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Bakgrund och syfte med understkningstypen

Bottnarna i varldens hav, sjoar och vattendrag byggs upp av sediment som palagras
Over tid. Sediment utgor en viktig, integrerad och dynamisk del i akvatiska system
och det ar darfor viktigt att sediment integreras i vatten- och havsférvaltningen (1).
Arbetsgruppen Working Group on Analysis and Monitoring of Priority Substances
(AMPS) som etablerades under ramdirektivet for vatten 2000/60/EG (2) foreslog
2008 foljande definition av sediment: partikulart material sdsom sand, silt, lera
eller organiskt material som har deponerats pa botten i en vattenférekomst och som
kan transporteras av vatten (1).

Sediment utgor potentiella sankor for organiska foreningar och metaller som slépps
ut i naturen. De flesta metaller som tillfors ett akvatiskt system adsorberas till
partiklar som i slutandan hamnar i sedimenten dar de begravs pa sikt. Metallerna
kan dock fortfarande utgora en kalla till fororeningsspridning nar dessa sediment
eroderas, resuspenderas och transporteras i systemet. Da metaller begravs i
sediment pa en ackumulationsbotten med kontinuerlig sedimentation och obefintlig
erosion, kan trenden av koncentrationen av en specifik metall pa ett effektivt satt
dvervakas under forutséttning att de hydrologiska och kemiska forhallandena pa
Overvakningsplatsen inte fordndras avsevart under Gvervakningsperioden.
Sediment ar ett stabilt material som ger forutséattningarna for att studera den
historiska belastningen av ett &mne bade i ett 1angt och kort perspektiv. Sediment ar
darfor ett lampligt material att anvénda for att 6vervaka trender av belastning av
metaller och andra miljobelastande &mnen Gver tid samt dver geografiska
spridningsmonster.

Syftet med miljédvervakning av metaller i sediment &r bland annat att:
o faunderlag for att dokumentera utbredningen av vatten- eller luftburna
metaller (eller andra grunddmnen)

e Dbelysa olika kallors paverkan, d.v.s. punktkallor eller diffusa kallor

o finna langsiktiga forandringar och tillfalliga variationer, d.v.s. se
koncentrationstrender over tid

e fa underlag till validering av modeller
e faunderlag for att kunna bedéma biologiska effekter

e folja upp och skapa underlag till miljomalen Giftfri miljo, Hav i balans och
Frisk luft

Samordning

Infér undersokningens start ar det lampligt att ladda hem datavéardens
rapporteringsmall (se vidare under rubriken Databehandling, datavard) for att
sékerstélla att samtliga parametrar som ska rapporteras undersoks eller noteras.
Vid miljoéovervakning i sjoar eller vid regional och lokal miljédvervakning i
havet kan det ocksa vara lampligt att samordna provtagningen av sediment med
provtagning av bottenlevande djur (undersékningstyper for mjukbottenfauna i
havet och bottenfauna i sjoars profundal och sublittoral) eller med provtagning
av vattenkemiska variabler (undersékningstyp vattenkemi i sjoar).
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Vid denna samordning kan viktiga stddvariabler som pH-vérde, organiskt kol och
andra variabler i vatten erhallas. Vid miljodvervakning i utsjosediment ar
samordning av provtagning av bottenlevande djur generellt inte relevant for
egentliga Ostersjons provtagningsplatser. Dessa bottnar ligger under sprangskiktet
dar syrefria forhallanden rader. Pa dessa platser aterfinns ingen bottenfauna. |
Bottenviken, Bottenhavet och i Vasterhavet ar syrgasforhallandena pa botten mer
gynnsamma for bentiska organismer och en samordning med provtagning av biota
pa dessa platser kan vara lamplig. En annan stor fordel med samordning inom
programmen &r att fartygskostnaderna, som vanligtvis utgor den storsta posten i en
budget for havsundersokningar, da kan delas. En samordning mellan myndigheter
kan behova goras.

Strategi

| Sverige ar miljovervakning aterkommande och systematiskt upplagda
undersokningar som féljer upp miljons tillstand. Vad som Gvervakas styrs av
uppsatta miljomal, krav i lagstiftning och EU-direktiv, och Sveriges ataganden
inom internationella konventioner. Internationella marina dvervakningsfragor, som
staller krav pa svensk miljéévervakning, hanteras framfér allt i de regionala
konventionerna for skyddet av Ostersjons (HELCOM) respektive Nordostatlantens
(OSPAR) marina miljoer (3, 4). Forvaltningen av hav, sjoar och vattendrag styrs i
huvudsak av tva olika direktiv fran ramdirektivet for vatten 2000/60/EG (2) samt
havsmiljodirektivet 2008/56/EG (5).

