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Bakgrund
Modellerad biotillgéiinglig koncentration av koppar (Cu) och Zink (Zn) ska

anvindas som underlag for statusklassificering av ekologisk status i
inlandsytvatten (HVMFS 2013:19, uppdaterad genom HVMFS 2015:4). Havs- och
Vattenmyndigheten rekommenderar att det forenklade modelleringsverktyget
Bio-met anvinds i Sverige (HaV, 2016). Bio-met kan laddas ner fran http://bio-
met.net/. For modellering av biotillginglig halt med verktyget behovs losta
koncentrationer av Cu och Zn, samt data for styrvariablerna pH, kalcium (Ca) och

16st organiskt kol (DOC).

En forstudie (Willstedt, 2016) samt diskussioner med ldnsstyrelsernas
beredningssekretariat visade att nodvindiga styrvariabler saknas i manga fall.
Dessutom har svenska vatten en vattenkemi som ofta ligger utanfor
modellverktygets kalibreringsintervall. Detta innebéar att vissa avvidganden och
antaganden behover goras i samband med modelleringen. For att fa detta sa
samstammigt som mojligt i hela landet bestdmdes att Vattenmyndigheten skulle
utfora modelleringen nationellt den forsta gangen. Modelleringen utfordes under
varen-hosten 2016 av Vattenmyndigheten for Norra Ostersjb’ns vattendistrikt,
baserat pa dataset som sammanstilldes av beredningssekretariaten pa respektive
lansstyrelse.

Den hir rapporten beskriver den stegvisa metod som anvénts vid modelleringen,
samt manga av de riktlinjer som anvints vid statusklassificeringen.

Stegvis metod vid modellering

Statusklassificering baserat pa modellerade biotillgiingliga halter utférdes med en stegvis
metod.

1. Klassificering av statusen for Cu och Zn genomfordes baserat pa HaVs vigledning
(HaV, 2016), kapitel 9.3. Vattenforekomster med lag koncentration av respektive
metall, det vill sdga didr arsmedelkoncentration (total, dekanterad eller filtrerad),
ligger under riktvérdena for biotillgénglig koncentration behover inte modelleras
utan kan klassificeras direkt till god status. Hér har vi dock i de flesta fall dnda
valt att modellera. Framst for att jamfora alla vatten pa samma villkor, sa att
man till exempel ser om de ligger langt ifran eller nédra klassgriansen, men ocksa for
att det bedomdes vara enklare och mer tidseffektivt att modellera allt pa en gang
an att riakna statistik, sortera ut de vattenforekomster som inte behover
modelleras osv. Den modellerade biotillgéngliga koncentrationen kan dock
sjalvklart aldrig vara hogre dn den totala koncentrationen.

2. Vattenforekomster med hoga koncentrationer, dvs dér 16st (filtrerad/dekanterad)
halt ligger 6ver de medianvérden for platsspecifika bedomningsgrunder som finns
angivna i HaVs vigledning (HaV, 2016), kapitel 9.3.1.1 f6r Cu respektive 9.3.2.1
for Zn, klassificeras direkt till mattlig status.

3. Dar detekterad arsmedelkoncentration av Cu och/eller Zn 6verskrider riktvardet
for biotillgéinglig koncentration, men dr under de hoga halter som beskrivs i punkt
2 gors en modellansats. Varje provtagningstillfille modelleras separat med parade
data som underlag och arsmedelvirden berdknas utifran modellerade

biotillgéingliga halter. Da korrekt underlagsdata saknas beriknas eller skattas de
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enligt punkt 5-7, nedan. Modelleringen utférdes med modellverktyget Bio-met
version 3.04.

4. Da pH och/eller Ca ligger utanfér BLM-modellens (Bio-mets) kalibreringsintervall
(Tabell 1) gors en expertbedomning enligt flodesscheman i HaVs vigledning
(HaV, 2016), kapitel 9.4.1. For Cu finns flodesschemat i kapitel 9.4.1.1 och for Zn i
kapitel 9.4.1.2.

5. Metallkoncentrationer bestimda med den metod med surgorning och dekantering
som standardmassigt anvinds pa Institutionen for vatten och miljo, SLU riaknas
om till I6sta koncentrationer med hjilp av ekvationer enligt Kohler (2012). Se
”Berdkning av losta metallkoncentrationer™.

6. Da DOC, pH eller Ca saknas berdknas dessa om majligt. Se ”"Berikning av
saknade variabler”.

7. Da DOC, pH eller Ca saknas och underlag for att berikna dessa saknas kan de
skattas baserat pa ldnens expertbedémning. Se ”Berdkning av saknade variabler”.

