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Bakgrund och syfte med undersékni\aﬁ%typen
(\

Undersokningstypen anvinds for att dokum n@‘a utbredningen av vatten- eller luftburna
metallfororeningar — frimst arsenik, bly, J%@; kadmium, kobolt, koppar, krom, kvicksilver,
nickel och zink — vid langvarig belastni@g«i vattensystem fran punktkallor eller spridning frdn
diffusa kéllor. Om man samlar in sec@ﬁ[entproﬁler med rorprovtagare kan undersoknings-
typen ge data for att belysa den hié}g‘l'iska utvecklingen av metallbelastning pa vattensystem.
Sedimenten fungerar pa s sittso6m ett arkiv 6ver historisk fororeningsbelastning och kan
foljaktligen anvéndas for u}g@& jning av miljomalet Gififri miljo.
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Samordning °

: s\‘\@’
Det ar lampli @ samordna provtagningen av sediment for undersdkning av metallinnehall
med provt %g av bottenlevande djur (undersokningstyper for mjukbottenfauna i havet och
bottenfaléfﬁi 1 sjoars profundal och sublittoral) eller med provtagning av vattenkemiska
vari (undersokningstyp vattenkemi 1 sjoar). Viktiga stodvariabler dr pH-vérde, organiskt
k(%bﬁed flera vattenkemiska variabler.

b/
S strateg
x. Strategi
>
&

"%

Sedimenten ger upplysningar om vilken belastning av metallféroreningar som har forekommit
i tid och rum. Ytsedimenten avspeglar de senaste arens belastning, medan 25-30 cm djupa
sedimentskikt avspeglar koncentrationerna av metaller under forindustriell tid. Vissa &mnen,
exempelvis bly, har dock spritts genom ménsklig verksamhet under mycket ldng tid (tusentals
ar), varfor man bor vara medveten om att d&ven blyhalter som uppméts pa 20-30 cm sediment-
djup 1 svenska sjoar delvis hérror frén fororeningar. Beroende pé syftet och ambitionsnivan
med undersokningen kan man fran en sedimentprofil i fram information om en lang rad
grunddmnen (och organiska miljogifter). Metaller i sediment ingdr som en parameter i sévél
Naturvardsverkets Bedomningsgrunder for miljokvalitet: Sjoar och vattendrag (10, 17) som 1
Bedomningsgrunder for miljokvalitet: Kust och hav (18). I bada dessa bedomningsgrunder
finns jaimforvéarden (bakgrundshalter) for metaller.
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Statistiska aspekter N
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Beroende dels pé vilket syfte man har med undersdkningen, dels pa utbredningen av’@l\nder-
sokningsomradet (recipienten), bor man ta ett flertal prover i1 varje sedimentationg ssiang
(omrade med ackumulationsbottnar, se nedan). Om man vill belysa tidsutvec ‘ﬁ}gen bor
minst tva sedimentproppar tas 1 ackumulationsbottnar och skiktas i 1 centi 1 tjocka skikt. 1

annat fall representerar de enskilda skikten en ganska ldng tidsrymd me e pa att
sedimentationshastigheten 1 sjoar ofta dr ca 1 millimeter per ar. Till 0{)’8 av att bottendjuren
ror runt i sedimenten och blandar om sedimentlagren (bioturbatio tidsuppldsningen inte
sé bra 1 ytliga sedimentlager. Darfor dr det normalt sett inte memngsfullt att upprepa
sedimentundersdkningar oftare dn vart femte till tionde ar. &0

o

Plats/stationsval

For att provtagningslokalen ska representera ett 01@\36 dar partiklar sedimenterar och stannar
kvar dr det viktigt att vdlja omraden som uppf llﬁdessa krav, vilket i regel ar de djupaste
omradena 1 bade sjdar och havsbassanger. Dagsedimenterar finpartikulért material med
relativt hog halt av organiskt material, sonﬂ?omplexbinder och adsorberar manga metaller.
Bottnarna kan indelas i erosionsbottnargfransportbottnar och ackumulationsbottnar. Om
analysresultaten forvintas visa utve &i\ngen under en lidngre tidsperiod bor prover endast tas
pa ackumulationsbottnar (se defingfioner av ackumulationsbottnar [13]).