Ramdirektivet for vatten

Huvudmalet med ramdirektivet for vatten, ar att samtliga vattenforekomster i
inlands- och kustvatten ska ha god kemisk och ekologisk status eller, for kraftigt
modifierade och konstgjorda vatten, god ekologisk potential. Direktivet &r
implementerat genom forordning (2004:660) om forvaltning av kvaliteten pa
vattenmiljon. Den kemiska statusen klassificeras utifran miljokvalitetsnormerna
for de prioriterade &mnen som finns listade i direktivet om miljokvalitetsnormer
for prioriterade &mnen och vissa andra férorenande &mnen 2008/105/EG (6),
uppdaterat genom 2013/39/EU (7), fortséttningsvis kallat direktivet om
prioriterade &mnen. | Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter (HVMFS
2013:19) (8) om klassificering och miljokvalitetsnormer avseende ytvatten, har
nationella gransvarden for sediment och biota for nagra prioriterade &mnen
inforts. Detta innebar att miljéévervakning av sediment idag dven ar relevant for
inlands- och kustvatten.

Havsmiljodirektivet

Syftet med havsmiljodirektivet 2008/56/EG (8) &r att uppratthalla eller uppna god
miljostatus (GES) i alla marina vatten och underliggande jordlager fran kusten och
hela véagen ut till den ekonomiska zonen senast 2020. Havsmiljodirektivet
implementerades i svensk lagstiftning genom havsmiljéférordningen ar 2010
(Ramdirektiv om en marin strategi). Direktivet bygger pa 11 deskriptorer som
beskriver vad som kannetecknar god miljostatus. Deskriptor 8 (D8) behandlar
miljogifter och lyder: Koncentrationerna av frammande amnen haller sig pa nivaer
som inte ger upphov till fororeningseffekter. I arbetet med att uppna detta mal ar
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det vardefullt att sediment som matris anvandas for att 6vervaka trender av
frammande amnen i havsmiljon.

I och med genomfdrandet av ramdirektivet for vatten, direktivet om
prioriterade &mnen och havsmiljodirektivet som handlar om en marin
strategi, har de lagliga forutséattningarna skapats for att folja upp miljomalen

(4).

Miljo6vervakning i sediment

Halter av d&mnen i sediment speglar hur belastningen av &mnena, till exempel
metaller, har varierat i tid och rum. Detta innebdr att en beskrivning av
belastningsstatusen samt detektion av forandringar i belastning och effekter av
atgarder kan goras. Ytsedimenten pa en specifik plats avspeglar de senaste arens
belastning, medan sedimenten i djupare sedimentskikt, vanligtvis runt mellan ca 30
och 50 cm beroende pa ackumuleringshastighet, avspeglar fororeningssituationen
under forindustriell tid. Da varje specifik plats har en unik sedimentdynamik ar det
alltsa viktigt att ha kannedom om ackumulationshastigheten for att en rattvisande
bild av platsen ska kunna ges. Det ar ocksa mycket viktigt att ha i atanke att
redoxforhallandena pa platsen spelar en avgorande roll for metallernas rorlighet i
bottnen. Om sedimentet &r reducerat men med en oxiderad yta, &r sannolikheten att
vissa element sasom mangan (Mn), jarn (Fe), arsenik (As) och fosfor (P) migrerar
uppat i sedimentet och anrikas i ytan dar de adsorberas till jarnoxider (9).
Rorligheten av vissa metaller i sediment ar viktig att ta hansyn till da jamforelser
mellan koncentrationer i ytsediment och lager l&ngre ner i bottnen ska goras.
Tungmetaller som kvicksilver (Hg), bly (Pb), zink (Zn), koppar (Cu), nickel (Ni)
och kadmium (Cd) ar daremot mer stabila under reducerade forhallanden da de ofta
falls ut med sulfider och bildar svarldsliga foreningar (9, 10).

Vid utférande av miljodvervakning av metaller i sediment, bor tidigare gruvdrift tas
i beaktande. | Sverige har gruvbrytning skett sedan borjan av 1000-talet och dessa
verksamheter har gett upphov till lokala metallutslapp pa manga hall. Gruvdrift
paverkar omgivningen genom utslapp av metaller framst genom gruvavfall i form
av graberg och anrikningssand. Utslappen till naturen har de senaste decennierna
dock minskat kraftigt tack vare insatser fran gruvindustrin (11). Jarnmalmsgruvorna
har generellt sett gett upphov till mindre utslapp av metaller till miljon i jamforelse
med 6vrig gruvdrift. Till exempel har de pyrit- och magnetkisinnehallande
sulfidmalmsgruvorna ofta orsakat metallutslapp. Nar gruvavfall innehallande
jarnsulfider far ligga oskyddat och paverkas av vader och vind sa vittras det genom
oxidationsprocesser. Vittringen leder till att ett surt och ofta metallrikt lakvatten, sa
kallat Acid Mine Drainage (AMD), frigors till den omgivande miljon. Om avfallet
aven innehaller buffrande karbonatmineral blir problemen mindre (11). Utslappen
har i regel gett storst paverkan i omraden i narheten av gruvan. Gruvdriftens
paverkan &r alltsa att beakta nar provtagning i insjoar och vattendrag ska ske. Det ar
da av storsta vikt att ha kannedom om de lokala forhallandena och de historiska
gruvorna. Den lokala historien avgor hur djupt ner i sedimentet man hittar de
naturliga bakgrundshalterna.
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Metaller kan ocksa forekomma i forhojda halter i sediment pa grund av att stora
omraden, speciellt i norra Sverige, ar tackta av gamla, av landhdjningen upplyfta
havsbottnar som innehaller hoga halter av sulfider. Da jordarna exponeras for
syrgasen i luften, vilket ofta sker da grundvattenytan séanks artificiellt genom
exempelvis dikning, oxideras sulfiderna och bildar svavelsyra vilket resulterar i
kraftig pH-séankning i marken och bildning av sura sulfatjordar. Forsurningen kan
orsaka urlakning av metaller sdsom Cd, Cu, Zn, Ni och aluminium (Al) som kan
spridas med strémmar och vattendrag och férorena akvatiska miljoer (12-14).

