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VARDS &

VERKET &5
Programomrade: Sotvatten
Undersokningstyp: Vattenkemi i sjOar

Mal och syfte med undersékningstypen

Vattenkemisk undersokning av sjoar syftar till att beskriva tillstand och forandringar med
avseende pa kemiska forhallanden (inkluderande livsvillkor for biota). Resultaten anvands for
att bedoma sjoars paverkan av luftfororeningar, olika typer av utslapp, samt av
markanvandning och andra ingrepp eller atgarder inom avrinningsomradet.

Att téanka pa

Undersokningstypen kan genomforas pa olika ambitionsnivaer, vilka framst skiljer sig i
provtagningsfrekvens. Darutover kan valet av matvariabler vara olika, beroende pa den
hotbild som finns. Valet av provtagningsfrekvens i ett évervakningsprogram ar beroende av
det syfte som ar uppsatt for programmet (se SNV Rapport 3075 for diskussion). Generellt kan
sagas att ju oftare prover tas i en matpunkt, desto battre information far man om forhallandena
dar.

I intensiva évervakningsprogram, dér ett av de viktigaste syftena ar att dvervaka de
vattenkemiska forhallandena i enskilda sjoar, bor prover tas minst fyra ganger per ar. En
utokad provtagningsfrekvens till 6-8 ganger per ar ger en béttre bild av sdésongsvariationen,
och ger darmed ett battre underlag for berékning av trender och cykliska forlopp. For att
kvantifiera fosfortillskott fran sedimenten kan det i grunda oskiktade sjoar vara nédvandigt
med en &nnu hdgre provtagningsfrekvens (varje eller varannan vecka) under
vegetationsperioden. En hog provtagningsfrekvens méjliggor ocksa kvantifiering av
biogeokemiska processer i sjon, och ger ett bra underlag for utvardering och modellering av
tillstand och variation hos sjons véxt- och djursamhallen.

| mer extensiva program genomfors provtagningar en gang per ar, eller &nnu mera séllan. En
lag provtagningsfrekvens medger undersékning av fler sjoar inom ett Gvervakningsprogram.
Detta &r en fordel om syftet ar att Gvervaka sjoar inom ett stérre omrade, eftersom det en
battre geografisk tackning av omradet och dess olika sj6typer. En vattenkemisk
karaktérisering av en sj0 utgor vardefull bakgrundsinformation vid analys av sjons vaxt- och
djursamhallen, dven da karaktariseringen &r gjord pa grundval av enstaka provtagningar. Den
extensiva nivan ger dock daligt underlag for utvardering av férandringar av vattenkemiska
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forhallanden i enskilda sjoar eftersom manga variabler uppvisar saval en stor sdsongs- som
mellanarsvariation.

Strategi

Provtagningspunkt

| 6vervakningsprogram skall fasta provtagningspunkter anvéndas. For de flesta program &r det
tillrackligt om prover tas vid en representativ punkt per sjo. Provtagningspunkten placeras
dver sjons (sjobassangens) djupaste omrade och dess lage sékras med béaringar till fasta
punkter pa land. Vid regional/lokal Gvervakning av enskilda sjoar kan, beroende pa syftet med
undersokningen, en annan lokalisering av provtagningspunkter vara lamplig (se SNV Rapport
3075 for diskussion). Om syftet t.ex. ar att bedoma paverkan av ett lokalt utslapp placeras
provpunkter lampligen l&angs en utldppsgradient.

Provtagningsdjup

Provtagning skall i intensiva program omfatta en djupprofil som, beroende pa sjodjup, kan
besta av upp till fem prover (se BIN SR11 for lampliga provtagningsdjup). Fasta djup bad
anvandas vid provtagningen. Detta underlattar utvarderingen. Temperaturmatningar skall
goras sa att skiktningsforhallanden och sprangskiktets lage kan bestammas. | sjoar grundare
an 15 m-ar det lampligt med prover fran tre nivaer som da omfattar yta (0,5 m djup),
sprangskikt och botten (1 m éver sedimentytan). I sjoar som ar grundare &n 5'm, vilka oftast
inte ar skiktade, ar det tillrackligt att ta ett prov.

| extensiva program &r det ofta tillrackligt med ett ytprov. Om provtagning genomfors under
nagon skiktningsperiod bor dock aven ett bottenprov tas, atminstone i de fall da resultaten ska
utgora bakgrundsinformation vid utvardering av bottenfauna i profundalen och sublittoralen.