Eftersom sediment med ett t%@innehéll av sand ér tecken pa att man befinner sig pa en
erosionsbotten kan man reg@’l vid provtagningen relativt l1att konstatera om provtagnings-
platsen dr oldmplig for yFtet med undersdkningen. Man bor dock komma ihég att
ackumulationsbottn 1®§1¥e enbart innehéller nysedimenterat material. Det har visat sig att
resuspensionen k@vara stor dven 1 djupa sjoar med mattlig vindexponering och till synes bra
sedimentationsfphallanden. Detta kan t.ex. bero pa att vattnet blandas om vid vér- respektive
ht')stcirkula{igﬁen, vilket medfor att partiklar kan virvlas upp och omfordelas i sjon (14, 19).
N
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I tabellen ges exempel pa standardmetoder for beredning av sedimentprover och bestdmning
av ett antal metaller med atomabsorptionsspektrometer (AAS) eller [CP-masspektrometer
(ICP-MS). For bestdmning av kvicksilver anvédnds vanligen AAS eller atomfluorescens (AFS)
med kallforangning av kvicksilver genom reduktion med tennklorid eller natriumborhydrid i
den sura 16sningen efter uppslutning med salpetersyra.
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Tabell 1. Oversiktstabell for variabler och tidsperioder m.m. \\{\
Omrdde | Foreteelse | Determi- Metodmo- | Enhet/ | Priori- | Frekvens | Referens till | Re {MS till
nand (Mdt- | ment klassade | tet och tid- | provtagnings- | d@alysmetod
variabel) vdrden punkter | eller observa-
tlonsmetodﬁ-%
“
Sjo, Sediment | Djup till m ,5@
Havs- botten 06
omrade, Djup i cm 3N
Bassing, sediment . &ér
Station - - -
etc As-halt Frystorkning, 1 Bergehte | (1,2) (5) [uppslutning
’ Cd-halt eventuell s¥tte, och GFAAS -
Co-halt siktning, &t 5-10 analyser];
Cr-halt homogeni- O ar (3, 4) [ICP-MS-
Cu-halt sering. (®) analyser];
u- Uppslutning i . (\Q (6, 7) [upp-
Fe-halt HNO; . AAS @K\ slutning och
Mn-halt eller ICP-MS (’\\- AAS- analyser]
Ni-halt >
Pb-halt W
Zn-halt &D
Hg-halt Frystorkging, | mg/kg, |1 Beroende | (1,2) (6) [upp-
event Torrsub- pé syfte, slutning];
si g stans Yart 5-10 (8) [Hg-
. erinoggem' ar bestdmning];
\(8& Uppslutning i ©) [“Hg-.
OQ HNO; i slutet bestimning]
= system. AAS
(\((\ och AFS
Vattenhalt %
& :
Q\ Glodgnings- %
QQ forlust
(bﬁo Farg t.ex
A Svart
(f/b Ljusbrun
7/ .
Q(b Sediment- Svavel-
N y lukt vételukt
ol Ingen
\‘1/ lukt
‘.0(5\' Fe-Mn- Forekomst i Ja/Nej
Q/\ noduler prov
Bottensub- | Forekomst i Ja/Nej
strat (typer | prov
enligt falt-
protokollet)
Vatten Provtag- m
ningsdjup
frén botten
Temperatur Cel
Salinitet
02-halt mg/l
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Frekvens och tidpunkter