| Naturvardsverkets utarbetade bedémningsgrunder for miljokvalitet i kust- och
havssediment finns en klassindelning for ett antal metaller i sediment (15).
Klassindelningen &r en statistiskt baserad tillstandsskala som tacker in spannvidden
av de svenska data som tagits fram av bland annat SGU. | den femgradiga skalan
utgor klass 1 ett jamforvarde. For metaller motsvarar detta den naturliga
bakgrunden, dvs. forindustriella halter. Bedémningsgrunderna utgor ett verktyg vid
tillstandsklassning av sedimenten i avsaknad av effektbaserade gransvarden. De
metaller som ingar i tillstandsklassningsskalan &r arsenik (As), kadmium (Cd),
kobolt (Co), krom (Cr), koppar (Cu), kvicksilver (Hg), nickel (Ni), bly (Pb) och
zink (Zn). Dessa grundamnen ar vél studerade i miljésammanhang och ar passande
att inkludera i dvervakningens analysprogram. Sedan 2013 finns dven
effektbaserade gransvérden for sediment for metallerna bly och blyféreningar samt
kadmium och kadmiumféreningar (HVMFS 2013:19)(7). Dessa gransvérden har
tagits fram av Havs- och vattenmyndigheten for att den kemiska och ekologiska
klassificeringen av vattenforekomster enligt ramdirektivet for vatten ska
underlattas. Dessa grénsvarden kan anvandas for évervakning av metaller i
sjosediment. Det dr darfor av stort intresse att Overvaka kadmium och bly i
sediment.

Statistiska aspekter

Hur provtagningen ska planeras beror pa syftet med undersokningen, vilken/vilka
fragestallningar som ska besvaras samt utbredningen av undersokningsomradet.
Det ar alltid 6nskvart att fa en bild av variabiliteten i ett sediment inom ett omrade.
Denna information erhalls genom att ta replikat av prover inom
Overvakningsplatsen (16). Inom den nationella miljédvervakningen i utsjosediment
tas sju stycken sedimentkarnor inom en radie av 50 m. Provpunkterna inom
stationen véljs ut slumpmassigt. Genom att analysera ytsedimenten pa alla sju
provplatser kan en bild av den rumsliga variationen i metallkoncentrationer inom
varje station beraknas.

Miljoovervakning i sediment bor ske med ett intervall av 5-10 ar beroende pa
sedimentens ackumulationshastighet. Denna kan variera fran plats till plats och
mellan sj6 och hav. For att fa en rattvisande bild av miljobelastningstrenden i
sediment ar det darfor avgorande att ha god kunskap om
sedimentationsforhallandena pa platsen.

For att valja lamplig statistisk bearbetning rekommenderas Naturvardsverkets
handledning i ”Dataanalys och hypotesprovning for statistikanvdndare” som finns
pa Naturvardsverkets webbplats. Se dven vagledning pa webbplatsen Miljostatistik:
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www.miljostatistik.se. Arbetsgruppen Working Group on the Statistical Aspects of
Environmental Monitoring in the marine environment inom ICES har utvecklat
statistiska metoder for trendanalys dér sediment &r en integrerad del (17). Detta
arbete kan utgdra bra verktyg for framtida statistiska utvarderingar under till
exempel ramdirektivet for vatten.

Plats/stationsval

Havs- och sjébottnar kan indelas i erosionsbottnar, transportbottnar och
ackumulationsbottnar. For att provtagningslokalen ska representera ett omrade dar
partiklar sedimenterar och stannar kvar ar det viktigt att valja omraden som utgors
av ackumulationsbotten. Detta ar i regel, men inte alltid, de djupaste omradena i
bade sjoar och havsbassénger. Dar sedimenterar finpartikulart material med relativt
hog halt av organiskt material, som binder till sig metaller. Sediment i omraden dar
vagrorelser och strommar inte paverkar bottnen utgér en sanka for fororenande
amnen fran olika former av utslapp. Vid val av passande provtagningsplatser ska
foljande tas i beaktande:

¢ Bottnen ska ha en kontinuerlig sedimentation av finmaterial. Med
finmaterial menas fraktioner med en diameter pa < 63 pm.

e Bottnen ska i sa stor utstrackning som mojligt vara opaverkad av
bottenlevande organismer som bioturberar och darmed paverkar
sedimentets lagerfoljd.

e Kunskap om i vilken hastighet sedimentet ackumuleras. Denna faktor
paverkar valet av periodicitet med vilken provtagning ska ske.

e Kunskap om eventuella punktkéllor for metaller i provtagningsomradet.

