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VERKET &
Programomrade: Sotvatten
Undersokningstyp: Vattenkemi i vattendrag

Mal och syfte med undersokningstypen

Vattenkemisk undersokning av vattendrag syftar till att beskrivatillstand och férandringar
med avseende pa kemiska férhallanden (inkluderande livsvillkor for biota). Resultaten
anvands for att bedoma mark- och vattenomradens tillsténd och paverkan av luftféroreningar,
utslapp, markanvandning och andra ingrepp eller dtgéarder inom avrinningsomradet.
Resultaten kan ocksa ge underlag for berékningar av amnestransporter.

Att tanka pa

Forhdlandena i ett vattendrag uppvisar en tidsmassig variation med olika varaktighet och
regel bundenhet. Nederbord och hastig sndsméltning ger variationer under perioder av timmar
eller dygn. Arstidernas véxlingar ger upphov till en mer eller mindre regel bunden och for
regionen karaktaristisk sasongsvariation. Klimatvariationer och mansklig paverkan resulterar i
forandringar Gver perioder av &. Ju mindre vattendraget &r, desto mer variabla &r
foérhallandena. En anpassning av provtagningstid och -frekvens till forhdllandenai det
enskilda vattendraget ar naturligtvis allméant sett onskvéard. Av praktiska skal maste dock
oftast prover tas med en hog grad av likformighet mellan olika vattendrag. Detta innebér vissa
begransningar nar det galler mojligheten att skatta nivaer av och forandringar i amnens
forekomst i vattenmiljon.

Utgéende fran undersokningens huvudsakliga syfte kan tre olika programtyper sarskiljas, med
olika provtagningsfrekvens och variabelinnehdll.

* Den forsta typen av undersokning syftar till att méta halter av amnen for att karaktérisera
floden inom och ut ur avrinningsomréaden. Det kan gdlla areaforluster fran sma
avrinningsomraden, transporter mellan och fastlaggning i olika delar av ett
avrinningsomrade eller tillforseln av amnen till jéar eller hav. For dennatyp av
undersokning rekommenderas en provtagningsfrekvens om minst 12 ggr per ar
(ménatligen). | vattendrag med ett avrinningsomréde <100 knt bor
provtagningsfrekvensen intensifieras under perioder med hdg och variabel vattenféring.
De vattenkemiska undersokningarna skall kombineras med flddesmétningar (eller
modellberékningar) av vattenforingen sa att amnestransporter kan bergknas.
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» Den andratypen av undersbkning syftar till att méta halter av @amnen for att faststédlla
nivéer i forhdlande till vissa riktvarden. Dennatyp av undersokning (pa engelska
compliance monitoring) kan komma att bli mer allmant férekommande i takt med att
miljomal fastldggs i Okad utstréckning. Allmant sett bor métintensiteten anpassas till
variationen hos den enskilda variabeln, samt till avstand till och darmed risk fér Gver-
eller underskridande av malet. | dagslaget foresas har en generell frekvens av sex ggr per
ar (SNV Allméanna Rad 86:3, SNV Rapport 4190), men denna rekommendation kan
komma att andras med 6kad kunskapsuppbyggnad.

* Den tredje typen av undersokning syftar till att ge viss bakgrundsinformation till
biologiska undersokningar i vattendraget. Har rekommenderas att vattenkemisk
undersokning sker samtidigt med den biologiska, normalt 1 gang per ar. Det bor betonas
att denna frekvens inte ger underlag for ndgon mer ingdende utredning av samband mellan
biologiska och vattenkemiska forhallanden.

En vattenkemisk undersokning skall ofta ge underlag for berdkning av belastningstill skott
fran olika fororeningskallor inom avrinningsomradet. Harvid &r det 1ampligt att dela upp
vattendraget i sektioner vid logiska brytpunkter, t.ex. vid 6vergangar mellan olika markslag, i
bifldesmynningar, upp- och nedstréms punktkallor respektive nedstroms " opaverkade”
referensomraden. Det & viktigt att poangtera att punktkéallornas haltforhojande effekt kan
beréknas med stod av utsldppskontrollen och vattendragets vattenforing, vilket innebar att
vattenkemisk provtagning i vissa fall intebehover utforas upp--och nedstroms varje enskild
punktkalla. Den inbordes paverkan mellan de olika punktkallorna beréknas med stod av
utsldppskontrollen. Det & givetvis onddigt att méta nedstroms utsldpp som & sa sma att de
inte ens teoretiskt kan ge upphov till métbara halter i recipienten.