8. Dariktvirdet for Zn 6verskrids ska hdnsyn tas till naturlig bakgrundshalt.
Modellering respektive jamforelse av 16st halt (enligt punkt 3, ovan) gors i ett
forsta steg med bakgrundshalt = 0. Da modellerad biotillgdnglig koncentration
overskrider riktvirdet berdknas bakgrundshalt och modelleringen gors om. For
berdkning av bakgrundshalt, se "Naturlig bakgrundshalt av Zn”, nedan.

9. Da statusklassificeringen baseras pa losta koncentrationer enligt punkt 1 eller

punkt 2 ovan dras bakgrundshalten av fran de uppmaitta losta koncentrationerna.

Tabell 1. Bio-mets kalibreringsintervall for pH och Ca.

Metall Kalibrerings Kalibrerings
intervall pH intervall Ca

Cu 6,0-8.5 3,1-93,0

Zn 5,5-8,5 5,0-160

Halter under rapporteringsgransen

Metallhalter under rapporteringsgriansen ersitts med rapporteringsgrinsen. Detta for att
inte underskatta risken med hoga metallhalter.

Halter av DOC och Ca under rapporteringsgrinsen ersitts med halva
rapporteringsgransen. Detta for att inte 6verskatta inverkan av DOC och Ca pa den
biotillgéngliga halten.

Berakning av losta metallkoncentrationer

Metallkoncentrationer bestimda med den metod med surgorning och dekantering som
standardmissigt anvinds pa Institutionen for vatten och miljo, SLU rdknas om till 16sta
koncentrationer med hjélp av ekvationer enligt Kohler (2012) (Tabell 2).

Dessa formler dr ursprungligen framtagna for vattendrag, men fungerar dven for sjoar
enligt S Kohler (personlig kommunikation).
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For 6vriga metoder for provupparbetning har vi tyviérr inte kunnat fa fram ekvationer for

att berakna lost koncentration fran total koncentration. Darfor antas lost koncentration =

total koncentration for dessa fall. Detta innebér en viss 6verskattning av risken med hoga

metallkoncentrationer.

Tabell 2. Formler for att beridkna filtrerad (lost) halt fran dekanterad halt, da dekanterade

halter analyserats av labbet pa institutionen for vatten och miljo, SLU.

Saknad Beriknas fran Formel Formel att anvinda i | Referens
variabel Excel (ersdtt
kursiverat med
link till rdtt cell)
Cu lost Cu dekanterat Exp (-0,132 + 0,907 * =EXP(- Kohler
Ln(Cu "ug/1") 0,132+0,907*LN(Cu | 2012
“ug/l"))
Zn 16st Zn dekanterat Exp (0,665 + 1,02 * Ln(Zn | =EXP(0,665+1,02% | Kohler
och pH “ug/l") - 0,146 *pH) LN(Zn "ug/l")- 2012
0,146*pH)

Berakning av saknade variabler

Ca

Saknad Ca-data fylls om méjligt i enligt f6ljande 3 steg:

1. I forsta hand berdknas Ca utifran data pa alkalinitet. Den formel som anvénds

baseras pa linjir regression mellan Ca (mg/L) och alkalinitet (mekv/L) for de

omdrevssjoar i den nationella miljé6vervakningen som provtogs mellan 2012—

2014. Det anvanda sambandet ar:

Ca = (0,992 * alkalinitet + 0,1019)/2%40,078
Déar Ca méts i mg/L och alkalinitet i mekv/L.

2. I andra hand fylls luckor for Ca dir Ca-data finns f6r andra tidpunkter i samma

vattenforekomst, genom att ta medianvirdet av andra métningar i samma

vattenforekomst.

3. Om matningar saknas helt har lansstyrelsernas beredningssekretariat fatt

mojlighet att gora en expertbedomning om vattenforekomsten hade hog eller lag
Ca-halt. Vissa ldn har utnyttjat detta.

Baserat pa omdrevssjoarna som provtogs inom den nationella miljé6vervakningen

2012-2014 berdknades olika percentiler for populationens Ca-koncentrationer.

Dessa anvinds for att skatta Ca-koncentrationen utifran lansstyrelsernas

expertbedomningar av om Ca-halten &ar hog eller lag (Tabell 3).

En bedomning av om halten &r hog eller lag pa det vis som gjort hir har ganska
stora osdkerheter. For att gora en rimlig uppskattning men ligga pa en relativt

siker niva, dér risken for hoga metallkoncentrationer inte riskerar att
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underskattas, anvénds relativt laga percentiler for att uppskatta Ca-
koncentrationen i respektive klass (Tabell 3).