Eftersom sediment paverkas mycket lite av arstidsvariationerna i vattenkvalitet spelar Qginte
sé stor roll ndr pé aret man tar proverna. Det kan vara praktiskt att ta sedimentpropQﬁ ndr isen
ligger, eftersom det dé ir lattare att sta still dver provtagningspunkten och man har gott om
plats. Som ndmnts ar tidsupplosningen i sediment langsam p.g.a. omblandnitgf&ytskikten.
Det récker att ta prover vart femte till tionde ar for att kunna folja lé’lngtidsgﬁﬁecklingen av
exempelvis metallbelastning. Q
S
Observations/provtagningsmetodik A »
For att pa olika stationer fa sedimentskikt som representerar &t&%ﬁir samma tidsperiod
(exempelvis ett sedimentdjup om 0—1 cm) bor proverna tasavied rorhdmtare med mojlighet till
skiktning av sedimentpropparna i filt. Vid provtagningemdbdr man notera de olika skiktens
farg, speciellt om sedimentet &r svart och luktar svavelvdte, vilket ar ett tecken pa syrebrist
och reducerade forhéllanden. \Q}
Rorhdmtare med utbytbara ror av plexiglas el r%olykarbonat (som ér starkare) finns i olika
varianter (Willner, Limnos t ex). Nér man @prover 1 kustomréden eller i storre sjoar, dér
sedimenten ibland ér lerhaltiga, kan det yara svart att ta proppar med lattare utrustning. Dér
krévs tyngre himtare sdsom Niemist%{\@ anVeen-huggare eller Box-corer.
&
Q
Utrustningslista \,\;\Q
e Utrustning for lodning 8@(10 positionsbestimning.

. SedimentproVtaga(r)q,\rdrhéimtare, alternativt huggare.

e Utrustning fq@ skikta sedimentproppar 1 filt.

. Polyetenb@r om t.ex. 100 ml for forvaring av sedimentskikten.
. Kylx\z{'zi\,gcoor med frysklampar (sommartid).

o M~§P1ighet till frysférvaring av proverna (inom nagra timmar efter provtagningen).
b/
S
r\@illvaratagande av prov, analysmetodik

Vv Analyserna bor goras pd torkade prover. Dels dr sddana prover léttare att forvara, dels blir

Xo*
%&'
<

syran som anvands vid uppslutningen effektivare eftersom den inte spédds ut. Sediment-
proverna torkas ldmpligen genom frystorkning. Torkning i virmesk&p &r ett alternativ men da
finns risk for forluster av kvicksilver genom forangning. De flesta sediment blir ocksé léttare
att homogenisera efter frystorkning 4n efter torkning i virme. Dysediment med hog andel
organiskt material dr l4tta att homogenisera, medan det for mer lerhaltiga sediment kan krévas
malning i mortel, t.ex. en agatmortel.

Man maéste dock vara medveten om att frystorkade sediment alltid innehéller nagra procent
vatten. Darfor bor alltid en vattenhaltsbestdmning goéras pd delprover i samband med metall-
analyserna sa att koncentrationen per torrvikt kan korrigeras for det kvarvarande vattnet.

For att battre kunna jimfora resultaten av prover tagna pé olika lokaler bor man vid analyser
och utvirdering alltid beakta paverkande faktorer. Exempel pa sadana faktorer dr kornstorlek,
glodforlust (organiskt material) samt forekomst av jarn och mangan. Att ta hansyn till
kornstorlek ar speciellt viktigt i mer minerogena prover fran kustomraden. Internationella
havsforskningsradet (ICES) rekommenderar att proverna skiktas vid 63 pum innan man gor
metallbestimningen, for att analyserna alltid ska utforas pa fraktionen <63 pm (15). Speciellt
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&
1 marina sediment fran vissa djupintervall forekommer jirn- och mangannoduler. Dessa \Qq

klumpar av varierande storlek kan vara pétagligt anrikade med andra sparmetaller och é{%‘ll
sallas bort ur proverna (se t.ex. 11, 12). \”QA

Standardmetod for uppslutning av sediment ar salpetersyra (HNO3) vid dvertryeks som ger ett
utbyte som for flertalet element &r 80-95 procent av totalhalten. Salpetersyr. ocksa en
viss mineraluppldsning, varfér denna fraktion inte enbart representerar lattitigéngliga metall-
fraktioner. \)QQ