Sediment med ett hogt innehall av sand ar tecken pa en erosionsbotten. Den sortens
iakttagelse gor att man redan vid provtagningen kan konstatera om
provtagningsplatsen ar olamplig for syftet med undersokningen. Det ar inte alltid
ackumulationsbottnar bara innehaller nysedimenterat material. Ostersjon och i
synnerhet Bottenhavet och Bottenviken, utstts for landhéjning pa upp emot 8
mm/ar pa sina hall (18). Detta medfor att havsbottnar kontinuerligt lyfts upp och
nar vagbasen dar de eroderas och omlagras. Det har visat sig att resuspensionen
kan vara stor dven i djupa sjoar med mattlig vindexponering och till synes bra
sedimentationsforhallanden.

Matprogram

Variabler

| tabell 1 presenteras listas grunddmnen som brukar anses utgdra ett hot mot miljén
och som ofta analyseras i miljoévervakningssammanhang. Det ar dock viktigt att
ha en dialog med uppdragsgivaren dar syftet med dvervakningen och de radande
forhallandena pa 6vervakningsplatsen far avgora vilka amnen som ska inga i
analysen.
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Tabell 1. Metaller och andra analyter som &r viktiga vid miljédvervakning av
sediment.

Grundimne/analyt Prioriterat Bedémningsgrunder Ekotoxikologiskt
dmne i WFD NV (rapport 4913 gransvarde
2008/105/EC  och 4914) (HVMFS 2013:19)
for EQS

Kadmium (Cd) och X X X

kadmiumforeningar

Bly (Pb)och X X X

blyféreningar
Kvicksilver (Hg) och
kvicksilverforeningar
Nickel (Ni) och X X
nickelféreningar
Arsenik (As)
Kobolt (Co)
Krom (Cr)

Cu (Cu)

Zink (Zn)

Svavel (S)

x
x

X X X X X

For att data ska bli jamforbara med andra utforares resultat &r vissa uppgifter
om sedimentets kvalitet, s.k. stodvariabler, obligatoriska och ska darfor alltid
finnas med, detta galler t.ex. vattenhalt, sedimentdjup, salinitet m.m. Se tabell 2
nedan. En normalisering av analysresultatet kan ocksa vara nédvandig dvs.
koncentrationen av analyten divideras med halten organiskt kol (TOC),
aluminium eller litium. Darfor ar det av storsta vikt att alltid analysera TOC
samt ovriga relevanta normaliseringsvariabler i alla prov alternativt pa alla
provplatser. For mer information om normalisering se Technical Annex 5, i
OSPAR JAMP Guidelines (16).

Tabell 2. Stédvariabler for att bedéma sedimentkvalitet

Foreteelse Matvariabel Enhet /klassade Obligatorisk
virden variabel
Sediment Sedimentdjup cm X
Vattenhalt % X
Totalt organiskt kol (TOC) g/kg, % X
Farg t.ex. Svart, X
Ljusbrun
Sedimentlukt Svavelvatelukt, X
Ingen lukt
Bottensubstrat (typer enligt Ja/Nej X
falt-protokollet). Férekomst
i prov?
Provtagningsdjup fran m X
botten

Aluminium (Al)*
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(ej lampligt for sjoar)**

Litium (Li)*
Radionukleider ***

Vatten Vattendjup m X
Temperatur i bottenvattnet °C X
Salinitet i bottenvattnet g/kg, psu X
0O»-halt i bottenvattnet mg/L X

* parametrar viktiga for normalisering och jamforelse med andra dataset (16).

** Al bor inte anvandas for normalisering i sjoar da de ofta kan vara forsurade med
utlakning av Al som f6ljd.

*** Aktiviteten av radioaktiva amnen sasom 21%Pb, 234Th, #%240py och ¥Cs kan
anvandas for bestamning av sedimentackumulationshastigheten pa en plats.
Aktiviteten (Bg/kg sediment) analyseras med gammaspektrometer och analysen
maste bestéllas separat.

Frekvens och tidpunkter

Frekvens och tidpunkter for provtagning av sediment for analys av organiska
substanser styrs av sedimentets ackumulationshastighet. Ackumulationshastigheten
i utsjon ar berdknad till en medelhastighet pa omkring 2 mm/ar vilket innebar att en
passande frekvens ar vart 5:e-6:e ar. Sediment nara kusten, i hamnar och vikar kan
ha en stor tillforsel av material fran land och darfor ocksa en mycket hogre
ackumulationshastighet. Likasa kan sjoar ha en hdgre ackumulationshastighet. Pa
dessa stéllen kan det l&mpa sig att ha en i tiden tétare provtagning.