Provtagningsfrekvens

| intensiva Gvervakningsprogram bor provtagning ske minst fyra ganger per ar, och helst
oftare. Om endast fyra provtagningar genomfors bor dessa, nar det géller dimiktiska sjoar,
forlaggas till de tva perioder nar det rader stabila skiktningsforhallanden, samt till
cirkulationsperioderna under var och host. Figur 1 visar en generaliserad bild av hur dessa
fyra provtagningar fordelar sig dver aret (tjocka pilar), och dessutom lampliga tidpunkter for
ytterligare provtagningar vid en utokad frekvens.

| extensiva program kan provtagningsfrekvensen variera fran en gang/ar till en gang vart
femte ar. Den optimala tidpunkten for provtagningar &r delvis beroende av syftet med
programmet, men det &r viktigt att provtagningar inom ett program alltid sker vid jamfdérbara
tidpunkter. Vid senaste riksinventeringen av sjoar i Sverige, som genomfors en gang vart
femte ar, togs prover under hostcirkulationen. For jamforbarhetens skull ar det en fordel om
provtagning inom regionala/lokala 6vervakningsprogram sker vid samma tidpunkt. Ibland kan
dock syftet med det enskilda programmet motivera provtagning vid ndgon annan tidpunkt.
Om detta exempelvis &r en yttackande dvervakning av eutrofieringsproblem inom ett omrade,
ar syrgasforhallanden under stabila skiktningsperioder av stort intresse. | ett sadant program
ar det lampligare med provtagning i augusti eller under senvinter.
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Statistiska aspekter

Vid upprepade matningar av vattenkemiska forhallanden i en sjo uppvisar resultaten alltid en
variation. Denna variation kan besta av manga olika komponenter, t.ex. sasongsvariation,
cykliska forlopp, trender och oregelbunden (slumpmassig) variation. Ett viktigt syfte med alla
overvakningsprogram ar att sarskilja trender fran annan variation. En grundlaggande
forutsattning for att uppfylla detta syfte ar att matningarna bedrivs langsiktigt, eftersom
mellanarsvariationerna kan vara naturligt stora. Vidare kravs upprepade provtagningar under
aret for att fa ett matt pa sasongsvariationen. I SNV Rapport 3075 diskuteras kriterier for val
av provtagningsfrekvens i ett évervakningsprogram.

Variabler och tidsperioder

De variabler som bér inga i undersokningstypen, och de som optionellt kan inkluderas, finns
angivna i Tabell 1. De optionella variablerna jarn och mangan ar framst motiverade vid
undersokningar av sjoar dar det rader temporar syrgasbrist och dar man kan befara utldsning
av P kopplad till Fe-P-komplex fran sedimenten. Aluminium bér-ingd vid undersékningar av
sjoar med lagt pH-varde. Analyser av tungmetaller i vatten @r relativt kostsamma, och &r
framst motiverade vid 6vervakning av sjoar som ar direkt paverkade av metallkontaminering
eller forsurning.

| sjoar dar-det finns langa tidsserier och dar man under lang tid analyserat t.ex. Kjeldahl-N
istéallet for Total-N, och/eller CODMn istallet for TOC, bor man analysera med bada
metoderna for att inte forlora mojligheten att utvardera hela tidsserien m.a.p. trender.

Metoder

Provtagningsmetodik och nddvéndig utrustning beskrivs i BIN SR11 (SNV Rapport 3108).
For en del variabler anges i1 Tabell 1 den standardiserade metod som skall anvandas vid
analys. For ovriga variabler skall den analysmetod som anvands vara jamforbar med Svensk
Standard, 1SO- (International Standards Organization) eller CEN-standard (European
Committee for Standardization). Inom ett 6vervakningsprogram bor varje variabel analyseras
med samma metod for att undvika systematisk variation. | vissa fall, t.ex. vid analyser av
narsalter, ar analysresultatet metodberoende, medan resultaten vid bestdmning av t.ex.
katjoner ar relativt oberoende av vilken metod som anvants.