Tabell 3. Ca-halter i omdrevssjéar 2012-2014 samt skatining av Ca-halt baserat pa linens
expertbedomning av om halten ar hog eller lag.

Percentil | Bedomning | Ca (mg/L)

95% 25
75% 7,7
Median Hog 4,9
25% 3,1
10% Lag 1,9
5% 1,3

pH
Saknad pH-data fylls om méjligt i enligt f6ljande 2 steg:

1. I forsta hand fylls luckor for pH dér data finns for andra tidpunkter i samma
vattenforekomst, genom att ta medianvirdet av andra métningar i samma
vattenforekomst.

2. Da mitvirden for pH saknas helt har ldnsstyrelsernas beredningssekretariat fatt
mojlighet att gora en expertbedomning av pH i intervallerna sur, neutral och
alkalin. Vissa ldn har utnyttjat detta.

3. For att inte underskatta riskerna med laga pH-halter sitts relativt laga pH-

virden baserat pa denna ganska osdkra bedomning, enligt Tabell 3.

Tabell 3. Skattning av pH baserat pa linens bedomning av sur/neutral/alkalin

pH bedémning pH anviint i Kommentar
modelleringen
Sur <5,5 Utanfor modellens
intervall
Neutral 6,2 Pa den sura sidan, men

inom modellens
kalibreringsintervall

Alkalin 8 Pa den basiska sidan. Pa
griansen av modellens
kalibreringsintervall. Har
beh6ver man se upp for

Cu.
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DOC

Saknad DOC-data fylls om méjligt i enligt foljande 4 steg:

1.

I forsta hand beriknas DOC fran TOC. Storre delen av TOC utgors vanligtvis av
DOC, men andelen kan variera mellan ca 0,7-1. Har ansatts DOC = 0,75 TOC for
att hamna pa en rimlig niva men dnda med ett ganska stort matt av forsiktighet.
I andra hand fylls luckor for DOC dér data finns f6r andra tidpunkter i samma
vattenforekomst, genom att ta medianvirdet av andra métningar i samma
vattenforekomst.

Da bade DOC och TOC saknas for enskilda provtagningstillfdllen, men TOC finns
for andra provtagningstillfdllen i samma vattenférekomst berdknas férst TOC
enligt samma metodik som punkt 2 ovan, direfter berdknas DOC fran TOC, enligt
punkt 1.

Da miétvérden for DOC eller TOC saknas helt har linsstyrelsernas
beredningssekretariat fatt mojlighet att gora en expertbedémning av om

vattenforekomsten har klart/medel/humost vatten. Vissa lan har utnyttjat detta.

Baserat pa omdrevssjoarna som provtogs inom den nationella miljéévervakningen
2012-2014 beriknades olika percentiler for populationens TOC-koncentrationer.
Dessa riknades om till DOC enligt punkt 1, ovan, och anvinds for att skatta
DOC-koncentrationen utifran lansstyrelsernas expertbedomningar (Tabell 4).

En bedémning av klar/medel/humos pa det vis som gjorts har har ganska stora
osdkerheter. For att gora en rimlig uppskattning men ligga pa en relativt siker
niva, dar risken for h6ga metallkoncentrationer inte riskerar att underskattas,
anvinds relativt laga percentiler for att uppskatta DOC-koncentrationen i
respektive klass (Tabell 4).

Tabell 4. DOC-nivaer i omdrevssjoar 2012-2014 samt skattning av DOC-halt baserat pa linens

bedomning av klar/medel/humgs.

Percentil | Bedomning | TOC (mg/L) | DOC (mg/L)

95% 31,9 23,9
75% 194 14,6
Medel 15,0 11,3
Median "Humos” 12,8 9,6
25% "Medel” 9,2 6,9
5% "Klar” 3,6 2,7
3% 2,5 1,9
1% 0,9 0,7
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Naturlig bakgrundshalt av Zn

For Zn ska héansyn tas till den naturliga bakgrundshalten om den naturliga bakgrunden
annars hindrar efterlevnad av riktvardet for biotillgdnglig koncentration (HVMES

2013:19; HaV, 2016).

I flera ldn finns lokala bakgrundshalter framtagna baserade pa uppstroms métningar. Da
sadana finns anvénds de i forsta hand.