Observations/provtagningsmetodik

Hur man i detalj planerar for sedimentprovtagning &r beskrivet i
understkningstypen Sediment — basundersékning som ges ut av Havs- och
vattenmyndigheten (https://www.havochvatten.se/hav/vagledning--
lagar/vagledningar/ovriga-vagledningar/undersokningstyper-for-
miljoovervakning/undersokningstyper/sediment---basundersokning.html). Nedan
ges en kortfattad beskrivning av dels hur en sedimentprovtagning bor 1aggas upp
dels av aspekter som &r specifika for undersdkningen av metaller i sediment.
Beskrivningen utgar dels fran Sediment — basundersokning och dels fran OSPAR
JAMP guidelines for monitoring contaminants in sediments (16).

Provtagning av sediment i havet gors ofta fran bat medan provtagning av grunda
vikar och sjoar med fordel kan goras fran is. For att fa sedimentskikt som
representerar den tidsperiod som motsvarar intervallet mellan vilket provtagning
sker, t.ex. 5-10 ar, bor sedimentkarnorna tas med en rérprovtagare med
efterféljande sektionering av proppen i félt (se Undersokningstyp: Sediment —
basundersokning). Rorhdmtare med utbytbara ror av plexiglas eller polykarbonat
(som &r starkare) finns i olika varianter (t.ex. Willner- eller Limnos-hdmtare). Nar
man tar prover i kustomraden eller i stérre sjoar, dar sedimenten innehaller en
storre andel ler, kan det krévas tyngre provtagare sasom Gemini-corer eller
GEMAX.

Sektioneringen har typiskt en noggrannhet pa 1 till 2 centimeter i ytan och 1 cm
langre ner i kdrnan dar vattenhalten &r 1agre och sedimentet fastare. For att bedéma
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de senaste arens tillforsel till det aktuella vattenomradet bor ytsedimentet
omhéndertas. Da de recenta sedimenten pa ackumulationsbottnar runt om Sveriges
kust skiljer sig at i vattenhalt, konsistens och ackumulationshastighet, ar det inte
mojligt att sétta ett exakt djupintervall for provtagning av sedimentytan. | de
djupare bassingerna i sédra Ostersjén ar vattenhalten i ytan mycket hog och det ar
pa sina stallen svart att avgora var vattenpelaren slutar och bottnen tar vid. | dessa
omraden gar det bara att ungefarligt avgora vilket skikt som motsvarar de senaste
arens sedimentation i bottenytan. Djuphalorna i Bottniska viken och langs
Vastkusten daremot bestar ofta av lerigare sediment med lagre vattenhalt som
mdojliggor en mer exakt provtagning av ytskiktet. | dessa fall bor
ackumulationshastigheten avgora hur stort djupintervall som ska réknas till de
senaste arens nytillforsel av sedimenterat material. Inom den nationella
miljodvervakningen i utsjosediment innebar detta skiktet 0-1 cm. Vid
provtagningen bor man notera de olika skiktens farg, speciellt om sedimentet &r
svart och luktar svavelvate, vilket &r ett tecken pa syrebrist och reducerade
forhallanden. Det ar ocksa mycket viktigt att notera vattenhalten hos ytsedimentet.
Eftersom analyser av metaller i regel gors pa torrt sediment, ar det viktigt att i
forvag ha avtalat med anlitat laboratorium om hur mycket material som krévs for
analysen och anpassa provmangden som insamlas i félt efter detta. Pa de stallen dar
sedimenten ar mycket vattenhaltiga kan det kravas att flera likvérdiga
sedimentprover tas och slas samman for att erhalla tillracklig mangd material.

UTRUSTNINGSLISTA

e Utrustning for lodning och positionsbestamning

e Sedimentprovtagare: rorhdmtare, alternativt en huggare av lampligt slag
med vilken en ostérd bottenyta kan provtas

e Plexiglasror

e  Gummiproppar for tillslutning av rér med prov, bade upptill och nedtill

e Forvaringsbox (isolerad) for vertikallagring av provtagningsror

o  Gummiproppsurtagare (metallror med PV C-skiva och O-ring i ena &nden,
for att pressa ut gummipropparna ur réren i samband med rengéring av
rdren efter provtagning)

e Skivningsutrustning; cm-graderat ror, metallskiva for avskiljning av
overliggande sediment vid horisontell skivning, utrustning for att pressa
upp sedimentet i det cm-graderade réret

e Burk, ca. 1-1,5 liter for homogenisering av sediment innan frysning

o Sked (matsked) for homogenisering av avskilt sediment

¢ Rena plast- eller glasburkar (med lock) for forvaring av sedimentskikten.
Sedimentprover avsedda for analys av Hg ska forvaras i glasburkar. Burkar
som anvands for forvaring av sedimentprover ska vara fria fran smuts, fett
och kontaminerande &mnen och bor darfor diskas noga fore anvandning.

o  Kylvaskor med frysklampar (sommartid)

e Magjlighet till frysforvaring av proverna (inom nagra timmar efter
provtagningen)

e Burkar som anvands for forvaring av sedimentprover ska vara fria fran
smuts, fett och kontaminerande &mnen och bor dérfor diskas noga fore
anvandning.



