-
overvakningen”. Det kan manga gdnger vara svart att gora vattenforingsbestamningar pa
samma plats som provtagningspunkten. Om mojligt bor man undvika tillfléden till vatten-
draget mellan dessa platser.

Matprogram

Variabler

Vid berakning av amnestransport gors atskillnad mellan l6sta och partikelbundna amnen samt
suspenderat material. FOr suspenderat material &r det vanligt med en koppling mellan
koncentrationen av det suspenderat materialet och vattenféringens storlek och om majligt bor
hansyn tas till detta vid berékningarna.

Tabelll.
Omréde Foreteelse | Determinand Metod- Enhet Priorit | Frekvens | Referens till | Referens till an
(Métvariabel) moment et och tid- provtagnings- | metod
punkter eller observa-
tionsmetodik
Vattendrag, | Avrinnings- | Area km2
Station omrade
(()n:?r:n Vattendrag | Vattenforing | Metod'
koordi,nater Amnestransport, Datorbe- | kg/tids- |1 transport | Ref 6. Ref 3.
Losta och rakning' | enhet per
partikelbundna manad/ar
amnen
Amnestransport, | Datorbe- | kg / tids- |1 transport | Ref 6. Ref 3.
Suspenderat rékning' enhet per
material manad/ar

' Anvinda metoder redovisas!

Frekvens och tidpunkter
Se avsnittet Statistiska aspekter” och undersokningstyp for ’Vattenkemi i vattendrag”.
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Observations-/provtagningsmetodik

Berakningsmetodik
Vid val av berakningsmetodik kan en indelning i tre fall goras utifran tillgangliga data:

1) Bade koncentration och vattenforing har méatts med relevant frekvens.

2) Koncentrationsmatningar finns med relevant frekvens. Vattenforingen kan skattas fran
naraliggande vattenforingsstationer eller med modellberékningar (Johansson 1992).

3) Koncentrationsmatningar saknas eller finns endast med mycket lag frekvens.

Fall 1

| fall 1) rekommenderar OSPAR-kommissionen att transporten for en viss period
berdknas utifran en flodesviktad medelkoncentration och medelvattenféring (OSPAR
1998):

3C-Q
T=Qy =t (1)

>Q
i=1

T = @mnestransporten for berakningsperioden

Qwm = medelvattenféring under berdkningsperioden
Ci = amneskoncentrationen vid mattillfallet

Qi = vattenforing vid mattillfallet

n = antal mattillfallen under berédkningsperioden

Om det finns en tydlig arstidsvariation i koncentrationerna (som exempelvis for kvave)
bér berakningsperioden i ovanstaende formel véljas med hansyn till detta. Arstransporten
berdknas da som summan av transporten for respektive arstid.

Ett alternativ till att anvénda flodesviktad medelkoncentration &r att anta att
koncentrationen &r konstant mellan méttillfallena eller att den varierar linjart (Reinelt,
1990). | Sverige ar det den metodik som anvants i flest tillampningar:

C, =C, om tig +1; <t< i +tiy (2a)
2
eller
Ci, —C,
C,=C, +(t—ti)~Lt' om t, <t<t, (2b)
i+l N
C; = koncentrationen vid tidssteget t
t; = tidpunkt for mattillfalle i
Amnestransporten beriknas som:
|
T= Z::Lct -Q ©)

¢ = vattenforing for tidssteget t
| = antal tidssteg i berdkningen
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Lampligt tidssteg ar dygn.

For suspenderat material med ett entydigt samband mellan vattenféring och koncentration
kan transporten berdknas som en funktion av vattenféringen (HARP guidelines, 2000,
Reinelt, 1990, Jansson, 1985):

|
T= z f(Q) (4)
Sambandet antas oftast vara linjart eller logaritmiskt:
T, =1(Q)=a+b-Q (53)
eller
In(T,)=a+b-In(Q,) dvs. T, =a-Q] (5b)

T = @mnestransporten for tidssteget t
a, b = regressionskoefficienter

Denna metodik kan vara svar att tillampa i praktiken eftersom det oftast saknas tydliga
samband. Den kréver historiska dataserier for bestdmning av regressionskoefficienterna a
och b. Tidssteget i berdkningarna bor inte vara langre én dygn eftersom en stor transport
av partikulara &mnen oftast &r kopplad till enstaka flodestillfallen. Sambandet mellan
vattenforing och koncentration kan ocksa skilja sig beroende pa om vattenforingen ar
stigande eller sjunkande.

En jamforande studie mellan olika berdkningsmetoder finns bl.a. i Reinelt (1990). HARP
guidelines (2000) och Stalnacke (1996) beskriver alternativ for flodesnormaliserade
transportberakningar.