Om ingen lokal kinnedom om naturliga bakgrundskoncentrationer finns berdknas
bakgrundshalterna baserat pa Herbert med flera (2009), som ger nutida bakgrundshalter
pa en regional skala med héansyn taget till vattenforekomsternas alkalinitet och
koncentrationer av organiskt material men utan hinsyn till lokala variationer i naturlig
metallhalt.

Forbattringsbehov som rapporteras i VISS

Forbattringsbehovet brukar definieras som uppmitt halt minus grinsvirdet, dvs som ett
matt pa hur mycket koncentrationen av en given substans behéver minska for att god
status ska nas. Det dr inte enkelt att definiera forbéttringsbehovet for substanser som
klassificeras baserat pa en delméngd av totalhalten. I nulédget har vi valt att uttrycka
forbattringsbehovet som 16st halt, baserat pa ett utrdknat lokalt gransvirde (”Local
EQS”), dvs en lokal bedomningsgrund for varje provpunkt, som baseras pa 6vrig
vattenkemi.

For att detta forbattringsbehov ska vara relevant kriavs att 6vrig vattenkemi inte
fordndras signifikant.

Nér man anvinder Bio-met, version 3.04 far man ut en kolumn med data pa "Local
EQS”. Dessa virden baseras dock pa ett annat gransvirde dn det svenska. For att fa fram
ett lokalt grinsvirde som stammer 6verens med svenska bedomningsgrunder enligt
HVMEFS 2013:19 (uppdaterad genom HVMFS 2015:4) behover man ta Bio-mets ”Local
EQS” och dividera med 2. Man kan ocksa berikna det lokala griansvirdet sjialv baserat pa
det virde pa biotillgénglig fraktion (BioF) som man far i modelleringen. Om biotillgénglig
fraktion av Cu ar till exempel 0,2 och bedomningsgrunden ar 0,5 ul/L biotillgdnglig halt
betyder det att den lsta halten kan vara 2,5 pg/L utan att bedomningsgrunden for
biotillgianglig halt 6verskrids. Ett lokalt gransvirde kan alltsa berdknas enligt

Local EQS = bedomningsgrund (biotillgdnglig halt)/biotillgdnglig fraktion

Forbattringsbehovet blir da, for att motsvara forbattringsbehovet f6r andra parametrar
Forbattringsbehov = uppmaitt halt — lokalt gransvirde

Dér den uppmatta halten ar lika med 16st halt, men dar man far géra antagandet total
halt = 1ost halt om data for lost halt saknas.

Forbattringsbehovet beridknas for varje provtagningstillfille. Darefter berdknas ett
medelvirde for samma tidsperiod som statusklassificeringen baseras pa. Det dr detta
medelvirde som anges i VISS.
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Tillforlitlighetsklassificering i VISS

Har dr utgangspunkten att det dr klassificeringen som ska tillforlitlighetsbedémas. Det dr
alltsa inte nédvéndigtvis bara noggrannheten i det modellerade virdet som spelar in, utan
dven till exempel noggrannhet i forhallande till hur nira klassgrdnsen man hamnar kan
spela in. For sammanvigd ekologisk status beror tillforlitligheten i klassificeringen
dessutom pa tillforlitligheten for 6vriga kvalitetsfaktorer som ingar i ekologisk status.

For bedomning av tillforlitlighet har vi utgatt fran samma tabell som beskrivs i bilaga 1 -
arbetssiitt och metoder (Tabell 9), till Forvaltningsplan 2016-2021 {6r respektive
vattendistrikt (BVVD, 2016; BHVD, 2016; NOVD 2016; SOVD, 2016; VHVD, 2016).

Nagra tilldgg for tillforlitlighetsklassificering pa parameterniva (enskilda
kvalitetsfaktorer) har gjorts for modellerade biotillgéingliga halter (Tabell 5). For att
tillforlitlighetsklassificera modellerad biotillgénglig halt av en specifik metall, anvinds
informationen i den hogra kolumnen i tabellen nedan. Hér dr det viktigt att sammanvéga
samtliga punkter for nivan, det vill sdga for att kunna sdtta mycket god tillforlitlighet for
biotillganglig halt av Cu behover man ha tillgdnglic modelldata inom modellens
kalibreringsintervall, men data ska ocksa vara representativa for vattenférekomsten och
ligga med tillrdackligt god marginal fran God-Mattlig-gransen.

Tabell 5. Tillforlitlighetsklassificering for ekologisk status i ytvatten, med tilldgg
for modellerad biotillgdnglig halt av metaller.