Undersokningstyp: Metaller i sediment, version 1:2, 2017-12-20 11(20)
Handledning for miljéévervakning

e Rock Color Chart for fargbestamning

e Fotodokumentation; Digitalkamera, fotograferingsbox med inbyggd
konstant belysning (ca. 5000 K) med vagga for sedimentror, tva rérhalvor
(vertikalt delat plexiglasror) varav den ena halvan med ett fastsittande lock,
O-ringar for att halla samman rérhalvorna nar sedimentprovet pressas upp i
de hopsatta rérhalvorna, tunn metallskiva for vertikalklyvning av
sedimentet

¢ Vid behov utrustning for siktning i falt (se nedan)

Tillvaratagande av prov och analysmetodik

Den allmanna sedimentbeskrivningen gors utifran en okularbesiktning av
sedimentprovet och omfattar jordart, redoxpotential och fargbeskrivning, se vidare
i Sediment — basundersékning och exempel pa faltprotokoll i bilaga 1.

Om provet tagits pa en val undersokt ackumulationsbotten kravs inte siktning
medan sadan kan behdvas for prov fran bottnar som inte sjalvklart bedéms vara
ackumulationsbottnar. Vid behov kan man da behdva géra en forsta siktning i falt
for att ta bort detritus och bentiska organismer for att senare sikta ut fraktionerna
<20 pum eller <63 um som é&r de forvantade kornstorlekarna pa en
ackumulationshotten. Detta gors for att det biologiska materialet annars riskerar att
brytas ned under efterféljande steg som tex infrysning. Aven om omedelbar
siktning ar att foredra sa kan provet forvaras i ca en vecka i 4°C eller upp till 3
manader vid —20°C innan den slutgiltiga siktningen gors

Vid siktningen bor man anvanda havsvatten, helst fran provtagningsstallet, for att
minska risken for kemiska forandringar i provet. For att minimera fororening
rekommenderas att anvanda stora provvolymer.

Bade automatiserade och manuella metoder kan anvandas for siktning. Stérre
provvolymer pa upp till 500 g hanteras bast genom att provet pumpas genom en
vibrerande sikt som kopplats till en genomflodescentrifug (19). Mindre volymer pa
20-60 g kan hanteras manuellt genom att placera en sikt i en glashbégare i ett
ultraljudsbad (20). Partiklarna som passerat sikten isoleras ur vattnet genom satsvis
centrifugering. Om proverna ar mycket sandiga kan man behova forsikta provet
genom en 200 um sikt. Efter siktning ar det mycket viktigt att provet
homogeniseras noggrant.

Analyser av oorganiska amnen som metaller gors vanligtvis pa frystorkade prover
for att undvika utspadningseffekt. Ett undantag ar analys av Hg som gors pa vatt
sediment pa grund av risken for gasavgang av metallen under
frystorkningsprocessen. En torrviktshestamning bor géras sa att koncentrationen
per torrvikt kan anges mer exakt. Eftersom en mindre del av provet tas for analys &r
det viktigt att homogenisera provet innan uttag sker, vilket vanligtvis sker pa
analyslaboratoriet. Sediment med hdg andel organiskt material ar ltta att
homogenisera, medan det for mer lerhaltiga sediment kan krdvas malning i till
exempel en agatmortel. Nytagna sedimentprover bor forvaras i frys (- 20 °C) fram
till frystorkning. Om pH ska métas vid senare tillfalle ar det viktigt att tinka pa att
provet inte exponeras for luft som kan leda till pH-fordndringar i provet.
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ANALYSFORFARANDE

| Guidance Document No.19 fran Europakommissionen foreslas att riktlinjerna i
OSPAR JAMP guidelines (16) foljs. | dessa guidelines beskrivs vilka uppslutnings-
samt analysmetoder som rekommenderas. | de fall finkorniga sediment (< 63 pum)
ska analyseras kan bade total och partiell uppslutning (Svensk standard med

HNOs) anvéndas. Studier utforda av medlemmar i ICES har visat att
extraktionsmetoden generellt sett inte har en signifikant betydelse for analysen av
metaller i finkorniga sediment (16, 21). | de fall sediment innehallande grévre
fraktioner har provtagits ska totaluppslutning med fluorvétesyra (HF) tillampas.
Vid en jamforelse av koncentrationer inom ett omrade &r det dock fordelaktigt att
anvanda sig av samma analysmetod och standard.