Fall 2

| fall 2) antas att det inte finns nagra vattenforingsobservationer vid matplatsen for
amneshalt. D& maste vattenféringen skattas fran naraliggande stationer eller genom
modellberakningar, vilket innebér att dynamiken inte kan beskrivas i detalj. Vatten-
foringsuppgifterna finns darfor endast som vecko- eller manadsvarden. Ett undantag &r
nar vattenforingen skattas fran en station i samma vattendrag strax uppstroms eller
nedstroms matplatsen och utan mellanliggande sjoar och/eller stora tillfloden. Da kan den
observerade vattenféringen multipliceras med en arealfaktor och samma beraknings-
metoder som i fall 1) tillampas.

Da vattenféringen endast finns som medelvérden 6ver veckor eller manader anvands
lampligen ekvationerna (2) och (3) fran fall 1) for att berdakna &mneskoncentrationen
mellan mattillfallen. Skillnaden vid sjélva transportberakningen &r att vattenféringen
antas konstant under respektive vecka/manad:

I
T= th 'Qm,t
t=1

Qm; = vattenforing for manad/vecka som innehaller tidssteget t

Berékningstekniskt kan det vara enklast att anvanda tidssteget dygn, dven om Qp och C
sétts konstant Over ett antal dygn.
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Fall 3

Da observationer av amneshalter saknas kan transporten i vissa fall modelleras utifran
klimatvariabler, geologi, markanvéndning och utslédppsinformation (Arheimer och Olsson
2003). | Sverige &r det framfor allt kvéve- och fosfortransporten som hittills modellerats i
operationella tillampningar (Arheimer m.fl. 1997, Brandt och Ejhed 2003, Sonesten m.fl.
2003). Endast for kvave finns det en Sverigetdckande modell. Fér andra &mnen &r
modellerna annu pa forskningsstadiet.

Bakgrundsinformation

Amneshalter och dynamiken i bade koncentration och vattenféring paverkas i stor
utstrackning av egenskaperna for det aktuella avrinningsomradet. Tillsammans med uppgifter
om amnestransporten bor det darfor finnas information om omradet sasom:
avrinningsomradets areal

dominerande markanvandning i avrinningsomradet

jordbruksmark, areal i avrinningsomradet uppdelad i aker och vall

dikning

skogsmark, areal i avrinningsomradet

artificiell mark (urban mark)

sjoars storlek och fordelning inom omradet

dominerande jordart

industriutslapp, avloppsvatten

Kvalitetssakring

Se exempelvis avsnitten “Databehandling” nedan och ”Bakgrundsinformation” ovan.

Databehandling, datavéard

Databehandling

Den berakningsmetodik som viljs paverkar i ndgon man resultatet, d&ven nar samma data
utnyttjas. Darfor maste det finnas en dokumentation som visar vilken metod som anvants. Det
maste ocksa dokumenteras vilka indata som anvants for berakningarna, hur ofta
koncentrationen matts och hur den analyserats, huruvida vattenféringen observerats eller
skattats (och i sa fall pa vilket satt). Sadan dokumentation &r viktig eftersom andringar i
metoder kan leda till homogenitetsbrott som kan tolkas som trender i &mnestransporten. Innan
berékningar genomfors bor koncentrations- och vattenforingsdata rimlighetskontrolleras.

Nar lamplig metod valts &r berakningen av amnestransport utifran koncentration och
vattenforing tdmligen okomplicerad och kan med fordel goras i kalkylbladsprogram som
exempelvis Excel.

Datavardskap

Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU), Institutionen for miljéanalys, ar datavard for sjéar och

vattendrag (med undantag fér hydrologi, organiska miljogifter och biologisk material samt

fisk). | detta ingar ett delprogram for flodmynningar, dér transporten av naringsamnen och

andra substanser till kust och hav foljs. Delprogrammet omfattar 50 stationer for vilka
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amneshalter lagras, vattenforingen hamtas fran SMHI och vid behov omraknas till méatplatsen
samt transporten beraknas och lagras pa arsbasis. Mangden transporterat material beraknas
dygnvis som produkten av linjarinterpolerade halter och dagliga vattenféringsdata (se ekv 2a
och 3 ovan).

Under aren 1967-1994 fanns ett nationellt natverk for sedimenttransport (Brandt, 1996).

For ovrigt finns idag ingen nationell datavard for amnestransport, men det finns majlighet att
lagra data i SLU:s vattendatabas samt i Lansstyrelsernas databas for miljodvervakning och
Naturvard (DMN).

Grunddata, dvs. amneshalter med provtagningsuppgifter och uppmatt/berdknad vattenforing
skall lagras digitalt, liksom transportberdakningen.