Strategi

| Gvervakningsprogram ska fasta provtagningspunkter anvandas. Provtagningspunkten
placeras saatt provet blir representativt for den strécka av vattendraget som skall 6vervakas.
Det innebéar att punkten ska vara beldgen i den centrala delen av stromféran, och pa sadant
avstand fran lokala utsldppskéallor och tillrinnande bifloden att omblandning av vattnet hunnit
ske. | stOrre vattendrag kan det vara nodvandigt att undersoka forekomsten av vertikala och
horisontella skiktningar for att bedéma om provtagningspunkten &r representativ for
vattendraget.

Vid provtagning tas endast ett ytprov (0,5 m djup, eller grundare om vattendjupet & mindre).
Lamplig provtagningsfrekvens varierar med 6vervakningsprogrammets syfte enligt vad som
beskrivits ovan. For alla program som syftar till att noggrant beskrivatillstand och
forandringar av amneshalter eller -transporter rekommenderas, som minimum, manatliga
provtagningar under hela aret.

For program som syftar till att faststalla nivaer pa amneshalter i forhallande till riktvéarden
rekommenderas minst sex provtagningar per ar. Ett provtagningstillfale bor da forlaggas till
den manad da vattenféringen normalt & storst, och 6vriga provtagningar bor ske med tva
manaders mellanrum.

Statistiska aspekter

Vid upprepade métningar av vattenkemiska forhallanden uppvisar resultaten altid en
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variation. Denna variation kan bestd av manga olika komponenter, t.ex. sasongsvariation,
cykliska forlopp, trender och oregelbunden (Slumpmassig) variation. Ett viktigt syfte med ala
dvervakningsprogram &r att sarskilja trender fran annan variation. En grundldggande
forutsattning for att uppfylla detta syfte ar att métningarna bedrivs langsiktigt, eftersom
mellanarsvariationerna kan vara naturligt stora. FOr att upptacka och sakerstélla trender i ett
vattendrags kemiska forhallanden krévs oftast tidsserier som verstiger 10 &r.

Variabler och tidsperioder

De variabler som bor ingdi undersdkningstypen, och de som optionellt kan inkluderas, finns
angivnai Tabell 1. Aluminium bor inga vid undersdkningar av vattendrag som & paverkade
av forsurning eller som & naturligt sura. Analyser av tungmetaller i vatten &r relativt
kostsamma, och &r framst motiverade vid 6vervakning av vattendrag som &r direkt paverkade
av metallkontaminering eler forsurning.

| vattendrag dér det finns Ianga tidsserier och dar man under |ang tid analyserat Kjeldahl-N
istdllet for Tota-N och/eller CODMn istéllet for TOC bor man analysera med bada
metoderna for att inte férlora majligheten att utvardera hela tidsserien m.a.p. trender.

Metoder

Provtagningsmetodik och-nddvandig utrustning finns beskrivnai BIN SR11 (SNV Rapport
3108). For en del variabler angesi Tabell 1 den standardiserade metod som skall anvéndas 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 altid
analyseras med samma metod for att undvika systematisk variation. | vissa fal, t.ex. vid
analyser av narsalter, @ analysresultaten metodberoende, medan resultaten vid bestédmning av
t.ex. katjoner ar relativt oberoende av vilken metod som anvants.

Bakgrundsinformation

Vid provtagning skall faltprotokoll uppréttasi dverensstdmmelse med vad som angesi BIN
SR11 (SNV Rapport 3108). Avrinningsomradets area uppstréms provtagningspunkten skall
beraknas. Kanda utsldppsforhallanden, liksom markanvandning och vegetationstyper inom
inom avrinningsomradet, bor karteras. Ytterligare information om forhdlandena i
avrinningsomradet forbéttrar majligheterna att utvardera resultaten. Undersokning av
vattenkemi kan darfor 1dmpligen kombineras med undersokningstyperna ” Geokemisk
kartering” och " Nederbordskemi”.

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 |aboratorier dér
interkalibreringar och normal, rutinmassig kvalitetskontroll av analysforfarande och
analysresultat ger en god kvalitet pa analysdata.
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Vid validering av data skall resultaten kontrolleras logiskt, t.ex. med avseende pajonbalans,
halter av narsalter och organisk substans. Forhallandena mellan de olika
narsaltkomponenterna och organisk substans ar ofta relativt konstanta, vilket underléttar en
kvalitetskontroll. Uppenbart felaktiga resultat ska strykas. Om inga felaktigheter kan
konstateras vid kontroll av misstankta varden bor dessa st kvar, ev. med en kommentar.

Utvardering, rapportering, presentation

Resultat fran ett Gvervakningsprogram bor sammanstéllas och utvéarderas med jamna
mellanrum. Utvarderingar bor utforas av personer med erkéand kompetens och erfarenhet av
vattenkemiska undersokningar. En arlig datasammanstélining bor publiceras for att goéra data
tillgangliga for olika anvandare, och grunddata skall finnas tillgangliga i digital form. En mer
genomgripande utvardering kan lampligen goras vart 3:e - 5:e ar.