Metoderna for att bestimma metaller 1 salpetersyrafraktionen ar oft@t nagon variant av olika
spektrokemiska metoder. Tidigare dominerade atomabsorptiorés%s\gtaometri (AAS) med
flamma eller grafitugn. Pa senare ar har emellertid optisk IC%{ P-OES; ICP = Inductively
Coupled Plasma, OES = Optical Emission Spectroscopy ﬁ&Qh CP-masspektrometri (ICP-MS)
blivit allt vanligare. De bada senare metoderna har ocks&tordelen av att ha multielement-
kapacitet, d.v.s. att de gor det mdjligt att bestimma Q\@* metaller samtidigt. ICP-MS ér
generellt en kdnsligare metod dn ICP-OES. xQ

&

Filtprotokoll &5@

Féltprotokoll (se Bilaga 1) bor innehé’lll%mppgifter om provtagningslokalens position,
vattendjupet diar man tar sedimentprq-@t, vilken niva 1 sedimentet som provet tas vid, samt
sedimentets beskaffenhet och fairgz)\%
&
. . >
Bakgrundsinformation &

Viktiga stodvariabler fc()@k% kunna tolka resultaten ar sedimentets halt av organiskt material
(glodforlust, alternativt*organiskt kol), vattenhalt samt halt av jarn och mangan. Som nédmnts
kan forekomst avérn och mangan, liksom glodforlusten, paverka sedimentets forméga att
binda (andra) ller. Férutom jérn och mangan har andra &mnen, sdsom aluminium och
litium, ockséﬁl ants for att normera metalldata, d.v.s. bilda kvoten mellan sparmetalldata och
nagot av dgssa dmnen. Detta gor att jaimforbarheten mellan data fran olika omraden 6kar. Man
kan o %béttre identifiera orsaken till 6kningar av metallhalten, d.v.s. vad som beror pa den
geéga iskt betingade bakgrunden och vad som orsakas av minsklig verksamhet. (15)

NO

"19 Kvalitetssakring
,{\'.
2

I syfte att forhindra oxidation och utfallning av jarn pa provburkens viggar bor sediment-
prover alltid forvaras kallt och morkt efter provtagningen och s snart som majligt flyttas till
en frys. Om jarn fills ut kan nimligen fordelningen av sparmetaller fordndras i provet genom
medféllning med jarnoxider.

Provtagningen bor utforas av utbildad personal med dokumenterad erfarenhet av sediment-
provtagningar.

Metallanalyserna ska utféras pa laboratorium som é&r ackrediterat for denna typ av prover och
analyser. Alla analyser ska f6lja de rutiner for kvalitetskontroll som minst uppfyller kraven i
ackreditering av vattenlaboratorier.

Resultaten ska lagras i databaser med betryggande system for sédkerhetskopiering och
arkiveringsrutiner.

Handledning for miljéovervakning
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Databehandling, datavard &\
N
Data bor rapporteras som halt eller koncentration per torrsubstans (mg/kg TS) i res ’dz\txlve
sedimentskikt. Eventuella normeringar enligt ovan, t.ex. kvoten mot glodforlusten, bor goras
forst vid bearbetningen av data. Daremot ska alltid ovan nimnda styrvariabler&@ ocent
glodforlust, vattenhalt, samt forekomst av jarn och mangan) finnas med 1 g,lg?ha for att

eventuella normeringar ska kunna goras pa lagrade data. Q

Det finns for ndrvarande ingen nationell datavird for uppgifter om n@ﬁ ler 1 sediment, varfor
det inte heller gar att hénvisa till en specifik databas. Datavérdsang¥arig inom
miljoovervakning pa Naturvardsverket kan kontaktas for infon;g@tion.

Resultat fran sedimentundersdkningar som ingar i ndgot miljodvervakningsprogram
presenteras lampligen i den arsrapport som publiceras avrespektive program. Resultaten kan
ocksa presenteras i vetenskapliga tidskrifter och vid erenser.