Bakgrundsinformation

Vid provtagning skall faltprotokoll uppréttas i dverensstammelse med vad som anges i BIN
SR11 (SNV Rapport 3108). Arean pa sjon och dess tillrinningsomradet skall bestammas, och
med hjalp av djupkarta skall sjovolym och teoretisk omsattningstid berédknas. Kanda
utslappsforhallanden, liksom markanvéandning och vegetationstyper inom tillrinningsomradet,
bor karteras.

Ytterligare information om férhallandena i sjon och dess tillrinningsomrade forbéttrar

mojligheterna att utvardera resultaten. Undersokning av vattenkemi kan darfor lampligen
kombineras med undersdkningstyperna ”Geokemisk kartering”, ”Nederbdrdskemi” samt
”Sedimentkemi sjéar”. Information om tidigare forhallanden i sjon kan dessutom erhallas

Handledning for miljodvervakning
Undersokningstyp



4 Vattenkemi i sj0ar
Arbetsmaterial : 1996-06-27
genom en paleoekologisk undersokning (se undersékningstypen “Paleorekonstruktion sjar’”).

Kvalitetssakring

Provtagning skall utforas enligt beskrivning i BIN SR11 och av personal som &r utbildad i
enlighet med SNFS 1990:11 MS29. Analyser skall goras vid ackrediterade laboratorier dar
interkalibreringar och normal, rutinméssig kvalitetskontroll av analysférfarande och
analysresultat ger en god kvalitet pa analysdata.

Vid validering av data skall resultaten kontrolleras logiskt, t.ex. med avseende pa jonbalans,
halter av narsalter och organisk substans. Férhallandena mellan de olika
narsaltkomponenterna och organisk substans ar ofta relativt konstanta, vilket underlattar en
kvalitetskontroll. Uppenbart felaktiga resultat ska strykas. Om inga felaktigheter kan
konstateras vid kontroll av misstankta varden bor dessa sta kvar, ev. med en kommentar.

Utvardering, rapportering, presentation

Resultat fran ett évervakningsprogram boér sammanstéllas och utvarderas med jamna
mellanrum. Utvarderingar bor utféras av personer med erkéand kompetens och erfarenhet av
vattenkemiska undersokningar. En arlig datasammanstéllning bor publiceras for att gora data
tillgangliga fér olika anvéandare; och grunddata skall finnas tillgangliga i digital form. En mer
genomgripande utvardering kan lampligen goras vart 3:e - 5:e ar.

Det stt pa vilket resultaten utvarderas ar givetvis beroende av syftet med programmet. Vid all
utvardering utgor dock ett jamforande moment en viktig del, och jamforelser med nagon typ
av referensundersckning skall alltid géras.-Redan da ett 6vervakningsprogram planeras och
paborjas bor det vara klart vilka jamforelser som ska goras, och fr.a. vilka sjéar som skall
utnyttjas som referenser.

En referens kan utgoras av en opaverkad referenspunkt eller referenssjo med i dvrigt likartade
forhallanden. En annan typ av referens finns inbyggd i tidsserier, dar det jamférande
momentet bestar av en tidsserieanalys eller jamforelse med provtagningar som genomforts
fore en kand paverkan. En tredje typ av referens innebar jamforelse med undersékningar av
andra likartade situationer. Ytterligare en mojlighet ar att anvanda modeller/ekvationer for
berdkning av bakgrundskoncentrationer. | basta fall har dessa en sadan underbyggnad att de
kan sagas utgora en generell modell, med vilken erhallna resultat kan jamforas.

| Bedomningsgrunder for sjoar och vattendrag (SNV Allmanna Rad 90:4) beskrivs ett system
for bedomning av vattenkvalitet, omfattande naringsforhallanden, syretillstand,
ljusforhallanden, surhetstillstand och forsurning samt forekomst av metaller. Vid bedémning
av enskilda sjoars tillstand och paverkan ska dessa bedémningsgrunder anvandas som
jamfoérelseunderlag i utvérderingen.