Det sétt pa vilket resultaten utvarderas &r givetvis beroende av syftet med programmet.Vid all
utvardering utgor dock ett jamférande moment en viktig del, och jamforel ser med nagon typ
av referensundersokning skall alltid goras. Redan da ett Gvervakningsprogram planeras och
paborjas bor det vara klart vilka jamforelser som ska goras, och fr.a. vilka referenser som
skall utnyttjas.

En referens kan utgoras av en opaverkad referenspunkt eller referensvattendrag med i dvrigt
likartade forhallanden. En annan typ av referens finns inbyggd i tidsserier, dér det jamforande
momentet bestar av en tidsserieanalys eller jamforelse med provtagningar som genomforts
fore en kand paverkan. En tredje typ av referens innebar jamforelse med undersokningar av
andra likartade situationer. Ytterligare en mojlighet &r att anvaénda modeller/ekvationer for
berakning av bakgrundskoncentrationer. | bastafall har dessa en sddan underbyggnad att de
kan ségas utgora en generell modell; med vilken erhdllna resultat kan jamforas.

| Bedémningsgrunder for si6ar och vattendrag (SNV Allménna Réd 90:4) beskrivs ett system
for bedomning av vattenkvalitet, omfattande néringsforhallanden, syretillstand,
ljusférhallanden, surhetstillstand och forsurning samt forekomst av metaller. Vid bedomning
av enskilda vattendrags tillstand och paverkan ska dessa bedémningsgrunder anvandas som
Jjamférelseunderlag i utvarderingen.

Datalagring, datavard

Resultaten frén varje provtagning lagras digitalt som grunddata tillsammans med uppgifter
om provtagningsplats och analysmetodik, och levereras arligen pa dverenskommet sitt till
datavérden. Kontroll av datamaterialets kvalitet ska vara gjord fore leverans.

Datavéard inom nationell miljéovervakning: Institutionen for miljéanalys, SLU.

Kostnadsuppskattning

Analyskostnaden for obligatoriska variabler & ca. 800 kr per provtagning (april 1994).
Kostnaden for provtagningsutrustning & ca 6000 kr for en Ruttner-hamtare. Sjalva
provtagningen tar ca. 5 min. Dértill kommer kostnader for restid, reseerséttning, 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
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gobras med andra provtagningar eller analyser.
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Tabell 1. Variabellista for undersékningstypen Vattenkemi i vattendrag.

Variabelnamn Enhet Obligatorisk
Joptionell Analysmetod*
Temperatur °C Obl.
Konduktivitet mS/m Ohl. SS EN 27888
pH Obl. SS 028122
Ca mekv/I Ohl. SS 028161
Mg mekv/I Ohl. SS 028161
Na mekv/I| Obl. SO 9964-1 alt. 1SO
9964-3
K mekv/I| Ohl. SO 9964-2 alt. 1ISO
9964-3
Alkalinitet/aciditet | mekv/I Obl. SSEN 1S0O 9963-2°
SO, mekv/I| Obl. SSEN 1SO 10304-1
Cl mekv/I| Obl. SSEN 1SO 10304-1
NH,-N pg/l Obl. SIS028134
NO,+NO3z-N pg/l Obl. SS 028133
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Variabelnamn Enhet Obligatorisk
%
Joptiondll Analysmetod

TOT-N? po/l Onl. SS 028131

PO,-P po/l Onl. SS 028126

TOT-P po/l Onl. SS 028127

TOC® mg/l 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 Onl. SS-EN 27027 (ddl 2,
2.2)

S po/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 po/l Opt. SS 028183, SS 028184

Al po/l Opt. SS 028210

| sjoar paverkade av metaller

) - - Analysmetoa™

Variabelnamn Enhet Obligatorisk

/optionell

Cu po/l Opt. SS 028183, SS 028184

Zn po/l Opt. SS 028183, SS 028184

Cd po/l Opt. SS 028183, SS 028184

Pb po/l Opt. SS 028183, SS 028184

Hg ng/l Opt. SS 028183, SS 028184

Cr po/l Opt. SS 028183, SS 028184

Ni po/l Opt. SS 028183, SS 028184

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

Beraknade variabler:
ANC = Ca?* + Mg® + Na' + K* + NHa+ - (SO42- + CI'+ (NO2-+NO3-))  (mekvi/l)
ORG-N = TOT-N - NHg-N - (NO+NOs-N)  (ug/l)
Residual-P = TOT-P- PO4-P  (ug/l)
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* Likvérdig analysmetod far &ven anvéandas. Med likvardig analysmetod menas metod som
ger samma resultatniva och har minst lika bra repeterbarhet som den angivna metoden.
L aboratoriet maste visa och dokumentera att den likvardiga metoden uppfyller dessa krav.
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