Faltprotokoll

Ett faltprotokoll (se exempel i Bilaga 1) bor innehalla uppgifter om
provtagningslokalens position (N- och E-koordinater), vattendjupet dar
sedimentprovet tas, vilken niva i sedimentet som provet tas vid, samt sedimentets
beskaffenhet och farg. | den inlagringsmall for leverans av 6vervakningsdata till
datavard som SGU ger ut, finns dessa variabler definierade
https://www.sgu.se/samhallsplanering/hav-och-kust/miljoovervakning-och-
datavardskap-sediment/miljoovervakningsdata-kust-och-hav/. Innan féltarbetet
och provtagningen paborjas ér det lampligt att ladda ner den dataleveransmall
som datavarden tillhandahaller eftersom inmatningen da kan paborjas direkt i
falt samt for att kontrollera vilken information datavarden behdver. Exemplet i
bilaga 1 redogor for de obligatoriska parametrar som krévs for kvalitetssédkrad
dataleverans till datavérd efter slutford méatkampanj.

Kvalitetssékring

All provtagning ska utforas av personer som har hog faltkompetens och som har
erfarenhet av sedimentprovtagning for analys av metaller och organiska &mnen.
Vid faltarbetet ska det av sakerhetsskal vara minst tva personer som arbetar
tillsammans.

Samtliga procedurer inom miljodvervakningens genomférande maste regelbundet
kontrolleras och valideras. For det laboratorium som valts ut for analys av utvalda
metaller maste ett kvalitetssakringssystem finnas. | detta inkluderas att utévaren
ska sakerstélla bland annat:
e detektions- och kvantifieringsgréns (det senare aven benamnt
rapporteringsgrans)
e maétosékerhet
o styrkt deltagande i internationella eller nationella
kvalifikationsprovningsprogram (PT-tester) samt resultat av
interkalibreringstester

Idag ingdr rapportering av miljodvervakningsdata till internationella plattformar
sasom ICES och HELCOM i manga miljéovervakningsprogram. For denna
rapportering stalls ofta hoga krav pd meta- och kvalitetsdata for att leveransen ska
godkannas. Det &r mycket viktigt att utdvaren vid bestélining eller upphandling av


https://www.sgu.se/samhallsplanering/hav-och-kust/miljoovervakning-och-datavardskap-sediment/miljoovervakningsdata-kust-och-hav/
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analyslaboratorium har en dialog med bestéllaren om vilka metadata som ska
sammanstéllas i anslutning till provtagning och analys.

Det &r ocksa av hogsta vikt att anlitat laboratorium har erfarenhet av
rimlighetsbedomning av analysresultaten. Manga laboratorier erbjuder snabba
analyser till mycket bra priser. Oftast kan dessa utdvare inte erbjuda laga
detektions- och kvantifieringsgranser. Vid miljodvervakning av t.ex. utsjésediment
ar halterna av fororeningar ofta laga och for att fa en rattvisande bild av laget ar det
darfor mycket viktigt att beakta ovanstéende faktorer. | kustnara omraden dar
miljon paverkas av storre tillrinning fran land och av eventuella punktkallor kan
halterna vara hdgre och andra, billigare analysmetoder kan tillampas. Det ar dock
viktigt att komma ihag att det kan finnas svarigheter med att jamféra dataset som
tagit fram med olika analysmetoder.

Databehandling, datavard

Data som ingar i nationell och regional miljodvervakning ska lagras hos datavarden
for sediment, Sveriges geologiska undersokning (SGU). Data bor rapporteras som
halt eller koncentration per torrsubstans (mg/kg TS) i respektive sedimentskikt
till datavarden for sediment. Data rapporteras in i en mall som erhalls pa
datavardens webbplats http://www.sgu.se/samhallsplanering/hav-och-
kust/miljoovervakning-och-datavardskap-sediment/miljoovervakningsdata-
kust-och-hav/ (mallen galler bade for havs- och sjésediment). Eventuella
normaliseringar enligt ovan, t.ex. kvoten mot glodforlusten, bor goras forst vid
bearbetningen av data. Daremot ska alltid ovan ndmnda stodvariabler (procent
glodforlust eller TOC samt vattenhalt) finnas med i filerna for att eventuella
normaliseringar ska kunna goras pa lagrade data. Det kan vara lampligt att
ladda hem datavéardens mall och vid osékerheter kontakta datavéarden for att
erhalla mer information om de parametrar och variabler som datavarden 6nskar
erhalla. Eventuella fragor gar ocksa bra att stélla till datavardarna. Nationella
miljoovervakningsdata ska ocksa rapporteras in till ICES databas for
miljodvervakningsdata. FOr denna datarapportering ar det nddvéndigt att folja de
instruktioner som erhalls fran ICES. Vid oklarheter kan programansvarig pa
Naturvardsverket kontaktas (se under rubriken Forfattare och 6vriga
kontaktpersoner).