Datalagring, datavard

Resultaten fran varje provtagning lagras digitalt som grunddata, tillsammans med uppgifter
om provtagningsplats och analysmetodik, och levereras arligen pa 6verenskommet satt till
datavérden. Kontroll av datamaterialets kvalitet ska vara gjord fére leverans.

Datavérd inom nationell miljédvervakning: Institutionen for miljéanalys, SLU
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Kostnadsuppskattning

Analyskostnaden for obligatoriska variabler ar ca. 1000 kr per provtagning (april 1994).
Kostnaden for provtagningsutrustning &r ca 6000 kr for en Ruttner-hdmtare. Dessutom kan en
termistor krévas. Sjélva provtagningen tar ca. 15-30 min. Dartill kommer kostnader for restid,
reseersattning, eventuella frakt- och portokostnader samt bearbetning och utvardering. Den
totala kostnaden beror i viss utstrackning pa hur rationellt provtagning och analys kan ske,
och om samordningsvinster kan goras med andra provtagningar eller analyser.
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Tabell 1. Variabellista for undersokningstypen Vattenkemi i sjoar.

Variabelnamn Enhet Obligatorisk / | Analysmetod*

optionell

Temperatur °C Obl.

Konduktivitet mS/m Obl. SS EN 27888

PH Obl. SS 028122

Ca mekv/I Obl. SS 028161

Mg mekv/I Obl. SS 028161

Na mekv/I Obl. ISO 9964-1 alt. ISO
9964-3

K mekv/I Obl. ISO 9964-2 alt. ISO
9964-3

Alkalinitet/aciditet | mekv/I Obl. SS EN 1SO 9963-2°

SO, mekv/I Obl. SSEN ISO 10304-1

Cl mekv/I Obl. SS EN 1SO 10304-1

NH,;-N pg/l- Obl. SIS 0281 34

NO,+NOs-N ug/l Obl. SS 028133

TOT-N? pg/l Obl. SS 028131

PO,4-P pg/l- Obl. SS 028126

TOT-P pg/l- Obl. SS 028127

TOCP mg/I Obl. SS 028199

Absorbans/farg abs/5cm Obl. SS -EN 1SO 7887

Syrgas mg/l Obl. SS EN 25813, SS EN
25814

Klorofyll a po/l Obl. SS 028146

Siktdjup m Obl. SS-EN 27027 (del 2,
2.2)

Si pa/l Obl. Standard methods for
the examination of
water and wastewater,
19th Ed 1995,
3120B(ICP Method)

Fe pg/l Opt. SS 028183, SS
028184

Mn pg/l Opt. SS 028183, SS
028184

Al po/l Opt. SS 028210

| sjpar paverkade av metaller

Variabelnamn Enhet Obligatorisk / | Analysmetod*

optionell
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Variabelnamn Enhet Obligatorisk / | Analysmetod*
optionell

Cu pa/l Opt. SS 028183, SS 028184
Zn pg/l Opt. SS 028183, SS 028184
Cd pg/l Opt. SS 028183, SS 028184
Pb pg/l Opt. SS 028183, SS 028184
Hg ng/l Opt. SS 028183, SS 028184
Cr pg/l Opt. SS 028183, SS 028184
Ni pg/l Opt. SS 028183, SS 028184

® Ev. kompletterat med analys av Kjeldahl-N (se text)
® Ev. kompletterat med analys av CODMn enligt SS-EN 1SO 8467
¢ Angiven analysmetod galler for alkalinitet

Beréknade variabler:
ANC = Ca®* + Mg® + Na* + K* + NHg+ - (S042- + CF+ (NO2-+NO3-))  (mekv/l)
ORG-N = TOT-N - NH4-N - (NO2+NO3-N) (ug/l)
Residual-P = TOT-P - PO4-P (ug/l)

* Likvardig analysmetod far aven anvéandas. Med likvardig analysmetod menas metod som
ger samma resultatniva och har minst lika bra repeterbarhet som den angivna metoden.
Laboratoriet- maste visa och dokumentera att den likvardiga metoden uppfyller dessa krav.
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