Rapportering, utvardering

Syftet med berdkningen av dmnestransport bestammer var och hur rapporteringen sker.
Berakningarna kan presenteras i tabeller, i grafer (t.ex. arstransport) eller pa kartor (t.ex.
arealspecifik transport).

Resultaten kan ocksa presenteras som trender, men det &r viktigt att observera att naturliga
variationer mellan ar kan ge tydliga kortvariga trender. Till stor del beror dock dessa pa
variationer i vattenféringen mellan ar. Trendberakningar kan darfor lampligen goras separat
pa halter, vattenforing och transport. For att gora trendbedémning av transporten kravs nagon
typ av flodeskorrigering som representerar ett normalklimat (s.k. normalisering, HARP 2000,
Stalnacke 1996). Ett satt ar att bedéma trender &r att berakna arsmedelkoncentration genom
division av arets beraknade transport med vattenforingen (kraver att &mneshalten inte har ett
beroende av vattenforingens storlek), ett annat satt ar att berdkna trender utifran langtids-
medeltransporter for ett antal ars berakningar, ett tredje satt &r ndgon typ av viktning av arets
vattenforing mot ett langtidsmedelvarde. Det ar dock svart att helt ta bort effekten av
variationerna i vattenforingen i trendberdkningar av transportvarden. Stalnacke (1996),
Stalnacke et al. (2003) redovisar narmare ett antal icke-parameteriserade tester, som kan
anvéndas.

Kostnadsuppskattning

Fasta kostnader

Berdkning av amnestransport kraver tillgang till dator och licens for relevanta program.
Eftersom standardprogram som finns installerade pa de flesta datorer kan utnyttjas blir de
fasta kostnaderna laga.

Analyskostnader

Avseende kostnaderna for bestdmning av koncentration och observerad vattenforing hénvisas
till respektive undersokningstyp.

En vanlig metod for att skatta vattenforing i provtagningspunkter ar med HBV/PULS-
modellen (Johansson, 1992). Detta gérs vid SMHI som (ar 2005) debiterar en initial kostnad
pa 6300:- per berdkningspunkt (inklusive en historisk serie) och darefter en arlig kostnad pa
ca. 1700:- per punkt.
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Tidsatgang
Det krévs en initial insats for att bygga upp rutiner for berékning, datalagring och dokumenta-
tion. Omfattningen av denna insats bor stallas i relation till antalet berakningspunkter. Med ett
stort antal berakningspunkter kan det vara vart att lagga tid pa att fa effektiva rutiner sa att de
arliga berdkningarna kan genomféras med en liten arbetsinsats. Med fa berakningspunkter blir

arbetsinsatsen for de arliga berakningarna anda mattlig och den initiala insatsen kan darfor
vara mindre.

Skattningar av den tid som kravs for olika aktiviteter maste ses som mycket ungefarlig. Den
ar beroende av erfarenhet hos handlaggaren och lattillgangligheten av olika typer av
information.

Tiden for att ta fram ld&mpliga rutiner ligger runt 1-2 veckor. Ytterligare tid kan krdvas om
olika berdkningsmetoder skall anvandas for olika punkter och amnen, t.ex. for att ta fram
regressionskoefficienterna i ekvation 5. Att samla in och lagra bakgrundsinformation om ett
avrinningsomrade tar troligen runt 1-4 timmar per omrade.

Den arliga insatsen for transportberakningar bor ocksa ligga runt 1-4 timmar per punkt.
Utover det tillkommer tid for rapportering och redovisning av resultat.

Ovrigt

Syftet med berdkningen paverkar méatinsatsen av vattenforing och @mneshalt. Det ar viktigt att
inte skifta berakningsmetodik och analysmetodik under arbetets géng. Andras analysmetodik
for bestdmning av ett &mne eller dess fraktioner kan det ge homogenitetsbrott i den berdknade
amnestransporten.

Flodesnormalisering kraver kunskap om de statistiska grunderna for detta. Detta beskrivs t.ex.
i HARP (2000) och Stalnacke (1996).

Forfattare och 6vriga kontaktpersoner

Programomradesansvarig, Havs- och vattenmyndigheten:
Ulrika Stensdotter Blomberg,

Enheten for miljéovervakning

Havs- och vattenmyndigheten

Box 119 30

404 39 Goteborg

Tfn: 010 - 698 60 11

E-post: ulrika.stensdotter@havochvatten.se

Forfattare, Sveriges Meteorologiska och Hydrologiska Institut:
Barbro Johansson

SMHI

603 81 Norrképing

Tel: 011-495 82 04

E-post: barbro.johansson@smhi.se
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Maja Brandt

SMHI

603 81 Norrkoping

Tel: 011-495 83 39

E-post: maja.brandt@smbhi.se
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