Rapportering, utvardering

Hur resultat fran sedimentundersokningar som ingar i nagot
miljodvervakningsprogram redovisas bestams i samrad med uppdragsgivaren. En
enklare och latt tillganglig sammanstallning som en faltrapport som innehaller en
beskrivning av vad som &r gjort, vilken metod som anvants, och hur halterna av de
uppmatta &amnena skiljer sig fran foregaende omgang ar fordelaktigt. Data
presenteras lampligen ocksa i den arsrapport som publiceras av respektive
program. Hur data ska utvérderas beror pa syftet med undersokningen. Uppgifter
om jamforvarden (bakgrundshalter) for vissa metaller finns i bl.a.
Beddmningsgrunder for miljokvalitet (15) samt i HYMFS 2013:19 (8) som ges ut
av Havs- och vattenmyndigheten.
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Tids- och kostnadsuppskattning

Fasta kostnader

L attare provtagningsutrustning, sasom Limnos- och Willner-provtagare, som kan
anvandas i sma batar, betingar en lagre kostnad &n provtagning med tyngre
utrustning fran storre fartyg. Prisuppskattning och offert erhélls av den
institution/foretag som erhaller fartyget som ska anvandas.

Analyskostnader

Analyskostnaderna beror pa mangden prover som ska analyseras, antalet analyter
per prov, vilken analysmetod man anvander sig av, samt krav pa detektions- och
kvantifieringsgranser. Kostnadsuppgift erhalls fran utvalt laboratorium.

Tidsatgang

Awven den arbetstid som kréavs for provtagning och analys ar i hog grad avhéangig av
ambitionsnivan. Generellt kan ségas att provtagning av sediment pa nagra lokaler i
en mattligt (nagra hektar) stor sjo eller kustomrade, med skiktning i falt, tar upp till
en arbetsdag for tva personer.

Forfattare och 6vriga kontaktpersoner

Forfattare och kontaktperson, Naturvardsverket:
Maria Linderoth

Miljogiftsenheten

Naturvardsverket

106 48 Stockholm

Tel: 010 - 698 15 30

E-post: maria.linderoth@naturvardsverket.se

Forfattare och projektledare for nationella miljodvervakningen i utsjésediment,
SGU:

Anna Apler

Marin miljé och planering

Sveriges Geologiska Undersokning (SGU)

Box 670

SE-751 28 UPPSALA

Tel: 018-17 91 92

E-post: anna.apler@squ.se
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Uppdateringar, versionshantering

Version 1:1 2004-01-23. Uppdaterad enligt Naturvardsverkets mall.

Version 1:1. 2012-08-06. Naturvardsverkets kontaktuppgifter har uppdaterats. |
december 2011 gjorde Hans Borg, Institutionen for tillampad miljovetenskap, ITM
Stockholms Universitet, bedémningen att undersokningstypen fortfarande &r
aktuell (Susanna Schroder).

Version 1:1. 2012-08-06*. Uppgifter om databehandling och datavard samt
kontaktpersoner har uppdaterats 2016-06-28. | Ovrigt samma text som 2012-08-06.
Version 1:2. 2017-12-20. Stora delar av texten dr reviderade samt referenserna har
uppdaterats,
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Bilaga 1. Faltprotokoll sediment

Datum (A-M-D): ......ooooiiiiii.

ProjeKt: o

Namn pa provtagningspersonal samt eventuellt féretagsnamn

Sjo/vattendrag/havsomr..: ..........oooiiiiiiiiiiiii,
Stationsnr: .........coviiiieiiiiennn..

Marke och typ av provtagningsutrustning:

Sweref 99TM, N oot e

Sweref Q9TM, E: . ooveeeeee e

Djup: .......... Meter Métmetod for djup:.......................
Sedimentpropp nr: ............. Totalldngd: ............... cm
Bottenvatten: Temperatur ........... °C.. Salinitet: .................
Syrgashalt: ........... ... mg/I

18(20)
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Skiktad niva, | Sedimentfarg | Beskaffenhet* Geologisk Svavelvitelukt | Forekomst
(tex 0-1cm, | (kod) bendmning ** (Ja=x) av
0sV) Fe/Mn
noduler
(Ja=x)

*) beskaffenhet:

O© O ~NO Ol WN -

=
o

16st, mkt organogent
|ost

nagot fastare

ganska fast

fast

ngt losare, finkornigt
ngt grévre korn
grovre korn

grus

sten

**) i de fall geologisk kompetens finns vid provtagningen kan sedimentet
ben&dmnas med geologiska termer.

Postglacial lera, gyttjelera och lergyttja

Postglacial silt
Postglacial finsand
Postglacial sand
Skaljord

Glacial lera

Glacial silt och finsand
Isdlvsavlagring i allménhet
Torv

Moran

Fyllning

Kristallin berggrund
Sedimentdr berggrund
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Lera, silt och sand (Postglacial/Glacial)
Gashaltigt sediment

Postglacial sand och grus

Glaciala / interglaciala sediment
Glacial / interstadial silt - sand
Postglacial grus och sten

Moranlera och lerig morén

Moran, lerfattig

20(20)