<@
Hur data ska utvérderas beror pé syftet med und \(‘Skningen. Som ndmnts berdr forekomsten
av metaller i sediment frimst miljoméalet Gifif#r miljé. Uppgifter om jamforvéirden
(bakgrundshalter) for metaller finns i bl.a. gbdé'mningsgrunder for miljékvalitet (10), (17) och
(18). &
&
S

)

Kostnadsuppskattninq:&

>
N

O
Fasta kostnader Q&

Lattare provtagnin S\Lf?rustning, sdsom Limnos- och Willner-provtagare, som kan anvindas i
smé bétar betingdtett pris av ca 5 000—-10 000 kr, medan tyngre utrustning for fartyg blir

betydligt dyraéQQ’
S

yseras, hur manga metaller som ska bestimmas i proverna och pa vilken analysmetod
an anvédnder. Beroende pé antalet element och pa kravet pé kéinslighet kan kostnaden per

\(1/ prov uppskattas till 600-1 200 kr.

\'
>
<«

Tidsatgang

Aven den arbetstid som kriivs for provtagning och analys ér i hog grad avhingig av
ambitionsnivan. Generellt kan sdgas att provtagning av sedimentproppar pa nagra lokaler i en
mattligt stor (ndgra hektar) sjo, med skiktning i filt, tar upp till en arbetsdag for tva personer.

Kontaktpersoner

Naturvdrdsverket:

Karl Lilja

Enheten for farliga @mnen och avfall
Naturvérdsverket

106 48 Stockholm

Tel: 010-698 10 18

E-post: karl.lilja@naturvardsverket.se

Handledning for miljéovervakning
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Q@
Expert, ITM: -
Hans Borg Q
Institutet for tillimpad miljéforskning (ITM) ~’oA
Stockholms universitet o
106 91 Stockholm @
Tel: 08— 674 72 50 &5@
E-post: hans.borg@itm.su.se
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Uppdateringar, versmqi&hantermg

Version 1:1 2004-01-23. @pdaterad enligt Naturvardsverkets mall.

Version 1:1. 2012- 08(68 Naturvardsverkets kontaktuppgifter har uppdaterats. I december
2011 gjorde Hang\\@érg bedomningen att unders6kningstypen fortfarande ar aktuell (Susanna

Schroder). S
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Bilaga 1. Faltprotokoll sediment ”o“i\g
AN
Datum (A-M-D): ..o, Projekt: ......cooviiiiiiiie WDireeeineenn
. . &
Sjo/vattendrag/havsomr..: ... Stationsnr: ........ "5@ .................
Provtagare: ... S Qg .
Latitud N: ........... C i, RO Longitud O: ......... o 4@\5} ...............
>
Djup: .......... m 6‘5\'
Sedimentpropp nr: ............. Totalldngd: ....... o> cm
O
Bottenvatten: Temperatur ......... Salthalt: 6\0 ....... PSU Syrgashalt: ........... mg/l
X
Sedimentbeskrivning: \({b(\
Skiktad niva, Sedimentfirg Be l%@fenhet* Svavelvitelukt | Forekomst av
(tex 0-1 cm, (kod) (Ja=x) Fe/Mn noduler
L
osv) & x)
- %O
- Q
- \‘('b' -
- O
- ‘0( o
- ;{j\\'
- R
(\0\
-0
O -
& -
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*) Sedimentets beskaffenhet:

Dy 16st, mkt organogent
Gyttja 16st

Gyttjelera nagot fastare
Lergyttja ganska fast

Lera fast A"(b
Silt ngt 16sare, finkornigt X0
Sand ngt grovre korn G(b
Grovsand grovre korn Oé\
Grus O
Sten @K\(\
N
,b(\
X
>
X\
Q}(b
é .
&
<
)
R
>
A\
O(\
=
N
)
&\
S
S
A
O
v
&
NO
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