Klass Typfall 6vergripande ekologisk status Typfall enskilda kvalitetsfaktorer
A — Mycket e Matdata som anvéands ar e Matdata som anvands ar tillrackligt
god representativa for representativa for vattenférekomsten och
vattenforekomsten och av sa god av sa god kvalitet att
kvalitet att bedémningsgrunderna beddmningsgrunderna kan anvandas for
kan anvandas for relevanta kvalitetsfaktorn.
kvalitetsfaktorer. e Resultaten ligger med god marginal fran
e Utslagsgivande God-Mattlig-grénsen for utslagsgivande
parametrar/kvalitetsfaktorer har god parametrar. Ett dubbelsidigt
marginal till God-Mattlig-gransen. konfidensintervall (95 %) bor inte
e Paverkansanalyserna och relevanta overlappa denna klassgrans.
kvalitetsfaktorer stammer val e Modellerad biotillganglig halt; Alternativ
Overens och visar tydligt pa samma 1. All data som behdvs for modellering
statusklass. finns tillganglig, och ar inom modellens

kalibreringsintervall.

e Modellerad biotillgénglig halt; Alternativ
2. Om total/lést halt &r under klassgréns
for mattlig status oavsett om data for
stodvariabler finns eller hur de férhaller
sig till modellens kalibreringsintervall.

e Modellerad biotillganglig halt; Alternativ
3. Data for vissa stodvariabler for
modellering saknas, men kan beraknas
eller skattas pa ett konservativt satt och
ar inom modellens kalibrerings-intervall.
Modellresultatet visar pa god status och
har god marginal till God-Mattlig-gransen.

B - God e Matdata som anvands ar e Matdata som anvands ar bra och
representativa for marginal finns till klassgranser. Nagon
vattenforekomsten och av god statistisk analys enligt NV 2007:4 ar dock
kvalitet. Dock saknas vissa inte genomford.

indikatorer/kvalitetsfaktorer som

10 (13)



skulle 6nskas for att helt sakerstalla
klassificeringen.

Utslagsgivande
parametrar/kvalitetsfaktorer har
marginal till God-Mattlig-gransen.

Paverkansanalyserna och relevanta
kvalitets-faktorer stammer val
Overens och visar tydligt pa samma
statusklass. Nagon kvalitetsfaktor
kan avvika men den beddéms som
osaker eller att den inte visar pa
aktuella miljéproblem.

Modellerad biotillganglig halt; Alternativ
1. Data for vissa stodvariabler for
modellering saknas men kan beraknas
eller skattas och ar inom eller strax
utanfér modellens kalibrerings-intervall.
Modellresultatet visar pa god status nara
God-Mattlig-gransen eller mattlig status.

Modellerad biotillganglig halt; Alternativ
2. Data for stédvariabler ar utanfor
valideringsgransen och arsmedelvarde
baserat pa 16st halt dverskrider
arsmedelvardet for biotillganglig
koncentration. Expertbeddémning sker
utifran l6sta halter (generiska varden),
enligt HaVs végledning.

utifrdn en grov paverkansanlys eller
alternativt att det inte finns nagot
alls att ga pa. Inget annat styrker
beddémningen som matdata, visuella
observationen eller extrapolering.

C- Mattlig Statusklassificeringen baseras pa Modellerad biotillganglig halt; Data for
extrapolering av provtagning av god vissa stédvariabler for modellering
kvalitet fran narliggande saknas, eller ligger langt utanfor
vattenforekomst av samma typ och modellens kalibreringsintervall
med samma paverkanstryck, eller (framforallt vid mycket laga pH-varden).
Utslagsgivande Expertbeddmning sker utifran 16sta halter
parametrar/kvalitetsfaktorer &r bra (generiska varden), enligt HaVs
men ar nara God-Mattlig-gransen, vagledning.
eller
statusklassificeringen baseras pa
en formell paverkansanalys samt
annat underlag som styrker
beddémningen, exempelvis vissa
matdata, visuell beddmning,
matdata fran Ovrigt vatten i omradet.

D- Lag Statusklassificeringen gors enbart

Vid sammanvégningen av ekologisk status dr det viktigt att komma ihag att det ar

tillforlitligheten av statusklassificeringen som ska klassificeras, vilket ocksa framgar av

HaVs vigledning (HaV, 2016). Detta innebdr i princip att det dr den utslagsgivande
kvalitetsfaktorn som avgor klassificeringen av tillforlitlighet. Som exempel kan ndamnas

att ekologisk status sétts till mattlig med god tillforlitlighet om nagon annan
kvalitetsfaktor dan SFA ar satt till mattlig status med god tillforlitlighet, oavsett
tillforlitlighetsklassificering for enskilda SFA.
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